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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีอยูในลําน้ําบงบอกถึงอัตราการกัดเซาะของดิน ซ่ึงการจะบงบอกถึงลักษณะ
การใชพ้ืนท่ี พ้ืนท่ีปาท่ีถูกปกคลุมผิวดินซ่ึงเปนตัวปองกันการกัดเซาะท่ีดีท่ีสุด หากพ้ืนท่ีปามีปริมาณลดลง การใชพ้ืน
ท่ีดินเปลี่ยนไป การทําไรเลื่อนลอยหรือเพาะปลูกพืชทดแทนผืนปา สิ่งตางๆ เหลานี้เปนปจจัยหนึ่งซ่ึงเม่ือมีฝนตก
หนัก ฝนจะชะลางตะกอนดินลงสูแมน้ําลําคลองทําใหปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําน้ํา มีปริมาณท่ีมากข้ึน นั่น
ยอมหมายถึงอัตราการกัดเซาะท่ีเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ดังนั้นการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีอยูในน้ําแตละปจะ
เปนตัวบงบอกการเปลี่ยนแปลงการใชพ้ืนท่ีและอ่ืนๆ ได  

ในการศึกษา ติดตาม ตรวจสอบ ประเมินผล และการประยุกตใชขอมูลตะกอนแขวนลอย เปนไปเพ่ือใช
เปนแนวทางในการวางแผนการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยครั้งตอไปใหเกิดประสิทธิภาพ คุมคากับ
งบประมาณ และเปนไปตามมาตรฐานสากล สามารถนําขอมูลไปใชประโยชนในการวางแผนพัฒนาแหลงน้ําและ
บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูใหยั่งยืนตอไป 

เพ่ือใหการนําไปใชงานของขอมูลตะกอนมีความถูกตองเพียงพอ จึงจําเปนจะตองมีการติดตาม 
ตรวจสอบและประเมินผลการสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล ของศูนยอุทกวิทยาภาคเหนือตอนบน
และตอนลาง  อีกท้ังยังศึกษาถึงการหาความสัมพันธระหวาง ตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีกับพารามิเตอรทาง
กายภาพลุมน้ํา โขง ชี มูล เพ่ือใหไดตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือสามารถนําไปใชไดงายข้ึนและประหยัด
คาใชจายในการสํารวจตะกอนในลําน้ําอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.  เพ่ือศึกษาหลักการและวิธีการเก็บขอมูลตะกอนแขวนลอย 
2. เพ่ือติดตาม ตรวจสอบและประเมินผลการสํารวจปริมาณตะกอน แขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี 

มูล ของศูนยอุทกวิทยาภาคเหนือตอนบนและตอนลาง 
3. เพ่ือหาความสัมพันธระหวางตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีกับพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

ขอบเขตของการศึกษาครั้งนี้คือศึกษาภายในลุมน้ํา โขง ชี มูล ซ่ึงอยูในความรับผิดชอบของศูนยอุทก
วิทยาและบริหารจัดการน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนและตอนลาง โดยแหลงท่ีมาของขอมูลประกอบดวย 
เอกสารการสงรายงานประจําป ของ ศูนยอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนและ
ตอนลางขอมูลจากระบบฐานขอมูลดานอุทกวิทยา เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ตลอดจนการซักถามจากเจาหนาท่ีท่ี
เก่ียวของ 
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1.4วิธีการดําเนินการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผูทําการศึกษาไดแบงการดําเนินการศึกษาออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ  
ตอนท่ี 1 การติดตาม ตรวจสอบ ประเมินผลการสํารวจขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล  
ตอนท่ี 2 การประยุกตใชขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีโดยการหาความสัมพันธระหวางตะกอน

แขวนลอยกับพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ําในลําน้ําชีโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสนดวยโปรแกรม R 
รายละเอียดของตอนท่ี 1 เปนดังนี้ 
1) ศึกษาหลักการและวิธีการเก็บขอมูลตะกอนแขวนลอย 
2) ติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล ท่ีมีอยูท้ังหมดในปตั้งแตท่ีทําการเปดสํารวจ

จนถึงป 2555 
3) ตรวจสอบความครบถวน ความถูกตองนาเชื่อถือ ของขอมูลตามคําสั่งปน้ํา 2546 ถึง2555 และ

ตรวจสอบวาในปท่ีขาดหายไปของขอมูลสามารถใชขอมูลท่ีมีอยูทดแทนกันหรือไมในทางสถิติโดยใชโปรแกรม R 
4) ประเมินผลความสําเร็จความคุมคาของการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยทําการเปรียบเทียบ

แผน-ผลการดําเนินงานสํารวจท้ังผลงาน ผลเงิน และผลสําเร็จของการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอย เพ่ือเปน
แนวทางในการบริหารจัดการการสํารวจปริมาณตะกอนใหเกิดประโยชนสูงสุดตอผูใชขอมูลตอไป 

รายละเอียดของตอนท่ี 2 เปนดังนี้ 
1) เก็บรวบรวมขอมูล ปริมาณตะกอนเฉลี่ยรายป กับขอมูลพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ําเชน พ้ืนท่ี

ลุมน้ํา ความยาวลําน้ํา ความลาดชันของลําน้ํา เปนตน เพ่ือ หาความสัมพันธระหวางตะกอนแขวนลอย กับ
พารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา โดยสมการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสนดวยโปรแกรม R (Linear and Nonlinear 
Regression with R program) 

2) ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบเพ่ือหาแนวทางในการทํานายคาปริมาณตะกอนเฉลี่ย
รายปโดยใชพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา สมการการถดถอยท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้คือ 

(1) Multiple Linear Regression Model 
(2) Non-Linear Regression Model  

3) เปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูลโดยนํา Model ท่ีดีท่ีสุดมาพิจารณาโดยใช Square 
Multiple Correlation (R2) และ คา AIC ท่ีไดจากตัวแบบแตละตัวแบบในการหาคาสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

1.5ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) เปนแนวทางในการติดตาม ประเมินผลการสุมตัวอยางปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําน้ําใน
ลุมน้ําโขง ชี และมูล ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

2) เปนประโยชนในการสรางมาตรฐานในการติดตามประเมินผลการสํารวจขอมูลตะกอน
แขวนลอยในลําน้ําในลุมน้ําโขง ชี และมูล และขยายพ้ืนท่ีในลุมน้ําตางๆ ของประเทศไทยตอไป 

3) นักวิชาการ  ผูท่ีเก่ียวของ  และประชาชนท่ัวไปทราบ  และใชเปนเอกสารอางอิง
ประกอบการใชงานท่ีเก่ียวของตอไป 
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บทที่ 2 
เอกสารงาน ที่เกี่ยวของ 

 

2.1 หลักการและวิธีการเก็บขอมูลตะกอนแขวนลอย0

1 
2.1.1 ความนํา  

ความรูเก่ียวกับการกัดเซาะ การเคลื่อนท่ี การตกทับถมของตะกอนบนพ้ืนดิน ในลําน้ํา 
อางเก็บน้ํา และแหลงน้ําอ่ืนๆ มีความสําคัญตอผูท่ีมีสวนเก่ียวของตอการพัฒนาและบริหารทรัพยากรน้ํา
และดิน ท้ังโดยตรงและโดยออม การปฏิบัติงานดานนี้จะตองดําเนินการเพ่ืออนุรักษสิ่งแวดลอม หรือ 
สอดคลองกับความตองการและหลักเกณฑท่ีสังคมยอมรับเพ่ิมมากข้ึนเปนลําดับ การศึกษาการเคลื่อนยาย
ตะกอนจําเปนตองทําการวัดปริมาณตะกอนท้ังท่ีแขวนลอยและท่ีตกทับถมในทองน้ําในชวงสภาวะอุทก
วิทยาท่ีมีความแตกตางสูงมาก การตกตะกอนท่ีมีน้ําเปนตัวการอันสลับซับซอนทําใหการสํารวจและ
วิเคราะหขอมูลมีคาใชจายสูงกวางานอุทกวิทยาสาขาอ่ืน ดังนั้นคูมือนี้จึงจัดทําข้ึนเพ่ือวัตถุประสงคท่ีจะ
ชวยกําหนดมาตรฐาน และปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคนิควิธีการเก็บขอมูลตะกอนท้ังนี้เพ่ือใหไดผล
การศึกษามากท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดจากแรงงานและทรัพยากรท่ีกําหนด  

ความตองการขอมูลตะกอนสวนมากเปนความตองการในแงของการปฏิบัติความตองการ
โดยท่ัวไปแยกประเภทไดดังนี้ 

1. การประเมินอัตราการตกตะกอนเม่ือเทียบกับสภาพสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
ธรณีวิทยา ดิน ภูมิอากาศ การระบายน้ําฝน ภูมิประเทศ การปกคลุมดิน และขนาดพ้ืนท่ีระบายน้ํา 

2. การประเมินอัตราการตกตะกอนเม่ือเทียบกับประเภทการใชท่ีดินตางๆ 
3. การกระจายความเขมขนของตะกอนและอัตราการเคลื่อนยายตะกอนในลําน้ําตาม

กาลเวลา 
4. การประเมินการกัดเซาะและการตกทับถมในระบบลําน้ํา 
5. ปริมาณและลักษณะขนาดตะกอนท่ีตกในแหลงน้ํา 
6. ลักษณะตะกอนท่ีตกทับถมเทียบกับขนาดเม็ดตะกอนและการไหลของน้ํา 
7. ความสัมพันธระหวางตะกอน คุณภาพน้ํา และสิ่งมีชีวิต 
การเคลื่อนยายตะกอนไปตามลําน้ํามีความสําคัญและเปนพ้ืนฐานตอการวางแผนพัฒนา

แหลงน้ําท้ังในระดับภูมิภาคและระดับชาติ การออกแบบโครงการพัฒนาแหลงน้ําตองการความรูเก่ียวกับ
คุณภาพและปริมาณตะกอนของลําน้ํานั้นๆ โดยเฉพาะ หากลําน้ํานั้นมีปริมาณตะกอนสูงมาก อางเก็บน้ําท่ี
สรางข้ึนมาเพ่ือควบคุมการไหลของน้ําตองมีท่ีสําหรับเก็บตะกอนท่ีอางเก็บน้ําดักใหตกจม และตองศึกษา
ผลการกัดเซาะดานทายประตูระบายน้ํา อันเนื่องมาจากการระบายน้ําจากอางเก็บน้ําอันปราศจากตะกอน 
หากละเลยไมมีการวิเคราะหหาอัตราการตกตะกอน และอัตราการกัดเซาะดานทายน้ําไปประกอบการ

                                                           
1นายวีระ  เวตติวงศหัวหนาฝายสํารวจตะกอน กองอุทกวิทยา กรมชลประทาน (2529)  
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ออกแบบและกอสราง โครงการนั้นอาจไมมีประสิทธิภาพและประสบความลมเหลวในระยะเวลาเพียงสิบ
หรือยี่สิบป นอกจากนี้ขอมูลปริมาณตะกอนยังเปนขอมูลสําคัญในการออกแบบงานประปา การคมนาคม
ทางน้ํา และคลองชลประทาน 

2.1.2 ลักษณะตะกอน แหลง และการเคล่ือนยายพัดพา  
ตะกอนคือเศษวัสดุท่ีมีแหลงกําเนิดจากขบวนการแตกสลายของหินเปลือกโลกท้ังทาง

กายภาพและทางเคมี เม็ดตะกอนมีขนาดแตกตางกันตั้งแตกอนหินขนาดใหญไปจนถึงเศษวัสดุแขวนลอย
แตกตางกันในรูปทรงตั้งแตกลมไปจนถึงเปนเหลี่ยมมุม นอกจากนี้ยังมีความแตกตางกันในความ
ถวงจําเพาะ และสวนประกอบแรธาตุ แรธาตุสวนใหญไดแก แรควอทซ 

เม็ดตะกอนเม่ือหลุดแยกออกมา จะเคลื่อนท่ีไปตามแรงโนมถวง แรงลม แรงน้ํา หรือโดย
ตัวการหลายอยางรวมกัน หากน้ําเปนตัวการท่ีเคลื่อนยายตะกอนไปอาจเรียกตะกอนชนิดนี้วา ตะกอนน้ํา 
(Fluvial sediment) สวนการเคลื่อนท่ีหรือเคลื่อนยายเม็ดตะกอนไปจากจุดท่ีเคยอยูนิ่งเรียกวา การกัด
เซาะโดยแรงน้ํา อาจจําแนกเปนการกัดเซาะแบบแผน และกัดเซาะแบบลําราง แตการจําแนกเปนสอง
ประเภทนี้จะไมเดนชัดนัก การกัดเซาะแบบแผนเกิดเม่ือดินรวน (silt) และดินเหนียวเม็ดละเอียดหลุดจาก
พ้ืนผิวเปนแผนหนาคอนขางสมํ่าเสมอ โดยเม็ดฝน การกระเซ็น กระฉอก และแผนกระแสน้ํา การเคลื่อนท่ี
ของเม็ดตะกอนและพลังงานจากเม็ดฝนจะอัดใหดินแนนข้ึน เปนผนึกก้ันน้ํากลายๆ ซ่ึงทําใหอัตราการซึม
ของน้ําเขาสูเนื้อดินลดลง เพ่ิมปริมาณกระแสน้ําใหไปกัดเซาะและเคลื่อนยายตะกอนตอไป ดังนั้น ปริมาณ
วัสดุท่ีเคลื่อนยายไปโดยการกัดเซาะแบบแผนจึงแปรตาม ความลาดเอียงของพ้ืนท่ี ความเขมฝน ขนาดเม็ด
ฝน ประเภทดิน พืชคลุมดิน 

เนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของพ้ืนดิน น้ําจะไมไหลแผเปนแผนตอเนื่องกันเปนบริเวณ
กวาง แตจะรวมตัวกันอยางรวดเร็วเปนรอง ราง และลําธาร ขยายขนาดใหญข้ึนไปเรื่อยๆ น้ําจะกัดเซาะ
วัสดุท่ีมีอยูตามตลิ่งหรือในทองน้ําจนกวาลําน้ํานั้นจะมีตะกอนเต็มอัตรา ( “loaded”) เทาท่ีพลังงานของ
ลําน้ํานั้นจะพยุงไวได การกัดเซาะแบบลํารางอาจเกิดข้ึนโดยท่ัวไป หรือเกิดเฉพาะบางตําแหนงในลําน้ํา 
แตในชั้นตนการกัดเซาะแบบลํารางเปนขบวนการเฉพาะตําแหนง 

ดังนั้น ตะกอนท่ีเคลื่อนยายไปสวนใหญ จะมาจากการกัดเซาะแบบแผนและจากรองท่ีอยู
ดานเหนือน้ํา หรือกัดเซาะแบบลําราง บางครั้งตะกอนอาจเคลื่อนยายไปโดยแรงลม แตมักจะเปนปริมาณ
นอยมากเม่ือเทียบกับการเคลื่อนยายโดยแรงน้ํา นอกจากการกัดเซาะตลิ่งโดยกระแสน้ําแลวยังมีการ
พังทลาย หรือแรงกดโดยน้ําหนักตะกอนท่ีไหลลงลําน้ํา ท้ังท่ีคืบไปชาๆ จนถึงแผนดินเลื่อนถลม ตะกอน
ประเภทอ่ืนท่ีอาจพบในปริมาณมาก อาจเกิดจากธารน้ําแข็ง เหมืองแร การยอยลสายกรวดโดยพืช และ
กิจกรรมการกอสรางหลายประเภทของมนุษยเอง 

กรรมวิธีการเคลื่อนยายตะกอนข้ึนอยูกับขนาดของเม็ดตะกอนแตละเม็ด น้ําจะ
เคลื่อนยายตะกอนโดยกระแสความปนปวนชวยพยุงเม็ดตะกอน หรือโดยการกลิ้ง กระเดงไปตามทองน้ํา 
ตะกอนเม็ดละเอียด (<0.062 มม.) จะเคลื่อนท่ีไปดวยความเร็วโดยประมาณเทากับความเร็วของ
กระแสน้ําแตตะกอนเม็ดหยาบ (>0.062) จะเคลื่อนท่ีเพียงบางครั้งบางคราว และอยูนิ่งเปนสวนใหญ 



5 

การกระจายของเม็ดตะกอนตามแนวตั้งในลําน้ําแตกตางกันจากลําน้ําหนึ่งไปยังอีกลําน้ํา
หนึ่ง และจากหนาตัดหนึ่งไปยังอีกหนาตัดหนึ่งในลําน้ําเดียวกัน เขียนเปนสมการสมดุลโดยสรุปไดดังนี้ 

𝑄𝑄1 = 𝑄𝑄0 + 𝑟𝑟.∆𝑣𝑣 

เม่ือ 𝑄𝑄1 คือ ผลรวมปริมาณตะกอนท่ีไหลเขาสูลําน้ําชวงบน 𝑄𝑄0 เปนผลรวมปริมาณ
ตะกอนท่ีไหลออกลําน้ําชวงลางมีหนวยเปนตัน ∆𝑣𝑣เปนปริมาตรตะกอนท้ังหมดรวมท้ังตะกอนจากการกัด
เซาะและตกทับถมมีหนวยเปน ม 3และ𝑟𝑟 เปนน้ําหนักตอหนวยของตะกอนเปน ตัน/ม 3 โดยท่ัวไปการ
กระจายของตะกอนเม็ดละเอียดจะคอนขางสมํ่าเสมอตลอดแนวตั้งแตตะกอนเม็ดหยาบจะรวมกันอยูใกล
ทองน้ํา อาจมีตะกอนเม็ดหยาบบางสวนข้ึนมาถึงผิวน้ําบางเปนครั้งคราว ดังนั้นวิธีการเก็บตัวอยางตะกอน
ดวยเครื่องเก็บตัวอยางท่ีแสดงในบทนี้จะเก็บตัวอยางตะกอนขนาดท่ีแขวนลอยในกระแสน้ําท่ีไหลเขา
เครื่องเก็บตัวอยาง เนื่องจากหัวนอชเซิลของเครื่องเก็บตัวอยางไมสามารถลงไปลึกถึงระยะประมาณ 0.3 
ถึง 0.4 ฟุตลางของทองน้ํา ดังนั้นจึงไมสามารถเก็บปริมาณตะกอนท้ังหมดได ปริมาณตะกอนท่ีเครื่องเก็บ
ตัวอยางเก็บในใซนนี้เรียกวา ปริมาณตะกอนสวนท่ีวัดได ( measured sediment discharge) สวน
ปริมาณตะกอนท่ีมีความเขมสูงและขนาดหยาบใตหัวนอซเซิลเรียกวาปริมาณตะกอนสวนท่ีวัดไมได 
(unmeasured sediment discharge) ปริมาณตะกอนท่ีไมไดวัดอาจมีปริมาณมากเม่ือเทียบเปน
อัตราสวนกับปริมาณตะกอนท้ังหมด (ท่ีวัดไดบวกกับท่ีวัดไมได)ซ่ึงบางครั้งอาจคํานวณไดจากสูตรเอไพริ
กัล รูปท่ี 2.1 อธิบายหลักท่ีใชในการกําหนดสูตร ในลําน้ําจะมีหนาตัดบางหนาตัดท่ีตะกอนทุกขนาดถูก
กวนเหวี่ยงใหกระจายอยางสมํ่าเสมอตลอดแนวตั้ง การกวนเหวี่ยงนี้อาจมาจากกระแสน้ําปนปวนตาม
ธรรมชาติหรือมีการทําใหเกิดข้ึน ปริมาณตะกอนท่ีวัดไดท่ีตําแหนงนี้คือปริมาณตะกอนท้ังหมด 

 
รูปท่ี 2.1การแสดงโซนการเก็บตัวอยางท่ีวัดไดและไมไดวัด 
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2.1.3 การกําหนดตําแหนงสถานีเก็บตัวอยางและลูกตั้ง  
เง่ือนไขในการเลือกสถานท่ีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยโดยท่ัวไปคลายกับเง่ือนไขในการ

เลือกสถานีวัดน้ํา สรุปหลักเกณฑการเลือกสถานีท่ีเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
ก) เลือกชวงลําน้ําท่ีมีชวงตรง เพ่ือใหการกระจายความเร็วของกระแสน้ําในหนาตัดนั้น

คอนขางสมํ่าเสมอ สําหรับทุกระดับท่ีจะทําการวัด 
ข) ไมมีน้ําหนุนจากลําน้ําสาขาหรืออาคาร สําหรับทุกระดับท่ีจะทําการวัด 
ค) ระดับและปริมาณน้ําบังคับโดยการบังคับน้ําจากหนาตัดท่ีอยูใกลท่ีถาวร หรือมีการ

บังคับน้ําโดยชวงของลําน้ํา และ 
ง) สามารถทําการวัดไดท่ีสถานีท่ีนั้นหรือท่ีตําแหนงใกลเคียง 

2.1.4 การพิจารณาท่ีตั้งสถานีในแงการบริหาร 
จะกลาวถึงหลักการพิจารณาเลือกสถานท่ีท่ีตองการในแงท่ีไมใชเทคนิควิชาการโดยยอ 

ดังตัวอยางตอไปนี้ 
ก) อยูใกลเจาหนาท่ีท่ีจะทําการวัดและตรวจสอบในทองถ่ิน  
ข) มีถนนเขาไดสะดวก 
ค) มีไฟฟาและโทรศัพท และ 
ง) คาใชจายในการติดตั้งและการปฏิบัติงานเม่ือเทียบกับสถานท่ีอ่ืน 
ดวยเหตุผลในทางปฏิบัติ การวัดวามเขมขนตะกอนโดยปกติ จะไมทําการวัดโดยใช

จํานวนลูกตั้งมากเหมือนกับการวัดปริมาณน้ํา วิธีการกําหนดตําแหนงลูกตั้งท่ีใชกันในประเทศตางๆ มี 
ดังนี้ 

ก) ลูกตั้งเดียวท่ีก่ึงกลางลําน้ํา 
ข) ลูกตั้งเดียวท่ีจุดท่ีลึกท่ีสุด (thalweg) 
ค) กําหนดลูกตั้งท่ี ¼ ½ และ ¾ ของความกวาง 
ง) กําหนดลูกตั้ง 1/6 ½ และ 5/6 ของความกวาง 
จ) กําหนดจํานวนลูกตั้งอยางนอย 4 ลูกตั้ง ท่ีก่ึงกลางหนาตัดยอยท่ีแบงใหความกวาง

เทาๆ กัน 
ฉ) กําหนดลูกตั้งท่ีจุดศูนยถวงของหนาตัดยอยท่ีไดจากการแบงใหแตละหนาตัดยอยมี

ปริมาณน้ําไหลผานเทาๆ กัน 
2.1.5  อุปกรณในการเก็บตัวอยางตะกอนท่ัวไป 

ในระยะแรกของการศึกษาตะกอนน้ํา ผูทําการศึกษาแตละคนหรือแตละหนวยงานตางๆ 
ก็พัฒนาวิธีการและอุปกรณเก็บตัวอยางข้ึนตามความจําเปน แตการใชอุปกรณ วิธีการเก็บขอมูล และ
วิธีการวิเคราะหท่ีแตกตางกันทําใหไมสามารถเปรียบเทียบผลงานได ดังนั้น เพ่ือแกปญหานี้ โครงการ
สมาพันธการศึกษาตะกอนระหวางหนวยงาน (Federal Inter-Agency Sedimentation Project-
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F.I.A.S.P.) จึงไดพัฒนาชุดอุปกรณเก็บตัวอยางและวิธีการมาตรฐานข้ึน โดยกําหนดรหัสสําหรับอุปกรณ
เก็บตัวอยาง ดังนี้ 

US -อุปกรณมาตรฐานสหรัฐอเมริกา 
D -การอินติเกรตความลึก 
P -การอินติเกรตจุด 
H -ใชมือถือโดยแกนหยั่งหรือเชือก ไมตองระบุหากใชสายเคเบิลและแกนมวน 
BM -วัสดุทองน้ํา 
U -วัดระดับเดียว 
Year -ปท่ีพัฒนาอุปกรณ (แสดงเฉพาะเลขสองตัวหลัง) 
2.1.6  อุปกรณในการเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอย 

วัตถุประสงคของเครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอยคือเพ่ือใหไดตัวอยางท่ีเปนตัวแทน
ของสารผสมน้ํากับตะกอนท่ีไหลในลําน้ําในบริเวณใกลเคียงเครื่องเก็บตัวอยางคณะกรรมการ F.I.A.S.P. 
ไดกําหนดหลักเกณฑท่ัวไปสําหรับการออกแบบและผลิตอุปกรณเก็บตัวอยางตะกอนดังนี้ 

1. ใหน้ําไหลเขาขวดเก็บตัวอยางผานหัวนอซเซิลดวยความเร็วเดียวกันกับความเร็วของ
กระแสน้ําโดยรอบ 

2. ใหสามารถหยอนหัวนอซเซิลลงไปไดลึกใกลระดับทองน้ํามากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
(แตกตางกันตั้งแต 3½ ถึง 6 นิ้ว (9 ถึง 15 ซม.) ตามเครื่องเก็บตัวอยาง)  

3. ลดการรบกวนตอการไหลของน้ําใหนอยท่ีสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีบริเวณหัวนอซเซิล 
4. สามารถปรับใชรวมกันกับอุปกรณประกอบท่ีใชการวัดปริมาณน้ํา 
5. ใชงาย ไมตองบํารุงรักษามากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
6. ใสขวดนมมาตรฐานขนาดหนึ่งไปทเปนขวดเก็บตัวอยางได 
อุปกรณเก็บตัวอยางแบงตามการใชงานเปนสองประเภทหลัก คือ แบบวัดคาชั่วขณะ 

(instantaneous)กับ แบบเวลา-รวบรวม 
2.1.7 เครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตลอดความลึก (Depth integrating 

sampler) 
อุปกรณเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตลอดความลึกไดรับการออกแบบมาใหสามารถ

เก็บสะสมของผสมน้ํา-ตะกอนตามแนวตั้งของลําน้ํา ในอัตราการเก็บท่ีความเร็วท่ีปากทางเขาในหัวนอซ
เซิลจะอยูใกลเคียงกับความเร็วของกระแสน้ําในบริเวณใกลเคียงกันมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดหากเคลื่อนท่ีไป
ตามแนวลูกตั้งดวยความเร็วสมํ่าเสมอ อุปกรณเก็บตัวอยางแบบงายจะเก็บและสะสมตัวอยางในชวง
ระหวางท่ีหยอนอุปกรณลงไปยังทองน้ําและยกกลับมาถึงผิวน้ํา การหยั่งอุปกรณตองใชความเร็วท่ี
สมํ่าเสมอในชวงท่ีเลื่อนไปในทิศทางเดียวกัน แตไมจําเปนตองใชความเร็วเทากันท้ังในสองทิศทาง (หยอน
ลงและยกข้ึน) 
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รูปท่ี 2.2 การแสดงUS-DH-59 

(ท่ีมา :http://pubs.usgs.gov/of/2548/1087/book_2.html#DH-59 ) 

 
รูปท่ี 2.3 การแสดง US-DH-48 

(ท่ีมา :http://pubs.usgs.gov/of/2548/1087/book_2.html#DH-48 ) 

 
รูปท่ี 2.4 การแสดง US-D-96 

(ท่ีมา :http://pubs.usgs.gov/of/2548/1087/images/US_D96.gif ) 
อุปกรณเก็บตัวอยางแบบมือถือ –US DH -48 และ US DH-59 

US DH – 48 ความยาว 33 ซม. น้ําหนัก 2 กก. หัวนอซเซิลขนาด 1/4″และ  3/16″ 
US DH – 59ความยาว 38 ซม. น้ําหนัก 11 กก. มีท่ีใชจํากัดในลําน้ําท่ีมีความเร็วต่ํากวา

ประมาณ 1.5 ม/ว หัวนอซเซิลขนาด 1/4″ 3/16″ และ 1/8″ 
อุปกรณแบบเคเลิลและมวนแกน –US D -43 และ US D -49 เปนอุปกรณท่ีออกแบบมาหสามา

รถเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอยได 

http://pubs.usgs.gov/of/2005/1087/book_2.html#DH-59
http://pubs.usgs.gov/of/2005/1087/book_2.html#DH-48
http://pubs.usgs.gov/of/2005/1087/images/US_D96.gif
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D-49 ยาว 61 ซม. น้ําหนัก 28 กก. หัวนอซเซิลขนาด  1/4″ 3/16″ และ 1/8″ 
2.1.8  เครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตามจุด (Point-integrating sampler) 

US-P-46, US-P-61, US-P-63 และ US-P-50 
เครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตามจุดมีความคลองตัวสูงกวาเครื่องเก็บตัวอยาง

แบบสะสมตลอดความลึก สามารถใชเก็บตัวอยางท่ีเปนตัวแทนความเขมขนตะกอนเฉลี่ยท่ีจุดใดๆ ท่ี
กําหนดภายใตผิวน้ํา ยกเวนระยะใกลทองน้ํา นิยมใชเก็บตัวอยางตามความลึกในลําน้ําท่ีลึกเกินกวาจะเก็บ
สะสมจากการหยั่งอุปกรณไดในรอบเดียวกัน การเก็บรวบรวมสะสมตัวอยางตะกอนตามความลึก อาจเริ่ม
เก็บตัวอยางท่ีความลึกใดๆ ก็ได หลังจากนั้นจะเก็บตัวอยางตอไปในทิศทางข้ึนหรือลงโดยกําหนดระยะ
ตามแนวตั้งสูงสุดไมเกินประมาณ 30 ฟุต 

เครื่องเก็บตัวอยางสะสมตามจุด ใชหัวนอซเซิลขนาด 3/16 นิ้ว หันทิศทางเขาหาก
กระแสน้ํามีชองระบายลมใหอากาศหนี ชวงปากทางเขาและชองระบายลมควบคุมโดยวาลว เม่ือวาลวอยู
ในตําแหนงเก็บตัวอยางการทํางานจะเหมือนกับเครื่องเก็บตัวอยางตลอดความลึก ถังปรับความดันอากาศ
ภายในตัวเครื่องเก็บตัวอยางจะปรับความดันอากาศในตัวเครื่องใหเทากับความดันสถิตยของน้ําท่ีหัวนอซ
เซิลในทุกระดับความลึก ปองกันไมใหน้ําพุงพรวดเขาไปในเครื่องเก็บตัวอยางในขณะท่ีเปดปากทางเขา
ชองระบายอากาศพรอมกันเม่ืออยูใตระดับน้ํา 

 
รูปท่ี 2.5การแสดงUS P-61 

(ท่ีมา: http://pubs.usgs.gov/of/2548/1087/images/US_P61A1.gif ) 
เครื่องเก็บตัวอยางสะสมเฉพาะจุดแตกตางกันตามขนาดและน้ําหนัก มีท้ังขนาด 46 กก. 

48 กก. 91 กก. และ 131 กก. ทุกขนาดออกแบบมาสําหรับใชกับสายเคเบิล เหล็กกลามีฉนวนหุมแกนนํา
กระแสไฟฟา เม่ือกดสวิทซท่ีสถานีตะกอนกระแสไฟฟาจะไหลไปตามสายเคเบิลเหนี่ยวนําขดลวดโซลี
นอยดท่ีหัวเครื่องเก็บตัวอยาง โดยแบตเตอรี่ตอกันเปนอนุกรม 24 ถึง 48 โวลท หากใชสายเคเบิล ยาว
กวา 100 ฟุต (30 ม.) อาจตองเพ่ิมความดันไฟฟา 

มีวิธีการเก็บตัวอยางวิธีอ่ืนๆ อีกเชน วิธีจุด (point method) หรือวัดคาชั่วขณะ 
(instantaneous) การวัดท่ีท่ีตั้ง (in-situ) และวิธีสูบน้ํา (pumping) อุปกรณท่ีใชสําหรับวิธีจุดของกรม
ชลประทานนั้นผลิตโดยบริษัท Brinkey and South Pacific สวนเครื่องเก็บตัวอยางรวบรวมตามจุดแบบ

http://pubs.usgs.gov/of/2005/1087/images/US_P61A1.gif
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พิเศษ คือ เครื่องสูบเก็บตัวอยาง (pumping sampler) จะดูดของผสมน้ํา-ตะกอนผานทอหรือสายออน 
โดยตั้งปากทางเขาท่ีตําแหนงท่ีตองการเก็บตัวอยาง โดยการควบคุมความเร็วท่ีปากทางเขาทําใหสามารถ
เก็บตัวอยางท่ีเปนตัวแทนความเขมขนของตะกอนท่ีตําแหนงนั้นได 

เครื่องสูบเก็บตัวอยาง นั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือติดตั้งถาวร ในท่ีท่ีสามารถกําหนดจุดเก็บ

ตัวอยางท่ีแนนอนตายตัวในลําน้ําได ปากทางเขามักจะวางใหเปนมุม 90 °กับแนวการไหลของน้ํา วิธีนี้ให
ความแมนยําท่ีดีสําหรับตะกอนขนาดดินเหนียวและซิลท แตมักจะใหคาความเขมขนท่ีคอนขางต่ําสําหรับ
ตะกอนเม็ดหยาบ 

ขอเสียใหญๆ โดยท่ัวไปของเครื่องเก็บตัวอยางแบบหยั่งคือใชเวลานานกวาจะไดคาท่ี
ตองการ ตองขนสงตัวอยางไปหองทดลองพิเศษเพ่ือผานกรรมวิธีผานกรรมวิธีและทําการวิเคราะหจนกวา
จะไดคาความเขมขนตะกอน 

เครื่องวัดความเขมขนตะกอนในท่ีตั้ง “in-situ sediment gauge” ชวยแกปญหานี้โดย
วัดความเขมขนตะกอนโดยออม โดยใชเทคนิคทางอิเล็กทรอนิกสหาการสูญเสียรังสีแมเหล็กไฟฟาจากการ
ดูดกลืนของตะกอน ซ่ึงความสูญเสียรังสีนี้ข้ึนอยูกับความหนาแนนของของผสมน้ํา-ตะกอน จากอัตราการ
ลดลงของรังสีจะสามารถแปลงเปนคาความเขมขนตะกอนไดอยางงายดายและรวดเร็วโดยใชโคงสอบ
เทียบท่ีทําไวลวงหนา 

ขอดีสําคัญอีกประการหนึ่งของเครื่องวัดความเขมขนตะกอนในท่ีตั้ง (in-situ) คือ
สามารถตอกับเครื่องบันทึกขอมูล ใหบันทึกความเปลี่ยนแปลงความเขมขนของตะกอนเปนระยะเวลา
ตอเนื่องนานๆ ได 

ลักษณะโดยท่ัวไปท้ังสองประการนี้เปนแหลงขอมูลสําคัญสําหรับนักอุทกวิทยา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีน้ําทวม สวนหนึ่งเพราะเปนขอมูลท่ีมีอยูท่ีสถานท่ีท่ีทําการวัด อีกสวนหนึ่ง
เพราะสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงฉับพลันและคาสุงสุดในชวงเวลาสั้นไดขอมูลนี้อาจสงตอทางเทเล
มิเตอร เก็บไวท่ีสํานักงานในภูมิภาคหรือสํานักงานใหญโครงการพัฒนาแหลงน้ํา 

2.1.9 อัตราการเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอย 
การหยั่งเครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมทุกชนิดใชมวนแกน (reel) โดยเริ่มหยอน

ลงไปใหใกลกับบริเวณทองน้ํา แลวยกกลับมายังระดับผิวน้ําโดยการหมุนแกนทรงกระบอก ใชนาฬิกาจับ
เวลาท่ีใชในการเก็บตัวอยางและตรวจสอบความสมํ่าเสมอในการเลื่อนเครื่องเก็บตัวอยางข้ึนลง ใหบันทึก
เวลาในการหยอนเครื่องเก็บตัวอยางลงไปถึงทองน้ํา เวลาท่ีใชในการเก็บตัวอยางท้ังหมดควรประมาณเปน
สองเทาของเวลาในการหยอนเครื่องเก็บตัวอยาง เวลาท่ีตองใชในการบรรจุขวดเก็บตัวอยางขนาด 0.395 
ลิตร สําหรับหัวนอซเซิลเครื่องเก็บตัวอยางชุดมาตรฐาน US สามขนาด แสดงไวในรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 การแสดงเวลาท่ีตองใชในการบรรจุขวดเก็บตัวอยางขนาด 0.395 ลิตร สําหรับหัวนอซเซิล

เครื่องเก็บตัวอยางชุดมาตรฐาน US 2 ขนาด 
เครื่องเก็บตัวอยางแบบสะสมตลอดความลึกแบบมือถือไดรับการออกแบบมาใหใชคูกับ

ชุดแกนหยั่ง โดยอาจวัดจากสะพานเตี้ยๆ หรือเดินทองลําน้ํา การเก็บตัวอยางควรทําใหใกลจุดก่ึงกลางลํา
น้ํา หรือท่ีจุดซ่ึงปริมาณตะกอนแขวนลอยจะเปนตัวแทนของลําน้ําท้ังหมดได ประเด็นสําคัญท่ีควรรําลึก
เสมอคือ การเดินทอน้ําเขาหาจุดเก็บตัวอยางตองเดินจากทายน้ํา เพ่ือปองกันไมใหตะกอนท่ีผูเดินทองน้ํา
กวนขุนกระทบกระเทือนคาตัวอยางท่ีเก็บ 

ขวดตัวอยางตองลางดวยน้ําในแมน้ํานั้นๆ กอนเก็บตัวอยาง เพ่ือใหแนใจวาไมมีฝุนผง
หลงเขาไปในขวด ปริมาณตะกอนแขวนลอยสําหรับปริมาณน้ําท่ีไหลนอยจะมีคานอยมาก ฝุนผงในขวด
เก็บตัวอยางแมเปนจํานวนเพียงเล็กนอยก็อาจมีผลกระทบตอผลการวิเคราะหผลในหองทดลองอยางมาก  

ควรรําลึกถึงประเด็นตางๆ ดังตอไปนี้ 
1. การบรรจุตัวอยางควรใหเต็มถึงระยะปรมาณ 5 ซม. จากปากขวด (ท่ีคอขวด) หาก

บรรจุจนลนหรือบรรจุไดนอยเกินไปควรเก็บตัวอยางใหม ใชเวลาในการปฏิบัติการเก็บตัวอยางครั้งกอน
เปนแนวทาง 

2. การบรรจุตัวอยางไมควรใชเวลานอยกวา 10 วินาที หรือมากกวา 40 วินาที หากเวลา
ท่ีใชอยูนอกชวงท่ีระบุนี้ควรเปลี่ยนหัวนอซเซิลทองเหลืองใหม หัวนอซเซิลมีสามขนาด และควรเก็บรักษา
ใหใชงานไดโดยสะดวกท่ีหนางานนั้นๆ 



12 

3. อยาใหเครื่องเก็บตัวอยางกระแทกทองน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในลําน้ําท่ีทองน้ําเปน
ทรายหรือออนนุม อาจกระทบกระเทือนตะกอนทองน้ําจนทําใหคาตะกอนแขวนลอยผิดพลาดได 

4. เลือกตําแหนงเก็บตัวอยางในลําน้ําท่ีคอนขางตรง และมีความลึกพอท่ีจะทําการเก็บ
ตัวอยางได หลีกเลี่ยงบริเวณท่ีทองน้ําไมสมํ่าเสมอหรือคดเค้ียว และใหหางไปจากทายบริเวณท่ีลําน้ําสาขา
ไหลมาบรรจบ เพ่ือใหตะกอนผสมเขาไดดีกอน 

5. อยาใหตะกอนเย็นจนเปนน้ําแข็ง หรือถูกแสงแดดโดยตรงจะกระทบกระเทือนผล 

 
รูปท่ี 2.7 การแสดงแผนภาพขวดเก็บตัวอยางแสดงระดับบรรจุท่ีเหมาะสมและการบันทึกขอมูล 

2.1.10 การวิเคราะหในหองทดลอง  
โดยสรุป การวิเคราะหตัวอยางตะกอนแขวนลอยในหองทดลองประกอบดวย (ก) การหา

ความเขมขนโดยน้ําหนักของตะกอนแขวนลอยกับน้ําหนักของของผสมน้ํา-ตะกอน (แสดงคาเปนอัตราสวน
ตอลาน) (ข) การหาการกระจายขนาดเม็ดตะกอนในตัวอยางตามความจําเปน (ค) การบันทึกผลการ
วิเคราะหในแบบฟอรมท่ีเหมาะสมเพ่ือใชคอมพิวเตอรคํานวณหาปริมาณตะกอนเปนรายวัน หรือใชขอมูล
การกระจายขนาดเม็ดตะกอนในงานวิจัยตะกอนเชิงประยุกตตอไป 

ความเขมขนของตัวอยางตะกอนหาโดยวีกรอง (filtration) ดังนี้ 
ก) ชั่งน้ําหนักตัวอยางและขวดบรรจุ (น้ํา ตะกอน และ ขวด)  
ข) ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองและถวยแกว 
ค) ชั่งน้ําหนักขวดหลังจากกรอง 
ง) ชั่งน้ําหนักตะกอนแหงพรอมกับกระดาษกรองและถวยแกวหลังจากอบในเตาอบท่ี

อุณหภูมิ 110° ซ. เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
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ความหนาแนน =
(𝑑𝑑)− (𝑏𝑏)
(𝑎𝑎)− (𝑐𝑐) × 106 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. 

หากมีการเก็บวัสดุตะกอนทองน้ําในสนาม ในหองทดลองอาจทําการวิเคราะหตัวอยาง
ขนาดเม็ดตะกอนโดยใชตะแกรงรอน เริ่มจาก ตะแกรงเบอร 4 เบอร 8 เบอร 10 เบอร 16 เบอร 30 เบอร 
40 เบอร 50 เบอร 100 และ เบอร 200 ตามลําดับ ตะแกรงเบอร 200 เปนชวงของทรายละเอียด ขนาด
ประมาณ 0.07 มม. สวนท่ีเหลือใชวิธีวิเคราะหไฮโดรมิเตอรหาเวลาการตกจมของเม็ดตะกอนขนาดตางๆ 

2.1.11 การประมวลและการแปลผล 
การศึกษาตะกอนข้ันพ้ืนฐาน (Routine) มีวิธีการเหมือนกันทุกแหง ความแตกตางอยูท่ี

อุปกรณและเครื่องมือ การศึกษาตะกอนตองการหาน้ําหนักตะกอนท่ีเคลื่อนยายผานลูกตั้งท่ีกําหนดโดย
การเก็บตัวอยางจากลําน้ํา ในการศึกษาการตกตะกอนแตละครั้งจะหาคาความเขมขนตะกอนโดยเฉลี่ย
จากลูกตั้งท่ีทําการวัด แลวคํานวณน้ําหนักท้ังหมดของตะกอนท่ีเคลื่อนยายไปจากปริมาณการไหลของน้ํา
ท่ีเหมาะสม 

วิธีปฏิบัติโดยท่ัวไปจะหาความสัมพันธระหวางตะกอนท่ีเคลื่อนยายกับระดับน้ํากับปริมา
น้ําและความเร็วโดยวิธีกราฟ โดยลากเสนตรงท่ีดีท่ีสุดหรือวิธี least square ความสัมพันธของตัวแปรมี
ลักษณะเปน stochastic จึงควรทําการคํานวณหา correlation การทํา correlation โดยวิธีกราฟ โดย
ปกติจะพลอตบนกระดาษมาตรสวนยกกําลังสองแกนซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับการหาความสัมพันธสําหรับ
ฟงกชันยกกําลัง 

หากมีสถิติท่ียาวพอ ความสัมพันธระหวางอัตราการเคลื่อนยายตะกอน ( i ตัน/วัน) กับ
ปริมาณการไหลของน้ํา (ม3/ว) จะใชการได ซ่ึงโดยปกติใชสมการยกกําลัง: 

𝑄𝑄𝑧𝑧 = 𝐾𝐾𝑄𝑄𝑤𝑤𝑁𝑁  
เม่ือ 𝑄𝑄𝑧𝑧 = อัตราการเคลื่อนยายตะกอน-ตัน/วัน  
 𝑄𝑄𝑤𝑤 = ปริมาณการไหลของน้ํา – ม3/ว 
 K,N= คาคงท่ี คํานวณโดยฟงกชันยกกําลังซ่ึงเทียบกับเสนตรงในมาตราสวน log-log 

เสนโคงความสัมพันธนี้อาจเรียกวาโคงสอบเทียบ ซ่ึงเปนชื่อท่ัวไปท่ีใชเรียกความสัมพันธ
สองตัวแปร จากความสัมพันธนี้แสดงอัตราการเคลื่อนยายตะกอนในเทอมของความเขมขนตะกอนอัตรา
การเคลื่อนยายตะกอน น้ําหนัก หรือ ปริมาตร ในชวงเวลาท่ีแนนอนเปน รายวัน รายเดือน หรือรายป 
การแปลความหมายของขอมูลมีวิธีการมากมายหลายวิธีแตกตางกันจากสถานท่ีหนึ่งไปยังอีกสถานท่ีหนึ่ง
ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะของลุมน้ําและ องคประกอบลุมน้ําท่ีมีผลตอการเคลื่อนยายตะกอนและท่ีสําคัญท่ีสุด
คือวัตถุประสงคในการศึกษาหรือวัตถุประสงคของโครงการ 

หลังจากการประมวลผลขอมูลจนไดขอมูลเก่ียวกับอัตราการเคลื่อนยายตะกอนท่ีสถานี
วัดตะกอนพอเพียงแลว จะหยุดไมตองศึกษาตะกอนท่ีสถานีนั้นเปนการชั่วคราวจะกลับมาทําการศึกษา
ใหมเฉพาะกรณีพิเศษ เชน สําหรับกรณีระดับน้ําสูงมาก เทานั้น ดังนั้นในทางปฏิบัติเก่ียวกับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรใดๆ จึงตองการหาอัตราการเคลื่อนยายความเขมขนของตะกอนสูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนในลําน้ํา
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นั้น โดยเฉพาะ และคาสูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนในลําน้ํานั้นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับสถานีวัดตะกอนท่ีตั้งอยู
ใกลกันมาก ตองเปรียบเทียบแลวอยูในเกณฑเดียวกัน 

 
รูปท่ี 2.8 การแสดงโคงสอบเทียบตะกอนแขวนลอย 

 

2.2ตัวแบบการถดถอยพหุเชิงสน (Multiple Linear Regression Model) 
2.2.1 รูปแบบการถดถอยพหุเชิงเสน 

ในการวิเคราะหความสัมพันธในกรณีตัวแปรมากกวา 1 ตัว เรียกวา การวิเคราะหการ
ถดถอยพหุเชิงเสน โดยมีตัวแบบ ดังนี้คือ 

สมการในรูปของประชากร 𝑌𝑌 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑝𝑝𝑋𝑋𝑝𝑝 + 𝜀𝜀 

สมการในรูปของตัวอยาง  𝑦𝑦 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝 + 𝑒𝑒 

สมการพยากรณ   𝑦𝑦� = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝  
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2.2.2 ขอสมมติและขอกําหนดเกี่ยวกับการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุเชิงเสน 
ขอสมติเก่ียวกับคุณสมบัติของเสนถดถอยหือตัวแบบจะมีสนท่ีคลายกันกับขอสมมติของ

ตัวแบบท่ีเปนสมการเสนตรงอยางงายดังนี้ 
(1)  การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อน สําหรับทุกคาสังเกต มีการแจกแจงแบบปกติ 

ดวยคาเฉลี่ย 0 ความแปรปรวนคงท่ีε𝑖𝑖~𝑁𝑁(0,𝜎𝜎2) 
(2)  ความคลาดเคลื่อนของแตละคาสังเกตเปนอิสระกัน หรือไมมีความสัมพันธกันตาม

ระยะเวลา (non-anon-auto correlation) หรือ 𝜀𝜀𝑖𝑖 เปนอิสระจาก 𝜀𝜀𝑗𝑗 โดยท่ี 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗หรือ 

ε𝑖𝑖~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(0,𝜎𝜎2) 
(3)  ตัวแปรอิสระทุกตัวจะตองไมมีความสัมพันธกันเอง ถาตัวแปรอิสระเกิดมี

ความสัมพันธกันเองในตัวแบบเดียวกันจะเรียกวาเกิดปญหา Multicollinearity ซ่ึงจะทําใหคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีคํานวณไดจากตัวแบบมีความนาเชื่อถือนอยลง 

(4)  จํานวนตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหจะตองมากกวาจํานวนตัวแปรอิสระ 
2.2.3 การพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบหรือสมการการถดถอย 

(1)  คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R-square 
สูตรในการคํานวณ R-square 

𝑅𝑅2 =
∑(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)2

∑(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦�)2 = 𝑟𝑟2 

สูตรในการคํานวณ Adjusted R-square 

𝑅𝑅�2 = 1 − �
𝑛𝑛 − 1

𝑛𝑛 − 𝑝𝑝 − 1
�

[∑(𝑦𝑦� − 𝑦𝑦�)2

∑(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦�)2  

คาR-square จะมีคาอยูระหวาง 0-1 ถาเขาใกล 1 จะยิ่งดีนั่นหมายถึงคา y ทุก
ตัวอยูบนสมการพยากรณ หรือสมการสามารถอธิบายคา y ไดถึง 100% 

(2)  Akaike Information Criterion (AIC) 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑙𝑙(|Σ𝑢𝑢 |) +
2𝑝𝑝𝐾𝐾2

𝑇𝑇
 

โดยท่ี  pคือ จํานวน Lag 

  Tคือ จํานวนตัวอยาง (Observation) 

  Kคือ จํานวนของสมการ 

  Σ𝑢𝑢  คือ เมทริกซความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเชิงสุม 
(Covariance Matrix)  

  |Σ𝑢𝑢 |คือ Determinant ของเมทริกซ Σ𝑢𝑢  
ในการเลือกตัวแบบท่ีดีท่ีสุดเลือกจากคา AIC ท่ีต่ําท่ีสุด 
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2.3การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน (Non-Linear Regression Analysis) 
2.3.1  รูปแบบการถดถอยไมเชิงเสน1

2 
การวิเคราะหความถดถอยท่ีไมไดอยูในรูปเชิงเสนนั้น บางประเภทของรูปแบบ 

nonlinear regression เปนดังนี้ 
(a) Polynomials 

𝑦𝑦 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑥𝑥 + 𝑏𝑏2𝑥𝑥2 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝 + 𝑒𝑒 

(b) Exponential forms 
Exponential Growth 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑒𝑒 
Monomolecular Growth 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑒𝑒−𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑒𝑒 
(b) Sigmoidal Curve 
Logistic Growth 

𝑦𝑦 =
𝛼𝛼

1 + 𝛽𝛽𝑒𝑒−𝛾𝛾𝛾𝛾
+ 𝑒𝑒 

Compertz Growth 

𝑦𝑦 = 𝛼𝛼𝑒𝑒−𝛽𝛽𝑒𝑒−𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝑒𝑒 
Richards Growth 

𝑦𝑦 = 𝛼𝛼�1 + 𝜅𝜅𝑒𝑒−𝛾𝛾(𝑥𝑥−𝜁𝜁)�
−1
𝜅𝜅 + 𝑒𝑒     𝜅𝜅 ≠ 0 

Generalized logistic cuve  

𝑦𝑦 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝛼𝛼 �1 + ��

𝛼𝛼
𝜄𝜄
�
𝜅𝜅
− 1� 𝑒𝑒−𝛾𝛾(𝑥𝑥−𝑥𝑥0)𝛼𝛼𝜅𝜅�

−1
𝜅𝜅

+ 𝑒𝑒  , 𝜅𝜅 ≠ 0

𝛼𝛼 �
𝛼𝛼
𝜄𝜄
�
𝑒𝑒−𝛾𝛾(𝑥𝑥−𝑥𝑥0)

+ 𝑒𝑒                                       , 𝜅𝜅 = 0

� 

2.3.2  เง่ือนไขของการวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน2

3 
สําหรับการวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสนจะมีเง่ือนไขเก่ียวกับคาคลาดเคลื่อน (e) ดังนี้ 

(1) คาคลาดเคลื่อน (e) ตองมีการแจกแจงแบบปกติ หรือ 𝑒𝑒~𝑁𝑁(0,𝜎𝜎2) 

(2) ความแปรปรวน (𝜎𝜎2) ตองคงท่ีสําหรับแตละคาของ𝑋𝑋 

                                                           
2

 J.K. Linskey. Nonlinear Models in Medical Statistics. 
3

กลัยา วานิชย์บญัชา. การวิเคราะห์ตวัแปรหลายตวัด้วย SPSS for Windows. 
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แตละตัวแปรตาม 𝑌𝑌สัมพันธถึง β ในรูปไมเชิงเสน 
2.3.3  ข้ันตอนการวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน3

4 
ข้ันตอนท่ี 1 ตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ โดยการพลอต

กราฟความสัมพันธหรือ scatter plot หากพบวาความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสน ใหใชการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสน หากพบวาความสัมพันธอยูในรูปไมเชิงเสนใหทําข้ันท่ี 2 ตอไป 

ข้ันตอนท่ี 2 ตรวจสอบวาฟงกชันแสดงความสัมพันธไมเชิงเสนอยูในรูปแบบใด ในข้ันนี้ผู
วิเคราะหตองมีประสบการณพอสมควร ในท่ีนี้ขอใหแสดงตัวอยางฟงกชันไมเชิงเสนพรอมท้ังกราฟโดยจะ
แบงเปน 3 กลุม ซ่ึงจะแสดงตอไปนี้ 

(1) งานดานเกษตร การแพทย เภสัชศาสตร เคมี เปนตน ตัวอยางสมการเปนดังนี้ 

𝑦𝑦 =
1

(𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋)−𝐵𝐵3
+ 𝑒𝑒                                      (1) 

𝑦𝑦 =
1

(𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋 + 3𝑋𝑋2) + 𝑒𝑒                                (2) 

𝑦𝑦 = 𝛽𝛽1 exp�−𝑒𝑒−(𝛽𝛽2+𝛽𝛽3𝑋𝑋)� + 𝑒𝑒                           (3) 

(2) งานดานชีววิทยา วิศวกรรม เศรษฐศาสตร เคมี เปนตน ตัวอยางสมการเปนดังนี้ 

𝑦𝑦 = 𝛽𝛽1 exp�−𝑒𝑒−(𝛽𝛽2+𝛽𝛽3𝑋𝑋)� + 𝑒𝑒                           (4) 

𝑦𝑦 =
𝛽𝛽1

1 + 𝑒𝑒−(𝛽𝛽2+𝛽𝛽3𝑋𝑋) + 𝑒𝑒                                      (5) 

𝑦𝑦 =
𝛽𝛽1

[1 + 𝑒𝑒−(𝛽𝛽2+𝛽𝛽3𝑋𝑋)]𝛽𝛽4
+ 𝑒𝑒                               (6) 

(3) เม่ือตัวแปรตาม Y เพ่ิมข้ึนในอัตราคงท่ี ขณะท่ีตัวแปรอิสระมีอัตราการเพ่ิมข้ึนลดลง 
หรือ Y มีอัตราการลดลงคงท่ี และ X มีอัตราการลดลงนอยลงเรื่อยๆ 

𝑦𝑦 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑒𝑒−𝛽𝛽3𝑥𝑥 + 𝑒𝑒                                           (7) 
(4) วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมทางสถิติ R program 
(5) แปลผลลัพธท่ีได 

 

                                                           
4

กลัยา วานิชย์บญัชา. การวิเคราะห์ตวัแปรหลายตวัด้วย SPSS for Windows. 
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บทที่ 3  
ผลการติดตามการติดตาม 

การสํารวจขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล 
 
3.1 จํานวนสถานีตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล  

ตั้งแตในอดีตจนกระท่ังปจจุบันจํานวนสถานีท้ังหมดในลุมน้ําโขง ชี มูล รวมท้ังหมดมี 90 สถานี 
ลุมน้ําโขง จํานวน 21 สถานี ลุมน้ําชี จํานวน 28 สถานี และลุมน้ํามูล จํานวน 41 สถานี แตในแตละป
หลังจากนั้นมีการวางแผนในการสํารวจคงท่ีอยูท่ี ลุมน้ําโขงจํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 52.38 ลุมน้ํา
ชีจํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 39.28 และลุมน้ํามูลจํานวน 22 สถานี คิดเปนรอยละ 53.66 ตารางท่ี 
1 แสดงใหเห็นถึงรายชื่อสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูลและรูปท่ี 1-3 แสดงใหเห็น
ถึงการกระจายตัวของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล 

ตารางท่ี 3.1 การแสดงรายช่ือสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล 

รหัส 
สถานี 

ท่ีตั้ง พ้ืนท่ีลุมนํ้า 
( ตร.กม. ) ลํานํ้า สถานท่ี อําเภอ จังหวัด 

KH.18 หวยโมง บานนาอาง บานผือ อุดรธานี 1,309.42 
KH.28A เลย บานนาหลัก วังสะพุง เลย 1,271.44 
KH.53 หวยหลวง บานหนองวอซอ หนองวอซอ อุดรธานี 421.18 
KH.58A เลย บานฟากเลย เมือง เลย 3,092.77 
KH.61 เลย บานแกงบง ภูหลวง เลย 548.58 
KH.63 โขง บานดานเมืองขาม โคกศรีสุพรรณ สกลนคร 1,820.26 
KH.66 โขง บานดงไอนํ้า นาแก สกลนคร 411.00 
KH.69A โขง บานหนองลาวทอง นาแก สกลนคร 2,288.45 
KH.72 แมคํา บานแมคํา แมจัน เชียงราย 666.97 
KH.77A นํ้าทบ บานโคกโส วังสะพุง เลย 155.54 
KH.79 หวยบังอี  หนองสูง เชียงราย 103.83 
KH.84 โขง บานหนองอีดง คําชะอี มุกดาหาร 48.00 
KH.89 แมจัน บานหัวสะพาน แมจัน เชียงราย 248.15 
KH.90 นํ้าพุง บานตองโขบ โคกศรีสุพรรณ สกลนคร 861.33 
KH.91 หวยชะโนด บานดอนสวรรค ธาตุพนม นครพนม 172.33 
KH.92 หวยบางทราย บานกานหลวงดง ดงหลวง มุกดาหาร 1,118.98 
KH.93 นํ้าสงคราม บานโคกกําไร บานดุง อุดรธานี 760.23 
KH.94 โขง บานวังลาว นายูง อุดรธานี 853.90 
KH.95 นํ้าลาน ภูเรือ ภูเรือ เลย 351.51 
KH.101 หวยมุก บานแกนเตา เมือง มุกดาหาร 414.49 
KH.103 หวยหลวง บานโนนตม เมือง อุดรธานี 1,235.00 
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ตารางท่ี 3.1 การแสดง รายช่ือสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล (ตอ) 
 

รหัส 
สถานี 

ท่ีตั้ง พ้ืนท่ีลุมนํ้า 
( ตร.กม. ) ลํานํ้า สถานท่ี อําเภอ จังหวัด 

E.5 ชี บานโนนเปลือย บานเขวา ชัยภูม ิ 4,207.08 
E.9 ชี บานโจด มัญจาคีร ี ขอนแกน 10,878.23 

E.16A แมนํ้าชี บานทาพระ เมือง ขอนแกน 13,572.01 
E.21 ชี บานแกงโก เมือง ชัยภูม ิ 8,777.37 
E.22B นํ้าพอง บานทาเมา นํ้าพอง ขอนแกน 13,637.74 
E.23 ชี บานไข เมือง ชัยภูม ิ 6,282.27 
E.29 นํ้าพอง บานผานกเคา ภูกระดึง เลย 949.31 
E.32A ชี บานหนองโอ บานแขว ชัยภูม ิ 2,866.90 
E.35A ลํากระจวน บานทับใน หนองบัวระเห ชัยภูม ิ 422.00 
E.54 ชี บานแกงยาว กุฉินารายณ กาฬสินธุ 1,547.61 
E.57 ชี บานกุดฉิมคุมใหม คอวัง กาฬสินธุ 103.09 
E.60 ชี บานโคกพนัส บําเหน็จณรงค ชัยภูม ิ 205.00 
E.65 ลําปาว บานทาไฮ ศรีธาต ุ อุดรธานี 2,148.81 
E.66A ชี บานมวงลาด จังหาร รอยเอ็ด 31,879.44 
E.68A ลําพะเนียง บานของโป เมือง หนองบัวลําภ ู 1,363.66 
E.70 นํ้ายัง บานกุดกวาง โพนทอง รอยเอ็ด 2,646.72 
E.72 ลําเจียง บานเชียง ภีกดีชุมพล ชัยภูม ิ 322.69 
E.76A หวยสังกะ บานฝน คํามวง กาฬสินธุ 194.62 
E.83 ลําสะพุง บานนาเจริญ หนองบัวแดง ชัยภูม ิ 744.00 
E.84 แมนํ้าชี บานนางแดดบุง หนองบัวแดง ชัยภูม ิ 508.00 
E.85 นํ้าเชิญ บานโนนหัน ชุมแพ ขอนแกน 1,218.00 
E.86 ลําพันชาด บานคําไฮ วังสามหมอ อุดรธานี 93.00 
E.88 หวยมูล บานดงสวรรค ทาคันโท กาฬสินธุ 91.00 
E.89 หวยลําหนองแสง บานหนองริวหนัง หนองกุงส ี กาฬสินธุ 167.00 
E.90 หวยสังเคียบ บานโนนยางเหนือ คํามวง กาฬสินธุ 321.00 
E.91 ชี บานหนองขวาน โกสุมพิสัย มหาสารคาม 29,265.00 
E.92 นํ้ายัง บานทางาม เสลภูม ิ รอยเอ็ด 3,359.00 
M.2A มูล บานดานตะกา เฉลิมพระเกียรต ิ นครราชสีมา 4,723.90 
M.5 มูล บานเมืองคง ราษีไศล ศรีสะเกษ 45,294.74 
M.6A มูล บานสะตึก สะตึก บุรีรัมย 28,458.02 
M.7 มูล สะพานเสรีประชาธิปไตย เมือง อุบลราชธานี 107,345.04 
M.9 หวยสําราญ บานหนองหญาปลอง เมือง ศรีสะเกษ 2,988.39 
M.26 ลําชี บานลําชี เมือง สุรินทร 3,057.76 
M.32 ลําเซบาย บานเชียงเพ็ง ปาติ้ว ยโสธร 1,645.78 
M.42 หวยทับทัน บานหวยทับทัน อุทุมพรพิสัย ศรีสะเกษ 2,832.03 
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ตารางท่ี 3.1 การแสดง รายช่ือสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล (ตอ) 
 

รหัส 
สถานี 

ท่ีตั้ง พ้ืนท่ีลุมนํ้า 
( ตร.กม. ) ลํานํ้า สถานท่ี อําเภอ จังหวัด 

M.43A ลําตะคอง บานทามะปาง ปากชอง นครราชสีมา 152.96 
M.66 หวยขะยุง บานวังชมภู กันทรลักษณ ศรีสะเกษ 561.86 
M.80 มูล บานเมืองเดช เดชอุดม อุบลราชธานี 3,363.00 
M.89 ลําตะคอง สถานีวัคซีน-เซรุม ปากชอง นครราชสีมา 712.84 
M.91 หวยสําราญ บานไทยถาวร ภูสิงห ศรีสะเกษ 140.57 
M.98 หวยทา บานพยุห พยุห ศรีสะเกษ 1,149.95 
M.101 มูล บานแยง สังขะ สุรินทร 390.00 
M.110 หวยตุงลุง บานดอนใหญใต ศรีเมืองใหม อุบลราชธานี 570.12 
M.121 มูล บานโนนสมบูรณ เสิงสาง นครราชสีมา 487.00 
M.127 หวยตาเทียว บานนาไฮ ตระการพืชผล อุบลราชธานี 424.36 
M.134 ลําตะคอง บานแกงหินเพลิง ปากชอง นครราชสีมา 250.10 
M.142 มูล บานดอนเอ กันทรลักษณ ศรีสะเกษ 240.99 
M.143 หวยสังกด บานหนองใหญ กันทรลักษณ ศรีสะเกษ 46.53 
M.144A มูล  ขุนหาญ ศรีสะเกษ 168.51 
M.145 ลําพระเพลิง บานวังตาเกียน ปากชอง นครราชสีมา 335.12 
M.146 มูล บานทาวังไทร วังนํ้าเขียว นครราชสีมา 82.00 
M.150 มูล บานหวยหินราบ ปากชอง นครราชสีมา 175.00 
M.152 หวยบอน บานโพนทองนอย นํ้ายืน อุบลราชธานี 214.37 
M.153 ลําโดมใหญ บานกุดเชียงหมุน นํ้ายืน อุบลราชธานี 372.52 
M.154 หวยหลวง บานนาจะหลวย นาจะหลวย อุบลราชธานี 210.41 
M.155 หวยละโอง บานนาผือ เมือง อํานาจเจริญ 219.35 
M.157 หวยโพง บานนิคม ปาติ้ว ยโสธร 729.28 
M.159 ลําชี บานลําดิน จอมพระ สุรินทร 4,806.00 
M.164 ลําตะคอง ตําบลในเมือง เมือง นครราชสีมา 3,013.00 
M.169 คลองก่ี บานคลองดินดํา วังนํ้าเขียว นครราชสีมา 134.03 
M.170 ลําโดมใหญ บานตําสําราญ เดชอุดม อุบลราชธานี 1,745.25 
M.171 ลําพระเพลิง บานโนนสาวเอ วังนํ้าเขียว นครราชสีมา 147.56 
M.176 หวยขะยุง บานโนนศรีไคล กันทรารมย ศรีษะเกษ 3,131.29 
M.177 ลําตะคอง สะพานวอยาจน สี่คิ้ว นครราชสีมา 1,519.01 
M.179 ลําเซบาย บานทาวาร ี เข่ืองใน อุบลราชธานี 3,880.53 
M.180 ลําพระเพลิง บานทาเยี่ยม ปกธงชัย นครราชสีมา 863.78 
M.183 หวยหินลับ บานคลองหินลับ ปากชอง นครราชสีมา 250.00 
M.187 หวยเสนง ใกลสถานีประมงนํ้าจืด เมือง สุรินทร 614.00 
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รูปท่ี 3.1 การแสดงท่ีตั้งของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงของประเทศไทย (ท่ีมา:กลุมงานตะกอนและคุณภาพน้ํา(กรมชลประทาน)) 
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รูปท่ี 3.2 การแสดงท่ีตั้งของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีของประเทศไทย (ท่ีมา:กลุมงานตะกอนและคุณภาพน้ํา(กรมชลประทาน)) 
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รูปท่ี 3.3การแสดงท่ีตั้งของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ํามูลของประเทศไทย (ท่ีมา:กลุมงานตะกอนและคุณภาพน้ํา(กรมชลประทาน)) 
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3.2 การสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ป 2555 
ข้ันตอนในการสํารวจปริมาณตะกอน 
(1) แบงรูปตัดลําน้ําออกเปน 3 สวนคือ A B และ C ดังรูป 
 

 

A                  B                C 
 
 

(2) ตรวจวัดปริมาณตะกอนในลําน้ําในสวน A B และ C ดังรูป ซ่ึงหนวยท่ีวัดเปน มิลลิกรัม/ลิตร 
(ppm) นําคาท่ีตรวจวัดไดท้ัง 3 สวนมาหาคาเฉลี่ย เพ่ือเปนตัวแทนปริมาณตะกอน 

 กําหนดให 𝑆𝑆𝐴𝐴หมายถึง Sediment Concentration ใน section A มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 กําหนดให 𝑆𝑆𝐵𝐵หมายถึง Sediment Concentration ใน section B มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 กําหนดให 𝑆𝑆𝐶𝐶หมายถึง Sediment Concentration ใน section C มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 กําหนดให 𝑆𝑆หมายถึง คาเฉลี่ย Sediment Concentration ท้ัง 3 section มีหนวย
เปน มิลลิกรัม/ลิตร 

(3) วัดอัตราการไหลของน้ํา หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวินาที (cms) แปลงใหเปน ลานลูกบาศก
เมตรตอวัน โดยคํานวณจาก 1 วันมี 24 ชั่วโมง 1 ชั่วโมงมี 60 นาที 1 นาทีมี 60 วินาที ดังนี้ 

ลูกบาศกเมตรวินาที
(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐) ×

24 × 60 × 60
1,000,000 = ลานลูกบาศกเมตร(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) = 106 × 𝑚𝑚3 

 กําหนดให 𝑄𝑄หมายถึง ปริมาณนํ้ารายวัน 

(4) คํานวณหาปริมาณตะกอนรายวันโดย คํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝑆𝑆 × 𝑄𝑄  

หนวยท่ีไดจะเปน ตัน ดังนี้ 

ลานลูกบาศกเมตร(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) ×
มิลลิกรัมลิตร

= 106 × 𝑚𝑚3 ×
กรัม

𝑚𝑚3 = 106กรัม = 1 ตัน 
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เครื่องมือท่ีใชในการสํารวจและคนท่ีใชในการสํารวจในป 2555 

จะเห็นไดวาเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ มี 3 รุน คือ USD-49 , USDH-48 และ USDH-49 รูปท่ี 
2.4 และ 2.5 

 
รูปท่ี 3.4การแสดงการเก็บขอมูลตะกอนใน แมน้ําโคโลราโดนอย 1 กิโลเมตรจากตนแมน้ําโคโลราโด แก

รนดแคนยอน รัฐอริโซนา สหรัฐอเมริกาCredit: USGS 

ชื่อผูสํารวจ จํานวนสถานีสํารวจ เครื่องมือท่ีใช สังกัด 
นายเรวัฒน  ฤทธิวุธ 2 USD-49 ศอน.3 
นายจรัส  ฤทธิ์ดํา 3 USD-49 ศอน.3 
นายอรชุน ชมภูพาน 3 USD-49 ศอน.3 
นายสังคม พหลทัพ 3 USD-49 ศอน.3 
นายกิตติพงษ พยาวัง 2 USD-49,USDH.49 ศอน.3 
นายอิทธิพล  โพธิ์ศรี 3 USD-49 ศอน.3 
นายติตรติ  แสนบุษผา 3 USD-49 ศอน.3 
นายลักษณเทพ ทุมกิจจะ 3 USD-49 ศอน.3 
นายศิริ  จันทรผะกา 3 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายบุญมี  สังตะคุ 1 US-DH-49 ศอน.4 
นายณัฐพล  สีกระแจะ 4 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายสุวัฒน  จันสวาง 5 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายไกรเทพ  ยั่งยืน 4 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายพงษสรรษ  วรฉัตร 3 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายเกษม  เนื้อทอง 2 US-DH-59 ศอน.4 

http://pubs.usgs.gov/sir/2005/5077/
http://ga.water.usgs.gov/edu/2010/gallery/sediment-sampling.html
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ผลการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลในป 2512 พบวา สมการท่ีไดโดยสวน
ใหญแลวมีคา R-square สูงกวา 0.5 มีเพียง 3 สถานีคือ E.22B E.87 และ Kh.74 ทีมีคา R-square ต่ํา
กวา 0.50 และมี 9 สถานีท่ีมีคา R-square สูงกวา 0.9 คือ สถานี E.66A E.91 Kh.28A Kh.61 Kh.61 
M.110 M.159 M.170 และ M.176 

รายละเอียดเปนดังตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 การแสดงสมการความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนและอัตราการไหลในลุมน้ําโขงชี
มูลป 2555 

CODE 
No.  Of  Samples 

EQUATION R-Square b Log (a) 
Good     N/A Total 

E.5 12 0 12 Y=2.4755X1.1689 0.8843 1.1689 0.3937 

E.22B 12 0 12 Y=5.7941X0.7671 0.3240 0.7671 0.7630 

E.23 13 0 13 Y=6.5181X0.8852 0.7862 0.8852 0.8141 

E.54 11 0 11 Y=4.0064X1.0517 0.7068 1.0517 0.6028 

E.66A 16 0 16 Y= 4.2159X1.2191 0.9262 1.2159 0.6249 

E.72 20 0 20 Y=4.748X1.3015 0.8022 1.3015 0.6765 

E.83 20 0 20 Y=3.8365X1.1546 0.8086 1.1546 0.5839 

E.84 20 0 20 Y=6.0956X1.1452 0.7967 1.1452 0.7850 

E.85 12 0 12 Y= 3.343X1.5446 0.8433 1.5446 0.5241 

E.87 16 0 16 Y= 12.802X0.7723 0.3549 0.7723 1.1073 

E.91 12 0 12 Y= 2.1628X1.2449 0.9270 1.2449 0.3350 

KH.18 8 0 8 Y= 6.9291X0.9954 0.7834 0.9954 0.8407 

KH28A 12 0 12 Y=  1.0818X1.735 0.9314 1.7350 0.0341 

KH58A 16 0 16 Y=1.2415X1.5982 0.9319 1.5982 0.0939 

KH.61 14 0 14 Y=1.89X1.7963 0.9613 1.7963 0.2765 

KH.74 16 0 16 Y= 1.6061X1.2261 0.4605 1.2261 0.2058 

KH.90 20 0 20 Y= 3.0466X1.2987 0.8471 1.2987 0.4838 
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ตารางท่ี 3.2 การแสดงสมการความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนและอัตราการไหลในลุมน้ําโขงชี
มูลป 2555(ตอ) 

CODE 
No.  Of  Samples 

EQUATION R-Square b Log (a) 
Good     N/A Total 

KH.91 20 0 20 Y= 2.2193X1.6156 0.8825 1.6156 0.3462 

KH.92 20 0 20 Y= 1.322X1.5477 0.8866 1.5477 0.1212 

KH.93 14 0 14 Y= 5. 5282X0.8509 0.7667 0.8509 0.7426 

KH.98 20 0 20 Y= 5.4033X0.955 0.8472 0.9550 0.7327 

KH.103 28 0 28 Y= 5.7927X1.082 0.8856 1.0820 0.7629 
M.2A 24 0 24 Y = 4.7903x1.0932 0.8934 1.0932 0.6804 

M.4 21 0 21 Y = 2.9924x1.1281 0.7834 1.1281 0.4760 

M.5 36 0 36 Y = 11.942x0.8624 0.8960 0.8624 1.0771 

M.6A 16 0 16 Y = 6.1959x1.0224 0.8961 1.0224 0.7921 

M.7 30 0 30 Y = 1.4132x1.2342 0.8722 1.2342 0.1502 

M.9 40 0 40 Y = 5.0756x0.9440 0.9669 0.9440 0.7055 

M.26A 33 0 33 Y = 1.6385x1.2901 0.6101 1.2901 0.2144 

M.42 21 0 21 Y = 0.7703x1.4134 0.8325 1.4134 -0.1133 

M.89 33 0 33 Y = 0.7410x1.9464 0.8079 1.9464 -0.1302 

M.110 23 0 23 Y = 1.6609x1.3203 0.9053 1.3203 0.2203 

M.127 24 0 24 Y = 6.3631x1.0783 0.7744 1.0783 0.8037 

M.145 46 0 46 Y = 11.693x1.5020 0.8264 1.5020 1.0679 

M.159 20 0 20 Y = 3.5595x1.0193 0.9319 1.0193 0.5514 

M.164 24 0 24 Y = 1.3642x1.2290 0.7553 1.2290 0.1349 

M.170 34 0 34 Y = 3.5761x1.0534 0.9269 1.0534 0.5534 

M.171 41 0 41 Y = 11.830x1.2234 0.8520 1.2234 1.0730 
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ตารางท่ี 3.2 การแสดงสมการความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนและอัตราการไหลในลุมน้ําโขงชี
มูลป 2555(ตอ) 

CODE 
No.  Of  Samples 

EQUATION R-Square b Log (a) 
Good     N/A Total 

M.176 44 0 44 Y = 6.9926x0.9308 0.9374 0.9308 0.8446 

M.177 30 0 30 Y = 3.5770x0.9974 0.7588 0.9974 0.5535 

M.183 29 0 29 Y = 6.8468x1.4093 0.7936 1.4093 0.8355 

M.184 18 0 18 Y = 6.0192x0.7089 0.4157 0.7089 0.7795 

M.185 12 0 12 Y = 5.2678x0.7957 0.8451 0.7957 0.7216 

 
3.3 การติดตามผลการสํารวจตะกอนแขวนลอยตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555 ในลุมน้ําโขงชีมูล 

การติดตามการสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ตามคําสั่งปน้ํา 2546-2555 พบวา
สัดสวนระหวางจํานวนสถานีตะกอนกับสถานีน้ําทายังอยูในระดับท่ีต่ํา คือ ในลุมน้ําโขงจํานวนสถานี
ตะกอนคิดเปนรอยละ 23.86 ของสถานีน้ําทา ลุมน้ําชีรอยละ 32.18 และลุมน้ํามูลรอยละ 27.7ในแตละป
ตามคําสั่งปน้ําในลุมน้ําโขง ชี มูล ไมสามารถสํารวจใหครบตามจํานวนท่ีตั้งไวในคําสั่งปน้ํา โดยลุมน้ําโขง
เฉลี่ยแลวไมเปนไปตามคําสั่งปน้ํา 0.4 สถานี/ป ลุมน้ําชี 2.0 สถานีตอป และลุมน้ํามูล 2.4 สถานีตอป ซ่ึง
เฉลี่ยเปนตัวเงินแลวไมสามารถดําเนินงานไปตามเปาหมายเฉลี่ยแลวในลุมน้ําโขงคิดเปน 11,120 บาท/ป 
ลุมน้ําชี 55,600 บาท/ป และลุมน้ํามูล 66,720 บาท/ป 

รายละเอียดดังตารางท่ี 3.3-3.5 

ตารางท่ี 3.3 การแสดงเปรียบเทียบจํานวนสถานีในลุมน้ําโขงชีมูลตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555 

ป รายการ โขง ช ี มูล 

  จํานวนสถานีนํ้าทาท้ังหมด(ป 2546) 88 87 148 

  จํานวนตะกอนท้ังหมด(ป 2546) 21 28 41 

  รอยละสถานีตะกอนเทียบกับนํ้าทา 23.86 32.18 27.70 

2546 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 12 10 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 333,600 278,000 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 8 22 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 91.67 80 88 
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ตารางท่ี 3.3 การแสดงเปรียบเทียบจํานวนสถานีในลุมน้ําโขงชีมูลตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555(ตอ) 

ป รายการ โขง ช ี มูล 

2547 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 11 11 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 9 9 23 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 81.82 81.82 92 

2548 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 11 11 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 10 21 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 90.91 84 

2549 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 11 11 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 9 22 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 81.82 88 

2550 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 9 11 25 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 250,200 305,800 695,000 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 9 10 24 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 90.91 96 

2551 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 16 20 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 444,800 556,000 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 8 13 19 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 81.25 95 

2552 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 14 23 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 389,200 639,400 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 7 11 21 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 87.5 78.57 91.3 

2553 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 14 23 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 389,200 639,400 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 8 12 19 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 85.71 82.61 

2554 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 14 23 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 389,200 639,400 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 8 10 20 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 71.43 86.96 
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ตารางท่ี 3.3 การแสดงเปรียบเทียบจํานวนสถานีในลุมน้ําโขงชีมูลตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555(ตอ) 

ป รายการ โขง ช ี มูล 
2555 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปน้ํา 11 11 22 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 611,600 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 11 21 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 100 95.45 

รวม จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปน้ํา 97 123 236 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 93 103 212 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 95.88 83.74 89.83 

 
งบประมาณท่ีไดรับ ป 2546-2555 2,696,600 3,419,400 6,560,800 

 
งบประมาณท่ีเปนผลสัมฤทธิ์ ป 2546-2555 2,585,400 2,863,400 5,893,600 

 
งบประมาณท่ีไมเปนผลสัมฤทธิ์ป 2546-2555 111,200 556,000 667,200 
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ตารางท่ี 3.4การแสดงการเปรียบเทียบสถานีสํารวจตะกอนตามคําส่ังปน้ํากับสถานีสํารวจจริงตั้งแตป 2546-2555 ในลุมน้ําโขงและชี  

สถานีป 2546 สถานีป 2547 สถานีป 2548 สถานีป 2549 สถานีป 2550 สถานีป 2551 สถานีป 2552 สถานีป 2553 สถานีป 2554 สถานีป 2555 
ตาม
คําสั่ง สํารวจจริง 

ตาม
คําสั่ง สํารวจจริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

E.1 NODATA E.1 NODATA E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 E.5 

E.5 E.5 E.5 E.5 E.6C E.6C E.21 E.21 E.22B NODATA E.22B NODATA E.22B E.22B E.22B E.22B E.22B E.22B E.22B E.22B 

E.6C E.6C E.6C E.6C E.21 E.21 E.22B E.22B E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 E.23 

E.21 E.21 E.21 E.21 E.22B E.22B E.23 E.23 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 E.54 

E.23 E.23 E.22B E.22B E.23 E.23 E.66A E.66A E.66A E.66A E.65 E.65 E.65 E.65 E.65 E.65 E.65 NODATA E.66A E.66A 

E.57 E.57 E.23 E.23 E.66A E.66A E.68A E.68A E.70 E.70 E.66A E.66A E.66A E.66A E.66A E.66A E.66A E.66A E.72 E.72 

E.65 NODATA E.66A E.66A E.68A E.68A E.70 NODATA E.72 E.72 E.72 E.72 E.72 E.72 E.72 E.72 E.72 E.72 E.83 E.83 

E.68A E.68A E.68A E.68A E.70 E.70 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.83 E.84 E.84 

E.70 E.70 E.70 E.70 E.83 E.83 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.84 E.85 E.85 

E.76A NODATA E.83 NODATA E.84 E.84 E.85 E.85 E.85 NODATA E.85 NODATA E.85 NODATA E.85 NODATA E.85 NODATA E.87 E.87 

Kh.18 Kh.18 E.84 NODATA E.91 E.91 E.91 NODATA E.87 NODATA E.86 E.86 E.86 NODATA E.86 E.86 E.86 E.86 E.91 E.91 

Kh.28A Kh.28A Kh.18 Kh.18 Kh.18 Kh.18 Kh.18 Kh.18 E.91 E.91 E.87 NODATA E.87 NODATA E.87 NODATA E.87 NODATA Kh.18 Kh.19 

Kh.58A Kh.58A Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.28A E.92 E.92 E.88 E.88 E.90 E.90 E.90 E.90 E.90 NODATA Kh.28A Kh.28A 

Kh.61 Kh.61 Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.18 Kh.18 E.89 E.89 E.91 E.91 E.91 E.91 E.91 E.91 Kh.58A Kh.58A 

Kh.63 Kh.63 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.28A Kh.28A E.90 E.90 Kh.18 NODATA Kh.18 Kh.18 Kh.18 Kh.18 Kh.61 Kh.61 

Kh.69A Kh.69A Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.58A Kh.58A E.91 E.91 Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.28A Kh.74 Kh.74 

Kh.90 Kh.90 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.61 Kh.61 Kh.18 Kh.18 Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.58A Kh.90 Kh.90 

Kh.91 Kh.91 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.90 Kh.90 Kh.28A Kh.28A Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.61 Kh.91 Kh.91 

Kh.92 Kh.92 Kh.93 NODATA Kh.93 NODATA Kh.93 Kh.93 Kh.91 Kh.91 Kh.58A Kh.58A Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.90 Kh.92 Kh.92 

Kh.93 NODATA Kh.94 Kh.94 Kh.94 Kh.94 Kh.94 Kh.94 Kh.92 Kh.92 Kh.61 Kh.61 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.91 Kh.93 Kh.93 

Kh.94 Kh.94 Kh.95 NODATA Kh.95 Kh.95 Kh.95 Kh.95 Kh.95 Kh.95 Kh.90 Kh.90 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.92 Kh.98 Kh.98 

Kh.101 Kh.101 Kh.101 Kh.101 Kh.101 Kh.101 Kh.101 Kh.101 Kh.103 Kh.103 Kh.91 Kh.91 Kh.103 Kh.103 Kh.103 Kh.103 Kh.103 Kh.103 Kh.103 Kh.103 

                    Kh.92 Kh.92                 

                    Kh.103 Kh.103                 

Nodata=4 Nodata=5 Nodata=0 Nodata=2 Nodata=3 Nodata=3 Nodata=3 Nodata=2 Nodata=4 Nodata=0 
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ตารางท่ี 3.5การแสดงการเปรียบเทียบสถานีสํารวจตะกอนตามคําส่ังปน้ํากับสถานีสํารวจจริงตั้งแตป 2546-2555 ในลุมน้ํามูล 

สถานีป 2546 สถานีป 2547 สถานีป 2548 สถานีป 2549 สถานีป 2550 สถานีป 2551 สถานีป 2552 สถานีป 2553 สถานีป 2554 สถานีป 2555 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

ตาม
คําสั่ง 

สํารวจ
จริง 

M.5 M.5 M.5 M.5 M.2A NODATA M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A M.2A 

M.9 M.9 M.9 M.9 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.5 M.4 M.4 M.4 M.4 

M.26 M.26 M.26 M.26 M.9 M.9 M.6A M.6A M.6A M.6A M.6A M.6A M.6A M.6A M.6A M.6A M.5 M.5 M.5 M.5 

M.42 M.42 M.42 M.42 M.26 M.26 M.9 M.9 M.9 M.9 M.9 M.9 M.9 M.9 M.7 M.7 M.6A M.6A M.6A M.6A 

M.66 M.66 M.66 M.66 M.32 M.32 M.26 M.26 M.26 M.26 M.26 M.26 M.26 M.26 M.9 M.9 M.7 M.7 M.7 M.7 

M.69 NODATA M.69 NODATA M.42 M.42 M.32 M.32 M.32 M.32 M.32 M.32 M.32 NODATA M.26A M.26A M.9 M.9 M.9 M.9 

M.89 M.89 M.89 M.89 M.66 M.66 M.42 M.42 M.42 M.42 M.42 M.42 M.42 M.42 M.32 M.32 M.26A NODATA M.26A M.26A 

M.91 M.91 M.91 M.91 M.69 NODATA M.66 M.66 M.66 M.66 M.66 M.66 M.66 M.66 M.42 M.42 M.32 M.32 M.42 M.42 

M.110 M.110 M.110 M.110 M.91 M.91 M.89 NODATA M.89 M.89 M.89 M.89 M.89 M.89 M.66 M.66 M.42 M.42 M.89 M.89 

M.127 M.127 M.127 M.127 M.98 NODATA M.91 M.91 M.91 M.91 M.91 M.91 M.91 M.91 M.89 M.89 M.89 M.89 M.110 M.110 

M.134 M.134 M.134 M.134 M.104 NODATA M.98 NODATA M.98 M.98 M.110 M.110 M.110 M.110 M.91 M.91 M.110 M.110 M.127 M.127 

M.142 M.142 M.142 M.142 M.110 M.110 M.110 M.110 M.110 M.110 M.127 M.127 M.127 M.127 M.110 M.110 M.127 M.127 M.154 M.145 

M.143 NODATA M.143 NODATA M.127 M.127 M.127 M.127 M.127 M.127 M.153 M.153 M.153 M.153 M.127 M.127 M.154 NODATA M.159 M.159 

M.152 M.152 M.152 M.152 M.134 M.134 M.134 M.134 M.152 M.152 M.154 M.154 M.154 M.154 M.154 NODATA M.159 M.159 M.164 M.164 

M.153 M.153 M.153 M.153 M.152 M.152 M.152 M.152 M.153 M.153 M.159 M.159 M.159 M.159 M.159 M.159 M.164 M.164 M.170 M.170 

M.154 M.154 M.154 M.154 M.153 M.153 M.153 M.153 M.154 M.154 M.170 M.170 M.164 M.164 M.160 M.160 M.170 M.170 M.171 M.171 

M.155 M.155 M.155 M.155 M.154 M.154 M.154 M.154 M.157 NODATA M.171 M.171 M.170 M.170 M.164 M.164 M.171 M.171 M.176 M.176 

M.157 M.157 M.157 M.157 M.157 M.157 M.157 NODATA M.159 M.159 M.176 NODATA M.171 M.171 M.170 M.170 M.176 M.176 M.177 M.177 

M.169 M.169 M.169 M.169 M.159 M.159 M.159 M.159 M.170 M.170 M.177 M.177 M.176 M.176 M.171 M.171 M.177 NODATA M.183 M.183 

M.170 M.170 M.170 M.170 M.170 M.170 M.170 M.170 M.171 M.171 M.183 M.183 M.177 M.177 M.176 NODATA M.183 M.183 M.184 M.184 

M.171 M.171 M.171 M.171 M.171 M.171 M.171 M.171 M.176 M.176     M.183 M.183 M.183 NODATA M.184 M.184 M.185 M.185 

M.176 M.176 M.176 M.176 M.176 M.176 M.176 M.176 M.177 M.177     M.184 NODATA M.184 NODATA M.185 M.185 M.187 NODATA 

M.177 NODATA M.177 M.177 M.177 M.177 M.177 M.177 M.179 M.179     M.187 M.187 M.185 M.185 M.187 M.187     

M.179 M.179 M.179 M.179 M.179 M.179 M.179 M.179 M.180 M.180                     

M.180 M.180 M.180 M.180 M.180 M.180 M.180 M.180 M.183 M.183                     

NODATA=3 NODATA=2 NODATA=4 NODATA=3 NODATA=1 NODATA=1 NODATA=2 NODATA=4 NODATA=3 NODATA=1 
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3.4การติดตามผลการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
เนื่องจากถาจะใหเปนไปตามมาตรฐานในการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลําน้ําแลวควรท่ีจะ

ทําการสุมไมต่ํากวา 20 ตัวอยาง จากการตรวจสอบขอมูล ท่ีสงมาใหในผลสํารวจป 2555 พบวา 
ลุมน้ําโขง มีสถานีท่ีรวบรวมท้ังสิ้น 11 สถานีดังนี้ 

Kh.18Kh.28AKh.58AKh.61Kh.74Kh.90Kh.91Kh.92Kh.93Kh.98Kh.103 พบวามีการสุมตัวอยางรวม
ท้ังสิ้น 121 ป (ไมใชปท่ีตอเนื่องแตเปนจํานวนปท่ีเก็บของแตละสถานีรวมกัน) ขอมูลท่ีสุมจํานวนนอยกวา 
20 ตัวอยางตอป มีจํานวนท้ังสิ้น 69 ป (เชนกันเปนจํานวนปของแตละสถานีรวมกัน) คิดเปนรอยละ 
57.02 ดังนั้นในการสุมตัวอยางของลุมน้ําโขงสุมนอยกวา 20 ตัวอยางเปนสวนใหญ  

ลุมน้ําน้ําชี มีสถานีท่ีตรวจสอบท้ังสิ้น 11 สถานี ดังนี้ 
E.5E.22BE.23E.54E.66AE.72E.83E.84E.85E.87E.91 พบวามีการสุมตัวอยางรวมท้ังสิ้น 98 ป (ไมใชปท่ี
ตอเนื่องแตเปนจํานวนปท่ีเก็บของแตละสถานีรวมกัน) ขอมูลท่ีสุมจํานวนนอยกวา 20 ตัวอยางตอป มี
จํานวนท้ังสิ้น 40 ป (เชนกันเปนจํานวนปของแตละสถานีรวมกัน) คิดเปนรอยละ 40.82 ดังนั้นในการสุม
ตัวอยางของลุมน้ําโขงสุมตั้งแต 20 ตัวอยางข้ึนไป เปนสวนใหญ แตก็ยังอยูในระดับท่ีควรเพ่ิมเติม 

ลุมน้ําน้ําชี มีสถานีท่ีตรวจสอบท้ังสิ้น 21 สถานี ดังนี้ 
M.2AM.4M.5M.6AM.7M.9M.26AM.42M.89M.110M.127M.154M.159M.164M.170M.171M.176M
.177M.183M.184M.185พบวามีการสุมตัวอยางรวมท้ังสิ้น 204 ป (ไมใชปท่ีตอเนื่องแตเปนจํานวนปท่ี
เก็บของแตละสถานีรวมกัน) ขอมูลท่ีสุมจํานวนนอยกวา 20 ตัวอยางตอป มีจํานวนท้ังสิ้น 54 ป (เชนกัน
เปนจํานวนปของแตละสถานีรวมกัน) คิดเปนรอยละ 26.47 ดังนั้นในการสุมตัวอยางของลุมน้ําโขงสุม
ตั้งแต 20 ตัวอยางข้ึนไป เปนสวนใหญ แตก็ยังอยูในระดับใชได แตจะใหดีควรท่ีจะใหมีการสํารวจในระดับ
ท่ีต่ํากวา 20  

รายละเอียดดังในตารางท่ี 3.6-3.9 
ตารางท่ี 3.6 การแสดงจํานวนปท่ีมีการเก็บขอมูลและจํานวนตัวอยางท่ีเก็บขอมูลในแตละปในลุมน้ําโขง ชี มูล 

สถาน ี จํานวนป ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

Kh.18 14 5 35.71 9 64.29 
Kh.28A 15 5 33.33 10 66.67 
Kh.58A 15 9 60.00 6 40.00 
Kh.61 15 4 26.67 11 73.33 
Kh.74 1 0 0.00 1 100.00 
Kh.90 15 9 60.00 6 40.00 
Kh.91 15 6 40.00 9 60.00 
Kh.92 15 8 53.33 7 46.67 
Kh.93 9 0 0.00 9 100.00 
Kh.98 1 1 100.00 0 0.00 
Kh.103 6 5 83.33 1 16.67 
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สถาน ี จํานวนป ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

รวมโขง 121 52 42.98 69 57.02 

ตารางท่ี 3.6 การแสดงจํานวนปท่ีมีการเก็บขอมูลและจํานวนตัวอยางท่ีเก็บขอมูลในแตละปในลุมน้ําโขง ชี มูล(ตอ) 

สถาน ี จํานวนป ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

E.5 15 8 53.33 7 46.67 
E.22B 9 6 66.67 3 33.33 
E.23 14 5 35.71 9 64.29 
E.54 6 3 50.00 3 50.00 
E.66A 9 5 55.56 4 44.44 
E.72 6 6 100.00 0 0.00 
E.83 9 6 66.67 3 33.33 
E.84 9 6 66.67 3 33.33 
E.85 7 2 28.57 5 71.43 
E.87 6 4 66.67 2 33.33 
E.91 8 7 87.50 1 12.50 
รวมชี 98 58 59.18 40 40.82 
M.2A 8 6 75.00 2 25.00 
M.4 3 2 66.67 1 33.33 
M.5 16 15 93.75 1 6.25 
M.6A 7 6 85.71 1 14.29 
M.7 3 2 66.67 1 33.33 
M.9 15 13 86.67 2 13.33 
M.26A 2 2 100.00 0 0.00 
M.42 16 12 75.00 4 25.00 
M.89 26 13 50.00 13 50.00 
M.110 11 7 63.64 4 36.36 
M.127 16 9 56.25 7 43.75 
M.154 8 4 50.00 4 50.00 
M.159 8 8 100.00 0 0.00 
M.164 5 3 60.00 2 40.00 
M.170 11 9 81.82 2 18.18 
M.171 12 10 83.33 2 16.67 
M.176 11 11 100.00 0 0.00 
M.177 10 7 70.00 3 30.00 
M.183 6 5 83.33 1 16.67 
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สถาน ี จํานวนป ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

M.184 5 3 60.00 2 40.00 
M.185 5 3 60.00 2 40.00 
รวมมูล 204 150 73.53 54 26.47 
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ตารางท่ี 3.7การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ําโขง 
ปท่ีเก็บ(KH.18) 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (14)   
จํานวนตัวอยาง 21 21 15 9 15 15 9 15 20 16 21 20 19 8 (5)   
ปท่ีเก็บ(KH.28A) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 21 18 9 18 17 16 15 24 20 20 20 15 13 (5) 
ปท่ีเก็บ(KH.58A) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 21 18 15 18 20 25 33 36 20 20 20 20 16 (9) 
ปท่ีเก็บ(KH.61) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 18 18 12 15 17 13 15 20 20 20 20 16 14 (4) 
ปท่ีเก็บ(KH.74) 2555 (1)                             
จํานวนตัวอยาง 16 (0)                             
ปท่ีเก็บ(KH.90) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 21 15 18 12 21 20 19 17 28 20 20 20 20 20 (9) 
ปท่ีเก็บ(KH.91) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 18 12 21 18 15 17 44 20 20 20 21 19 (6) 
ปท่ีเก็บ(KH.92) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 18 12 21 20 16 17 28 20 20 20 20 20 (8) 
ปท่ีเก็บ(KH.93) 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 15 9 15 12 18 15 9 12 14 (0)             
ปท่ีเก็บ(KH.98) 2555 (1)                             
จํานวนตัวอยาง 20 (1)                             
ปท่ีเก็บ(KH.103) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 20 16 24 20 20 28 (5)                   
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ตารางท่ี 3.8การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ําชี 
ปท่ีเก็บ(E.5) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 9 12 18 21 18 21 18 21 21 24 20 20 20 16 12 (8) 
ปท่ีเก็บ(E.22B) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 18 20 21 24 20 20 20 16 12 (6)             
ปท่ีเก็บ(E.23) 2541 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (14)   
จํานวนตัวอยาง 9 15 18 12 21 18 18 21 24 20 20 18 18 13 (5)   
ปท่ีเก็บ(E.54) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 20 20 19 20 12 11 (3)                   
ปท่ีเก็บ(E.66A) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 18 21 18 28 20 20 20 16 16 (5)             
ปท่ีเก็บ(E.72) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 24 20 20 20 20 20 (6)                   
ปท่ีเก็บ(E.83) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 23 20 20 20 20 20 (6)             
ปท่ีเก็บ(E.84) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 23 20 20 20 20 20 (6)             
ปท่ีเก็บ(E.85) 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (7)                 
จํานวนตัวอยาง 14 21 19 21 12 16 12 (2)                 
ปท่ีเก็บ(E.87) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 20 20 20 20 16 16 (4)                   
ปท่ีเก็บ(E.91) 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (8)               
จํานวนตัวอยาง 22 22 24 20 20 20 20 12 (7)               
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ตารางท่ี 3.9การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ํามูล 
ปท่ีเก็บ(M.2A) 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (8)                 
จํานวนตัวอยาง 6 27 22 20 20 14 30 24 (6)                 
ปท่ีเก็บ(M.4) 2540 2543 2555 (3)                           
จํานวนตัวอยาง 9 20 21 (2)                           
ปท่ีเก็บ(M.5) 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (16) 
จํานวนตัวอยาง 9 24 21 36 27 22 21 27 36 33 28 27 21 21 38 36 (15) 
ปท่ีเก็บ(M.6A) 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (7)                   
จํานวนตัวอยาง 24 25 37 44 30 46 16 (6)                   
ปท่ีเก็บ(M.7) 2553 2554 2555 (3)                           
จํานวนตัวอยาง 16 26 30 (2)                           
ปท่ีเก็บ(M.9) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15)   
จํานวนตัวอยาง 18 16 38 27 24 21 24 30 39 40 28 30 24 36 40 (13)   
ปท่ีเก็บ(M.26A) 2553 2555 (2)                             
จํานวนตัวอยาง 28 33 (2)                             
ปท่ีเก็บ(M.42) 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (16) 
จํานวนตัวอยาง 9 18 22 29 21 21 6 24 21 27 23 23 22 17 24 21 (12) 
ปท่ีเก็บ(M.89) 2524 2525 2526 2527 2528 2529 2530 2531 2534 2535 2540 2541 2542 2543 2544 2545   
จํานวนตัวอยาง 13 7 15 12 15 19 14 14 17 4 3 9 21 33 32 36   
ปท่ีเก็บ(M.89) 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (26)             
จํานวนตัวอยาง 30 15 24 42 26 24 24 37 23 33 (13)             
ปท่ีเก็บ(M.110) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (11)           
จํานวนตัวอยาง 27 12 24 24 22 24 22 16 8 18 23 (7)           
ปท่ีเก็บ(M.127) 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (16) 
จํานวนตัวอยาง 12 9 15 23 30 27 18 24 21 18 20 20 17 8 21 24 (9) 
ปท่ีเก็บ(M.145) 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2554 2555 (8)                 
จํานวนตัวอยาง 21 9 12 24 15 15 20 46 (4)                 
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ตารางท่ี 3.9การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ํามูล (ตอ) 
ปท่ีเก็บ(M.159) 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (8)                 
จํานวนตัวอยาง 22 33 22 28 35 21 30 20 (8)                 
ปท่ีเก็บ(M.164) 2551 2552 2553 2554 2555 (5)                       
จํานวนตัวอยาง 22 8 12 32 26 (3)                       
ปท่ีเก็บ(M.170) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (11)           
จํานวนตัวอยาง 27 18 24 18 30 32 38 52 37 28 34 (9)           
ปท่ีเก็บ(M.171) 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (12)         
จํานวนตัวอยาง 27 24 48 18 21 33 28 26 22 17 20 41 (10)         
ปท่ีเก็บ(M.176) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (11)           
จํานวนตัวอยาง 27 24 24 20 21 36 29 30 26 43 44 (11)           
ปท่ีเก็บ(M.177) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2554 2555 (10)             
จํานวนตัวอยาง 36 27 12 18 27 23 22 23 18 30 (7)             
ปท่ีเก็บ(M.183) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                     
จํานวนตัวอยาง 23 22 23 26 18 29 (5)                     
ปท่ีเก็บ(M.184) 2551 2552 2553 2554 2555 (5)                       
จํานวนตัวอยาง 15 24 13 21 20 (3)                       
ปท่ีเก็บ(M.185) 2551 2552 2553 2554 2555 (5)                       
จํานวนตัวอยาง 15 24 13 21 20 (3)                       
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3.5การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล นี้จะทําการติดตามขอมูลเพ่ือดูผลผลิต

ตะกอนหรือปริมาณตะกอนตอพ้ืนท่ีลุมน้ําซ่ึงจะเปนตัวบงบอกการกัดเซาะของตะกอนในพ้ืนท่ีลุมน้ํานั้นๆ 
วามีมากนอยแคไหน ถามีมากนั่นหมายถึงโอกาสในการเกิดการกัดเซาะมากดวย ในการติดตามขอมูลครั้ง
นี้ ติดตามขอมูลจากระบบ VAX ของกรมชลประทาน พบวา  

ลุมน้ําโขง มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 21 สถานี มีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ 
คือมีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 11 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 
สถานี คิดเปนรอยละ 52.38 ซ่ึงหมายความวาสวนใหญแลวมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึง
เปนลุมน้ําท่ีตองเฝาระวัง และคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี KH.84 มีผลผลิตตะกอน 345.50ตัน/ตร.
กม. 

ลุมน้ําชี มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 28 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ คือ
มีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 28 สถานี 
คิดเปนรอยละ 32.14 ซ่ึงหมายความวามีบางสวนท่ีมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึงเปนลุม
น้ําท่ีตองไมมีการตกตะกอนสูงเทากับลุมน้ําโขงง และคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี E.88มีผลผลิต
ตะกอน 301.19 ตัน/ตร.กม.แตเปนการสุมเพียงแคปเดียวยังไมสามารถบอกไดวาเปนตัวแทนของคาสูงสุด
ในลุมน้ํานี้ 

ลุมน้ํามูล มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 39 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ 
คือมีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 
สถานี คิดเปนรอยละ 23.08 ซ่ึงหมายความวาบางสวนมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. แต
เนื่องจากคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี M.171มีผลผลิตตะกอน 1,011.91ตัน/ตร.กม.ซ่ึงเปนปริมาณท่ี
สูงมากเม่ือเทียบกับ สถานีอ่ืนๆ ในลุมน้ําท้ังโขง ชี และมูลเอง และเม่ือพิจารณาจํานวนปท่ีทําการเก็บ
รวบรวมแลวคือ 11 ป ซ่ึงขอมูลมากพอท่ีจะเชื่อถือคาเฉลี่ยไดดังนัน จึงเห็นสมควรใหทําการเฝาระวังในลุม
น้ําสาขานี้ของลุมน้ํามูล 

ตารางท่ี 3.10 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล 

สถานี ปท่ีเก็บ จํานวนป 
พ้ืนท่ีรับนํ้า ตะกอนเฉลี่ย ผลผลิตตะกอน 

(ตร.กม.) (ตัน/ป) (ตัน/ตร.กม.) 

KH.18 2535-2555 14 1,307 83,395 63.81 

KH.28A 2541-2555 15 1,262 268,504 212.76 

KH.53 2545-2546 2 421 47,394 112.57 

KH.58A 2541-2555 15 3,101 377,302 121.67 

KH.61 2541-2555 15 562 180,257 320.74 

KH.63 2526-2528,2541-2546 9 1,764 49,687 28.17 

KH.66 2526-2528 3 411 35,307 85.91 



41 

ตารางท่ี 3.10 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลฃ(ตอ) 

สถานี ปท่ีเก็บ จํานวนป 
พ้ืนท่ีรับนํ้า ตะกอนเฉลี่ย ผลผลิตตะกอน 

(ตร.กม.) (ตัน/ป) (ตัน/ตร.กม.) 

KH.69A 2541-2546 6 1,932 207,366 107.33 

KH.72 2540-2547 8 644 104,380 162.08 

KH.77A 2543-2546 4 142 14,468 101.89 

KH.79 2529-2540 12 110 18,412 167.38 

KH.84 2541,2543,25432-2546 4 48 16,584 345.50 

KH.89 2540-2547 8 255 33,927 133.05 

KH.90 2541-2555 15 848 48,168 56.80 

KH.91 2541,2543-2555 14 167 10,432 62.47 

KH.92 2541-2555 15 1,118 113,535 101.55 

KH.93 2543-2549,2555 8 707 49,584 70.13 

KH.94 2542-2549 8 869 56,350 64.84 

KH.95 2548-2550 3 352 90,447 256.95 

KH.101 2545-2549 5 414 80,994 195.64 

KH.103 2550-2555 6 1,235 38,437 31.12 

E.5 2554 1 4,207 409,489 97.34 

E.6C 2542-2543,2545-2548 6 300 6,773 22.58 

E.9 2535-2538,2540 5 11,020 296,810 26.93 

E.16A 1965-1972,2521-2534 22 13,171 426,752 32.40 

E.21 2542-2549 8 8,912 191,079 21.44 

E.22B 2554 1 13,638 251,933 18.47 

E.23 2543-2555 13 6,835 238,416 34.88 

E.29 2539-2540 2 945 206,037 218.03 

E.32A 1968-2538 28 2,905 195,288 67.22 

E.35A 2531-2534 4 422 62,168 147.32 

E.54 2529-2540,2550-2555 18 1,511 193,357 127.97 

E.57 2543-2546 4 98 11,981 122.26 

E.60 2527-2534 8 205 15,192 74.11 

E.65 2554 1 1,949 54,035 27.72 

E.66A 2554 1 31,879 951,209 29.84 

E.68A 2543-2549 7 1,342 51,976 38.73 
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ตารางท่ี 3.10 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลฃ(ตอ) 

สถานี ปท่ีเก็บ จํานวนป 
พ้ืนท่ีรับนํ้า ตะกอนเฉลี่ย ผลผลิตตะกอน 

(ตร.กม.) (ตัน/ป) (ตัน/ตร.กม.) 

E.70 2542-2550 9 3,168 409,941 129.40 

E.72 2550-2555 6 323 80,363 248.80 

E.76A 2543-2013 4 192 55,949 291.40 

E.83 2548-2555 8 744 29,572 39.75 

E.84 2548-2555 8 508 36,073 71.01 

E.85 2549,2554-2555 3 1,218 12,123 9.95 

E.86 2551,2553-2554 3 93 17,845 191.88 

E.88 2551 1 91 27,408 301.19 

E.89 2551 1 167 5,509 32.99 

E.90 2551-2553 3 321 31,536 98.24 

E.91 2548-2555 8 29,265 519,836 17.76 

E.92 2550 1 3,359 168,620 50.20 

M.2A 2549-2555 7 4,724 54,926 11.63 

M.5 2541-2555 15 44,275 362,694 8.19 

M.6A 2549-2555 7 28,458 324,630 11.41 

M.7 1964-2538,2553-2555 34 106,673 14,451,700 135.48 

M.9 2541-2555 15 3,026 52,135 17.23 

M.26 2546-2552 7 3,058 42,624 13.94 

M.32 2544,2548-2554 8 1,654 93,953 56.80 

M.42 2543-2555 13 1,794 41,792 23.30 

M.43A 2542-2544 3 237 6,395 26.98 

M.66 2545-2553 9 586 32,137 54.84 

M.80 1966-2538 30 3,363 1,211 0.36 

M.89 2521-2534,2540-2555 29 665 47,800 71.88 

M.91 2529-2534,2543-2548,2550-
 

15 128 6,248 48.81 

M.98 2550 1 1,150 177,702 154.52 

M.101 2530 1 390 8,124 20.83 

M.110 2545-2555 11 570 62,569 109.77 

M.121 2526-2528 3 487 1,563 3.21 

M.127 2541-2555 15 414 47,458 114.63 
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ตารางท่ี 3.10 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลฃ(ตอ) 

สถานี ปท่ีเก็บ จํานวนป 
พ้ืนท่ีรับนํ้า ตะกอนเฉลี่ย ผลผลิตตะกอน 

(ตร.กม.) (ตัน/ป) (ตัน/ตร.กม.) 

M.134 2544-2549 6 242 26,854 110.97 

M.142 2541-2547 7 241 21,272 88.27 

M.144A 2543-2544 2 124 9,480 76.45 

M.145 2534,2538-2544,2555 9 333 126,577 380.11 

M.146 2540,2542-2543 3 82 30,041 366.35 

M.150 2541 1 175 6,764 38.65 

M.152 2542-2550 9 212 15,646 73.80 

M.153 2542-2552 11 369 16,973 46.00 

M.154 2542-2553 12 209 5,996 28.69 

M.155 2541,2543,2545-2547 5 221 25,760 116.56 

M.157 2545-2550 6 729 21,060 28.89 

M.159 2548-2555 8 4,806 62,596 13.02 

M.164 2551-2555 5 3,012 24,912 8.27 

M.169 2546-2547 2 134 10,697 79.83 

M.170 2545-2555 11 1,745 65,895 37.76 

M.171 2545-2555 11 148 149,763 1,011.91 

M.176 2545-2550,2552-2555 10 313 105,990 338.63 

M.177 2545,2549-2552,2555 6 1,519 38,799 25.54 

M.179 2545-2548,2550 5 3,881 105,930 27.29 

M.180 2545-2550 6 864 24,371 28.21 

M.183 2550-2552,2554-2555 5 250 18,287 73.15 
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บทที่ 4 
การหาความสัมพันธระหวางตะกอนแขวนลอยกับพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา 

ในลุมน้ําชีโดยใชโปรแกรม R 
 

4.1 การหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุเชิงเสน โดยใชโปรแกรม R 
ในการวิเคราะหความสัมพันธของการถดถอยเชิงเสน โดยใชโปรแกรม R มีข้ันตอนในการ

ดําเนินงานดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมขอมูลนําเขา 
ขอมูลนําเขาสําหรับการวิเคราะหขอมูลซ่ึงประกอบดวยขอมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยตอ

ป ของสถานีในลุมน้ําชี กับขอมูลพารามิเตอรทางกายภาพของลุมน้ําชี ซ่ึงในท่ีนี้ประกอบดวย พ้ืนท่ีลุมน้ํา
(DA) ความยาวcentroids ของลําน้ํา (Lc) และความชันลําน้ํา เปนดังนี้ 

สถานี ปริมาณตะกอน(ตัน/ป) พ้ืนท่ีลุมนํ้า(ตร.กม.) ความยาวศูนยถวงลํานํ้า(กม.) ความชันลํานํ้า 
E.5 217,609 4,207 75.38 0.003128 
E.6C 5,806 378 18.50 0.095680 
E.9 222,343 10,878 160.00 0.000858 

E.16A 493,196 13,572 180.00 0.000647 
E.21 153,977 8,777 152.20 0.001357 
E.23 228,832 6,282 80.20 0.002645 
E.29 86,829 949 38.47 0.011991 
E.32A 206,526 2,867 52.30 0.054620 
E.35A 13,346 422 63.85 0.010000 
E.54 195,691 1,548 21.97 0.001766 
E.57 11,980 103 30.00 0.000796 
E60 7,652 205 20.00 0.001000 
E.65 41,376 2,149 30.66 0.003451 
E.70 415,526 2,647 53.39 0.000607 
E.72 10,401 323 23.07 0.007584 

ท่ีมา : กลุมงานสารสนเทศและพยากรณน้ํา กรมชลประทาน 
ทําการ save ขอมูลอยูในรูป Excel Fileชื่อ SED.xls 
ตัวแปรท่ีสรางข้ึนในการวิเคราะหครั้งนี้คือ 
SED หมายถึง ปริมาณตะกอน(ตัน/ป) 
DA หมายถึง พ้ืนท่ีลุมนํ้า(ตร.กม.) 
LC หมายถึง ความยาวศูนยถวงลํานํ้า(กม.) 
S หมายถึง ความชันลํานํ้า 
ทําการเปดโปรแกรม R ข้ึนมาแลว Load package ท่ีชื่อ RcmdrPlugin.survival ข้ึนมาใชดังรูป 
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จะปรากฏหนาจอดังนี้ 

 
จากนั้นเรียกขอมูลท่ีเตรียมไวข้ึนมาใชดังนี้ 

Data→Import Data→from Excel, Access or Dbase Set… ดังรูป 

 
เรียก file : SED.xls มาใช  



46 

ข้ันตอนท่ี 2ตรวจสอบความสัมพันธของขอมูล 
คําสั่งท่ีใชในการตรวจสอบคือ 

Statistics → Summaries → correlation matrix ดังรูป 

 
เนื่องจากตองการหาความสัมพันธท้ังหมดดังนั้นทําแถบเลือกสีน้ําเงินทุกตัวแปร ชนิดของ

ความสัมพันธใช Spearman rank-order และใหทําการเปรียบเทียบโดยใช pair wise p-value แลวคลิก
ดังรูป 

 
ในชอง output จะไดผลลัพธดังนี้ 
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คาท่ีไดสามารถนําใสไวในตารางดังนี้ 

Variable DA LC S SED 

DA 1 0.8643(0.0002) -0.2821(0.3457) 0.8536(0.0003) 

LC 0.8643(0.0002) 1 -0.3714(0.3457) 0.7821(0.0023) 

S -0.2821(0.3457) -0.3714(0.3457) 1 -0.475(0.2207) 

SED 0.8536(0.0003) 0.7821(0.0023) -0.475(0.2207) 1 

จากตารางดังกลาวทําใหทราบวา ปริมาณตะกอนมีความสัมพันธกับ พ้ืนท่ีลุมน้ําและความยาว
ศูนยถวงลําน้ํา อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับ 0.01 แตปริมาณตะกอนกับ ความชันลําน้ํามีความสัมพันธกันแต
ไมมีนัยสําคัญ แตปญหาก็คือ มีโอกาสในการเกิด Multicollinearity สูงเนื่องจากพ้ืนท่ีลุมน้ํากับความยาว
ศูนยถวงลําน้ําอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 

ข้ันตอนท่ี 3คํานวณหาสมการการถดถอยในการพยากรณ 

ตัวแบบท่ี 1 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา 

ตัวแบบท่ี 2 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 3 : ปริมาณตะกอน∼ความชันลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 4 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 5 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความชันลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 6 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 7 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 
คําสั่ง ใน R ท่ีใช 

ตัวแบบท่ี 1 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา 

Statistics → Fit models → Linear regression ดังรูป 

 
จะปรากฏหนาตางใหเลือก Response variable และ Explanatory variables ดังรูป 
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จะปรากฏผลลัพธดังตอไปนี้ 
 
 

 
 
 
 
 

คํานวณคา AIC ของ ตัวแบบไดดังนี้ 

Model → Akai Information Criterion (AIC) ดังรูป 

 
ไดผลลัพธดังนี้ 

 
ตัวแบบท่ี 2 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

 

คา AIC   
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ตัวแบบท่ี 3 : ปริมาณตะกอน∼ความชันลําน้ํา 

 

 
ตัวแบบท่ี 4 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

 

 
ตัวแบบท่ี 5 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความชันลําน้ํา 

 

 
ตัวแบบท่ี 6 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 
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ตัวแบบท่ี 7 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 

 

 
รวมแตละตัวแบบไดดังนี้ 

ID สมการ P-value R2 𝑹𝑹�2 AIC 
M1 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 60957.835 + 25.254𝐷𝐷𝐷𝐷 0.0030 0.5057 0.4676 394.91 
M2 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 37878.0 + 1742.9𝐿𝐿𝐿𝐿 0.1306 0.3884 0.3414 398.10 
M3 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 173025− 1449431S 0.3615 0.0644 -0.0076 404.48 
M4 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 108603.33 + 52.09𝐷𝐷𝐷𝐷 − 2198.87𝐿𝐿𝐿𝐿 0.0080 0.5529 0.4784 395.40 
M5 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 67830 + 24.65𝐷𝐷𝐷𝐷 − 354100𝑆𝑆 0.0140 0.5092 0.4274 396.80 
M6 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 47560.9 + 1680.9𝐿𝐿𝐿𝐿 − 4𝑦𝑦24319.2𝐷𝐷𝐷𝐷 0.0498 0.3935 0.2924 399.98 
M7 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 121146.45 + 52.54𝐷𝐷𝐷𝐷 − 2309𝐿𝐿𝐿𝐿 − 522808𝑆𝑆 0.0243 0.5606 0.4407 397.15 

ในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบ เราจะพิจารณาจาก คา AIC ท่ีต่ําท่ีสุด หรือคา 
Adjusted R-square ท่ีสูงท่ีสุด หรือคา R-square ท่ีสูงท่ีสุด แตจะเห็นไดวาคา R-square ข้ึนอยูกับ
จํานวนตัวแปรท่ีเพ่ิมข้ึน แตคา Adjusted R-square ใชในกรณีท่ีคา n มีจํานวนนอยในท่ีนี้คา n=15 ซ่ึง
ควรจะมากกวา 25 ดังนั้นจึงควรใช Adjusted R-square ในการพิจารณาแตขอดอยของ Adjusted R-
square คือ คา Adjusted R-square ท่ีสูงอาจจะเกิดจากตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธกันหรือเกิด 
Multicollinearity ซ่ึงจากการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรก็พบวา ตัวแปรอิสระ DA และ LC มี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงควรใชคา AIC ซ่ึงจะไดสมการการถดถอยเชิงเสนท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุดคือตัวแบบท่ี 1 ดังนี้ 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 60957.835 + 25.254𝐷𝐷𝐷𝐷                                   (8) 

ดังนั้นตัวแบบท่ีเหมาะสมกับขอมูลชุดนี้มากท่ีสุดคือตัวแบบเชิงเสนอยางงายเทานั้น 
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4.2 การหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุไมเชิงเสน โดยใชโปรแกรม R 
4.2.1  การหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุไมเชิงเสนโดยปรับแกขอมูล โดย take log 

ขอมูล ดังนี้ 
ตัวแบบท่ีใชคือ 

y = a𝑥𝑥1
𝑏𝑏1𝑥𝑥2

𝑏𝑏2 … 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑏𝑏𝑝𝑝 + 𝑒𝑒 

Take log สมการท้ังสองขางจะได 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝑎𝑎) + 𝑏𝑏1 ln(𝑥𝑥1) + ⋯+ 𝑏𝑏2 ln(𝑥𝑥2) + 𝑒𝑒 
แลวดําเนินการตามข้ันตอน(ในกระบวนการเก่ียวกับโปรแกรม R จะทําเหมือนกับการวิเคราะห

การถดถอยพหุเชิงเสน ดังนั้นจะไมกลาวถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวของกับโปรแกรม R) ตอไปนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมขอมูลนําเขา 
ขอมูลนําเขาสําหรับการวิเคราะหขอมูลซ่ึงประกอบดวยขอมูลปริมาณตะกอนแขวนลอย

เฉลี่ยตอป ของสถานีในลุมน้ําชี กับขอมูลพารามิเตอรทางกายภาพของลุมน้ําชี ซ่ึงในท่ีนี้ประกอบดวย 
พ้ืนท่ีลุมน้ํา(DA) ความยาว centroids ของลําน้ํา (Lc) และความชันลําน้ํา เปนดังนี้ 

Station Ln(SED) Ln(DA) Ln(LC) Ln(S) 

E.5 12.2905 8.3445 4.3225 -5.7674 

E.6C 8.6666 5.9349 2.9178 -2.3467 

E.9 12.3120 9.2945 5.0752 -7.0609 

E.16A 13.1087 9.5158 5.1930 -7.3432 

E.21 11.9446 9.0799 5.0252 -6.6025 

E.23 12.3407 8.7454 4.3845 -5.9351 

E.29 11.3717 6.8554 3.6499 -4.4236 

E.32A 12.2382 7.9610 3.9570 -2.9074 

E.35A 9.4990 6.0450 4.1565 -4.6052 

E.54 12.1843 7.3447 3.0897 -6.3390 

E.57 9.3910 4.6347 3.4012 -7.1359 

E60 8.9427 5.3230 2.9957 -6.9078 

E.65 10.6305 7.6728 3.4230 -5.6691 

E.70 12.9373 7.8812 3.9776 -7.4070 

E.72 9.2497 5.7777 3.1385 -4.8817 

ท่ีมา : กลุมงานสารสนเทศและพยากรณน้ํา กรมชลประทาน 
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หาความสัมพันธของขอมูลไดดังนี้ 

Variable DA LC S SED 

DA 1 0.8643(0.0002) -0.2821(0.3457) 0.8536(0.0003) 

LC 0.8643(0.0002) 1 -0.3714(0.3457) 0.7821(0.0023) 

S -0.2821(0.3457) -0.3714(0.3457) 1 -0.475(0.2207) 

SED 0.8536(0.0003) 0.7821(0.0023) -0.475(0.2207) 1 

จะเห็นวาขอมูลชุดเดิมหลังจาก Take ln แลวคาความสัมพันธท่ีไดก็ยังเทาเดิม 
ตัวแบบท่ีจะหามีดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 3คํานวณหาสมการการถดถอยในการพยากรณ 

ตัวแบบท่ี 1 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ในท่ีลุมน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 2 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 3 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ความชันลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 4 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼ ln(พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 5 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 6 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 7 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(พ้ืนท่ีลุมน้ํา+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

ผลการวิเคราะห : ตัวแบบท่ี 1 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ในท่ีลุมน้ํา) 
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ผลการวิเคราะห : ตัวแบบท่ี 2 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

 
ผลการวิเคราะห : ตัวแบบท่ี 3 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ความชันลําน้ํา) 

 
ผลการวิเคราะห ตัวแบบท่ี 4 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼ ln(พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

 
ผลการวิเคราะห ตัวแบบท่ี 5 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼ (พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

 



54 

ผลการวิเคราะหตัวแบบท่ี 6 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

 
ผลการวิเคราะหตัวแบบท่ี 7 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(พ้ืนท่ีลุมน้ํา+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) +

(ความชันลําน้ํา) 

 
ผลลัพธในแตละ Model เปนดังนี้ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀1:𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4.4812 + 0.9047𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 5.6439 + 1.4044𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀3:𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 9.0524− 0.3670𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀4: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4.6652 + 0.9906LNDA− 0.2085LNLC 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀5: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 3.9654 + 0.8660LNDA− 0.1408LNS 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀6:𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 5.3196 + 1.3091𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0.1225𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀7: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 4.1830 + 1.0143𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 − 0.3819LNLC− 0.1734LNS 

แปลงขอมูลกลับจะไดสมการดังนี้ 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀1:𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 88.3406𝐷𝐷𝐷𝐷0.9047  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2:𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 282.5626𝐿𝐿𝐿𝐿1.4044  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀3:𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 8539.007𝑆𝑆0.3670  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀4: 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 108.1868DA0.9906LC−0.2085  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀5: 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 52.7414DA0.8660 S−0.1408  
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀6:𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 204.3021𝐿𝐿𝐿𝐿1.3091𝑆𝑆−0.1225  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀7: 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 65.5623𝐷𝐷𝐷𝐷1.0143 LC−0.3819 S−0.1734  

ข้ันตอนท่ี 4ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 
ตรวจสอบความเหมาะสมของแตละตัวแบบจากคาตอไปนี้ 

ตัวแบบ คา F P-value R2 𝑹𝑹�2 AIC 
Model1 45.62 1.353e-05 0.7782 0.7612 38.5874 

Model2 11.73 0.004521 0.4743 0.4339 51.5342 

Model3 2.026 0.1781 0.1349 0.0683 59.0070 

Model4 21.48 0.000108 0.7817 0.7453 40.3525 

Model5 23.51 7.07e-05 0.7676 0.7628 39.2872 
Model6 5.70 0.01819 0.4872 0.4017 53.1629 

Model7 15.35 0.0003017 0.8072 0.7546 40.4865 

จะเห็นไดวาผลลัพธท่ีไดออกมาเปนเชนกันแตเนื่องจากคา Adjusted R-square สูงกวาตัวแบบ
เชิงเสน และคา AIC ก็เชนเดียวกัน ต่ํากวาตัวแบบเชิงเสน ดังนั้นระหวางตัวแบบเชิงเสน กับตัวแบบไมเชิง
เสนควรเลือกตัวแบบไมเชิงเสนและสมการไมเชิงเสนท่ีเหมาะสมคือ 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐷𝐷 = 88.3406𝐷𝐷𝐷𝐷0.9047  
4.3การประยุกตใชกับขอมูลตะกอนแขวนลอยในลําน้ําโขงชีมูล 

จากการหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุเชิงเสน และไมเชิงเสนโดยใช R program 
จากผลการวิเคราะหในหัวขอท่ี 4.2.1-2 พบวาตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมท่ีจะอธิบายตะกอนแขวนลอยมาก
ท่ีสุดคือ พ้ืนท่ีลุมน้ํา และสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือสมการการถดถอยไมเชิงเสนอยางงาย และจากขอมูล
ท่ีนํามาวิเคราะหเปนขอมูลท่ีครอบคลุมตัวแปรอิสระทางกายภาพลุมน้ํา ไมใชขอมูลท้ังหมดของปริมาณ
ตะกอนกับพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีมี ดังนั้นจึงจะทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนแขวนลอยกับ
พ้ืนท่ีลุมน้ําในลุมน้ํา โขง ชี มูล ผลการวิเคราะหเปนดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันเตรียมขอมูลนําเขา 
ขอมูลท่ีใชการวิเคราะหครั้งนี้เปนขอมูลท่ีถูกบันทึกในรูปของ excel file โดยเรียกผาน 

Rcommander ชุดของขอมูลเปนดังนี้ 
ST DA SED 

1 1,307.0 83,395.0 

1 1,262.0 268,504.0 

1 421.0 47,394.0 

1 3,101.0 377,302.0 

1 562.0 180,257.0 

1 1,764.0 49,687.0 

1 411.0 35,307.0 
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ST DA SED 

1 1,932.0 207,366.0 

1 644.0 104,380.0 

1 142.0 14,468.0 

1 110.0 18,412.0 

1 48.0 16,584.0 

1 255.0 33,927.0 

1 848.0 48,168.0 

1 167.0 10,432.0 

1 1,118.0 113,535.0 

1 707.0 49,584.0 

1 869.0 56,350.0 

1 352.0 90,447.0 

1 414.0 80,994.0 

1 1,235.0 38,437.0 

2 4,207.0 409,489.0 

2 300.0 6,773.0 

2 11,020.0 296,810.0 

2 13,171.0 426,752.0 

2 8,912.0 191,079.0 

2 13,638.0 251,933.0 

2 6,835.0 238,416.0 

2 945.0 206,037.0 

2 2,905.0 195,288.0 

2 422.0 62,168.0 

2 1,511.0 193,357.0 

2 98.0 11,981.0 

2 205.0 15,192.0 

2 1,949.0 54,035.0 

2 31,879.0 951,209.0 

2 1,342.0 51,976.0 

2 3,168.0 409,941.0 

2 323.0 80,363.0 

2 192.0 55,949.0 

2 744.0 29,572.0 

2 508.0 36,073.0 

2 1,218.0 12,123.0 
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ST DA SED 

2 93.0 17,845.0 

2 91.0 27,408.0 

2 167.0 5,509.0 

2 321.0 31,536.0 

2 29,265.0 519,836.0 

2 3,359.0 168,620.0 

3 4,724.0 54,926.0 

3 44,275.0 362,694.0 

3 28,458.0 324,630.0 

3 106,673.0 14,451,700.0 

3 3,026.0 52,135.0 

3 3,058.0 42,624.0 

3 1,654.0 93,953.0 

3 1,794.0 41,792.0 

3 237.0 6,395.0 

3 586.0 32,137.0 

3 3,363.0 1,211.0 

3 665.0 47,800.0 

3 128.0 6,248.0 

3 1,150.0 177,702.0 

3 390.0 8,124.0 

3 570.0 62,569.0 

3 487.0 1,563.0 

3 414.0 47,458.0 

3 242.0 26,854.0 

3 241.0 21,272.0 

3 124.0 9,480.0 

3 333.0 126,577.0 

3 82.0 30,041.0 

3 175.0 6,764.0 

3 212.0 15,646.0 

3 369.0 16,973.0 

3 209.0 5,996.0 

3 221.0 25,760.0 

3 729.0 21,060.0 

3 4,806.0 62,596.0 



58 

ST DA SED 

3 3,012.0 24,912.0 

3 134.0 10,697.0 

3 1,745.0 65,895.0 

3 148.0 149,763.0 

3 313.0 105,990.0 

3 1,519.0 38,799.0 

3 3,881.0 105,930.0 

3 864.0 24,371.0 

3 250.0 18,287.0 

 
ข้ันท่ี 2คําส่ังท่ีใชในการวิเคราะหเปนดังนี้ 

Dataset <- sqlQuery(channel = 1, select * from [sed$]) เรียกขอมูลจากExcel 
KH<-subset(Dataset,ST==1)     เรียกขอมูลเฉพาะลุมน้ําโขง 
f.KH=lm(log(KH$SED)~log(KH$DA))    ฟงกชันท่ีใชในการวิเคราะห 
summary(f.KH)      สรุปผลจากการวิเคราะห 
anova(f.KH)       วิเคราะหความแปรปรวนของฟงกชัน 
coef(f.KH)       สงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
AIC(f.KH)       สงคา AIC 
CHEE<-subset(Dataset,ST==2)    เรียกขอมูลเฉพาะลุมน้ําชี 
f.KH=lm(log(CHEE$SED)~log(CHEE$DA))   ฟงกชันท่ีใชในการวิเคราะห 
summary(f.CHEE)      สรุปผลจากการวิเคราะห 
anova(CHEE)       วิเคราะหความแปรปรวนของฟงกชัน 
coef(f.CHEE)       สงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
AIC(f.CHEE)       สงคา AIC 
MUN<-subset(Dataset,ST==2)    เรียกขอมูลเฉพาะลุมน้ํามูล 
f.MUN=lm(log(MUN$SED)~log(MUN$DA))   ฟงกชันท่ีใชในการวิเคราะห 
summary(f.MUN)      สรุปผลจากการวิเคราะห 
anova(MUN)       วิเคราะหความแปรปรวนของฟงกชัน 
coef(f.MUN)       สงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
AIC(f.MUN)       สงคา AIC 
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ข้ันท่ี 3ผลการวิเคราะหเปนดังนี้ 
รายการ โขง ชี มูล 

สมการ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 670.17𝐷𝐷𝐷𝐷0.7108 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 608.76𝐷𝐷𝐷𝐷0.6792 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 605.63𝐷𝐷𝐷𝐷0.6035  

F 27.78 66.62 23.9 
p-value 4.355e-05 1.211e-08 1.987e-05 
R-square 0.5939 0.7193 0.3925 
Adjusted R2 0.5725 0.7085 0.376 
AIC 44.09001 68.98657 133.4498 

จากคา p-value ท่ีต่ํากวา 0.01 ทุกลุมน้ําแสดงใหเห็นวา พ้ืนท่ีลุมน้ําสามารถอธิบายถึงปริมาณ
ตะกอนเฉลี่ยตอปทุกลุมน้ํา จะเห็นไดวาคา R-square , Adjusted R-square และ คา AIC แตกตางกัน
คือ ลุมน้ําโขงมีคา AIC ต่ํากวาลุมน้ําอ่ืนๆ แสดงวาเหมาะสมกวาลุมน้ําอ่ืนๆ แตคา R-square กับ 
Adjusted R-square ลุมน้ําชีมีคาสูงท่ีสุดรองลงมาคือลุมน้ําโขง และลุมน้ํามูลตามลําดับ 

แตเนื่องจากเปนขอมูลของแตละลุมซ่ึงเราไมจําเปนตองเปรียบเทียบกันดังนั้นสมการท่ีไดจึงเปน
ตัวแทนท่ีเหมาะสมของความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนกับพ้ืนท่ีลุมน้ําในแตละลุมน้ํา 
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บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุป 

จากการศึกษา ติดตาม และการประยุกตใชขอมูลตะกอนแขวนลอย ในลุมน้ําขีมูลสามารถ
สรุปผลการศึกษาดังนี้ 

จํานวนสถานีตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล  
พบวา ลุมน้ําชีเปนลุมน้ําท่ีมีสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยเทียบกับสถานีสํารวจปริมาณน้ํานอย

ท่ีสุดคือ จํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 39.28 รองลงมาคือลุมน้ําโขง จํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 
52.38 และลุมน้ํามูลจํานวน 22 สถานี คิดเปนรอยละ 53.66 

การสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ป 2555 
ผลการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลในป 2512 พบวา สมการท่ีไดโดยสวน

ใหญแลวมีคา R-square สูงกวา 0.5 มีเพียง 3 สถานีคือ E.22B E.87 และ Kh.74 ทีมีคา R-square ต่ํา
กวา 0.50 และมี 9 สถานีท่ีมีคา R-square สูงกวา 0.9 คือ สถานี E.66A E.91 Kh.28A Kh.61 Kh.61 
M.110 M.159 M.170 และ M.176 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑท่ีดี 

การติดตามผลการสํารวจตะกอนแขวนลอยตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555 ในลุมน้ําโขงชีมูล 
การติดตามการสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ตามคําสั่งปน้ํา 2546-2555 พบวา ใน

แตละปตามคําสั่งปน้ําในลุมน้ําโขง ชี มูล ไมสามารถสํารวจใหครบตามจํานวนท่ีตั้งไวในคําสั่งปน้ํา โดยลุม
น้ําโขงเฉลี่ยแลวไมเปนไปตามคําสั่งปน้ํา 0.4 สถานี/ป ลุมน้ําชี 2.0 สถานีตอป และลุมน้ํามูล 2.4 สถานีตอ
ป ซ่ึงเฉลี่ยเปนตัวเงินแลวไมสามารถดําเนินงานไปตามเปาหมายเฉลี่ยแลวในลุมน้ําโขงคิดเปน 11,120 
บาท/ป ลุมน้ําชี 55,600 บาท/ป และลุมน้ํามูล 66,720 บาท/ปเนื่องจากการสํารวจตะกอนในลําน้ําเปน
สํารวจท่ีตองใชงบประมาณสูงและมีความซับซอนในกระบวนการ ดังนั้นผูบริหารและเจาหนาท่ีควร
ตระหนักถึงความสําคัญของขอมูลและควรสํารวจใหครบถวนตามงบประมาณท่ีไดรับ 

การติดตามผลการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
เนื่องจากถาจะใหเปนไปตามมาตรฐานในการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลําน้ําแลวควรท่ี

จะทําการสุมไมต่ํากวา 20 ตัวอยาง จากการตรวจสอบขอมูล ท่ีสงมาใหในผลสํารวจป 2555 พบวาจาก
สถิติท่ีมีการสํารวจลุมน้ําโขงทําการสุมนอยกวา 20 ตัวอยาง รอยละ 57.02 หรือสวนใหญแลวเก็บตัวอยาง
ในแตละปนอยกวา 20 ตัวอยาง ลุมน้ําชีรอยละ 40.82 ถึงจะนอยกวารอยละ 50 แตก็ยังถือวาอยูในเกณฑ
ท่ีสูงลุมน้ํามูลรอยละ 26.47ลุมน้ํามูลสวนใหญแลวสุมมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยาง ซ่ึงจะเห็นไดวาใน
ความเปนจริงแลวควรมีการเก็บตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางเทานั้น แตสวนใหญก็ยังคงสุม
ตัวอยางไมเทากับ 20 ตัวอยาง 
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การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล นี้จะทําการติดตามขอมูลเพ่ือดูผลผลิต

ตะกอนหรือปริมาณตะกอนตอพ้ืนท่ีลุมน้ําซ่ึงจะเปนตัวบงบอกการกัดเซาะของตะกอนในพ้ืนท่ีลุมน้ํานั้นๆ 
วามีมากนอยแคไหน ถามีมากนั่นหมายถึงโอกาสในการเกิดการกัดเซาะมากดวย ในการติดตามขอมูลครั้ง
นี้ ติดตามขอมูลจากระบบ VAX ของกรมชลประทาน พบวา ลุมน้ําโขงมีผลิตผลตะกอนหรือปริมาณ
ตะกอนเทียบกับพ้ืนท่ีลุมน้ําในอัตราท่ีสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ โดยมี จํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 
ตัน/ตร.กม. ถึง 11 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 สถานี คิดเปนรอยละ 52.38 ซ่ึงหมายความวาสวน
ใหญแลวมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึงเปนลุมน้ําท่ีตองเฝาระวัง และคาสุงสุดของผลผลิต
ตะกอนอยูท่ี KH.84 มีผลผลิตตะกอน 345.50ตัน/ตร.กม. 

ลุมน้ําชี มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 28 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ คือ
มีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 28 สถานี 
คิดเปนรอยละ 32.14 ซ่ึงหมายความวามีบางสวนท่ีมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึงเปนลุม
น้ําท่ีตองไมมีการตกตะกอนสูงเทากับลุมน้ําโขงง และคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี E.88มีผลผลิต
ตะกอน 301.19 ตัน/ตร.กม.แตเปนการสุมเพียงแคปเดียวยังไมสามารถบอกไดวาเปนตัวแทนของคาสูงสุด
ในลุมน้ํานี้ 

ลุมน้ํามูล มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 39 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ 
คือมีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 
สถานี คิดเปนรอยละ 23.08 ซ่ึงหมายความวาบางสวนมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. แต
เนื่องจากคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี M.171มีผลผลิตตะกอน 1,011.91ตัน/ตร.กม.ซ่ึงเปนปริมาณท่ี
สูงมากเม่ือเทียบกับ สถานีอ่ืนๆ ในลุมน้ําท้ังโขง ชี และมูลเอง และเม่ือพิจารณาจํานวนปท่ีทําการเก็บ
รวบรวมแลวคือ 11 ป ซ่ึงขอมูลมากพอท่ีจะเชื่อถือคาเฉลี่ยไดดังนัน จึงเห็นสมควรใหทําการเฝาระวังในลุม
น้ําสาขานี้ของลุมน้ํามูล 

การประยุกตใชขอมูลปริมาณตะกอน 
จากการหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุเชิงเสน และไมเชิงเสนโดยใช R program 

จากผลการวิเคราะหพบวาตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมท่ีจะอธิบายตะกอนแขวนลอยมากท่ีสุดคือ พ้ืนท่ีลุมน้ํา 
และสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือสมการการถดถอยไมเชิงเสนอยางงาย และจากขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหเปน
ขอมูลท่ีครอบคลุมตัวแปรอิสระทางกายภาพลุมน้ํา ไมใชขอมูลท้ังหมดของปริมาณตะกอนกับพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ี
มี ดังนั้นจึงจะทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนแขวนลอยกับพ้ืนท่ีลุมน้ําในลุมน้ํา โขง 
ชี มูล สมการท่ีเหมาะสมสําหรับในแตละลุมน้ําเปนดังนี้ 

ลุมน้ําโขง : 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 670.17𝐷𝐷𝐷𝐷0.7108 

ลุมน้ําขี : 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 608.76𝐷𝐷𝐷𝐷0.6792 

ลุมน้ํามูล : 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 605.63𝐷𝐷𝐷𝐷0.6035  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
ในการเก็บสุมตัวอยางปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําน้ํามีการสุมตัวอยาง ท่ีกําหนดไวไมต่ํากวา

20 ตัวอยาง ซ่ึงในทางสถิติแลวขอมูลจํานวนนี้ถือวาเปนตัวอยางขนาดเล็กหรือตัวอยางนอย แตก็พบวา
จากการสุมตัวอยางท่ีผานมามีการสุมนอยกวา 20 ตัวอยาง เปนสวนใหญ ทําใหการ หาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณตะกอนรายวัน กับปริมาณน้ํารายวัน  ขาดความนาเชื่อถือ  ดังนั้นโอกาสในการเกิดความ
ผิดพลาดในการสุมมีสูงเนื่องจากเก็บตัวอยางเพียง 15-25 ตัวอยางจาก 365 ตัวอยางท่ีสามารถสุมได คิด
เปนรอยละ 6.8 เทานั้น และชวงเวลาท่ีทําการสุมก็เพียงในชวงท่ีปริมาณน้ํามีปริมาณมากเทานั้นดังนั้นใน
การท่ีเราเก็บเฉพาะในชวงปริมาณน้ํามากไปพยากรณหรือทํานายคาในชวงท่ีมีน้ํานอยอาจจะทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนข้ึนได ดังนั้นจะตองสํารวจติดตาม ตรวจสอบวิธีการเก็บตัวอยางท่ีใชกันอยูในปจจุบัน 
เทียบกับวิธีการของประเทศท่ีเขามีความเจริญทางดานนี้มากกวาเรา เพ่ือพัฒนาหาแนวทางใหการเก็บ
ขอมูลดานตะกอบแขวนลอยมีความถูกตอง สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางแมนยํา แลวกําหนดเปน
มาตรฐานในการปฏิบัติงานท่ัวประเทศ 
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ภาคผนวก 
ผลลัพธจากการวิเคราะหดวย R program 
> KH<-subset(Dataset,ST==1) 
> f.KH=lm(log(KH$SED)~log(KH$DA)) 
> summary(f.KH) 
Call: 
lm(formula = log(KH$SED) ~ log(KH$DA)) 
Residuals: 
     Min       1Q   Median       3Q      Max  
-1.01084 -0.37844 -0.02789  0.45700  1.09415  
Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)   6.5075     0.8621   7.548 3.93e-07 *** 
log(KH$DA)    0.7108     0.1348   5.271 4.35e-05 *** 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Residual standard error: 0.63 on 19 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.5939, Adjusted R-squared:  0.5725  
F-statistic: 27.78 on 1 and 19 DF,  p-value: 4.355e-05 
> anova(f.KH) 
Analysis of Variance Table 
Response: log(KH$SED) 
           Df  Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
log(KH$DA)  1 11.0287 11.0287  27.785 4.355e-05 *** 
Residuals  19  7.5418  0.3969                       
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
> coef(f.KH) 
(Intercept)  log(KH$DA)  
  6.5075360   0.7108027  
> AIC(f.KH) 
[1] 44.09001 
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ลุมน้ําชี 
> CHEE<-subset(Dataset,ST==2) 
> f.CHEE=lm(log(CHEE$SED)~log(CHEE$DA)) 
> summary(f.CHEE) 
Call: 
lm(formula = log(CHEE$SED) ~ log(CHEE$DA)) 
Residuals: 
     Min       1Q   Median       3Q      Max  
-1.83409 -0.43132  0.00049  0.57628  1.17122  
Coefficients: 
             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)   6.41143    0.61469  10.430 8.75e-11 *** 
log(CHEE$DA)  0.67918    0.08321   8.162 1.21e-08 *** 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Residual standard error: 0.7733 on 26 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.7193, Adjusted R-squared:  0.7085  
F-statistic: 66.62 on 1 and 26 DF,  p-value: 1.211e-08 
> anova(f.CHEE) 
Analysis of Variance Table 
Response: log(CHEE$SED) 
             Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
log(CHEE$DA)  1 39.837  39.837  66.622 1.211e-08 *** 
Residuals    26 15.547   0.598                       
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
> coef(f.CHEE) 
 (Intercept) log(CHEE$DA)  
   6.4114261    0.6791764  
> AIC(f.CHEE) 
[1] 68.98657 
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ลุมน้ํามูล 
> MUN<-subset(Dataset,ST==3) 
> f.MUN=lm(log(MUN$SED)~log(MUN$DA)) 
> summary(f.MUN) 
Call: 
lm(formula = log(MUN$SED) ~ log(MUN$DA)) 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-4.2080 -0.5339 -0.0615  0.4858  3.0928  
Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)   6.4063     0.8542   7.500 6.18e-09 *** 
log(MUN$DA)   0.6035     0.1234   4.889 1.99e-05 *** 
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
Residual standard error: 1.273 on 37 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.3925, Adjusted R-squared:  0.376  
F-statistic:  23.9 on 1 and 37 DF,  p-value: 1.987e-05 
> anova(f.MUN) 
Analysis of Variance Table 
Response: log(MUN$SED) 
            Df Sum Sq Mean Sq F value    Pr(>F)     
log(MUN$DA)  1 38.732  38.732  23.902 1.987e-05 *** 
Residuals   37 59.957   1.620                       
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
> coef(f.MUN) 
(Intercept) log(MUN$DA)  
  6.4062649   0.6035155  
> AIC(f.MUN) 
[1] 133.4498 

 


