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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีอยูในลําน้ําบงบอกถึงอัตราการกัดเซาะของดิน ซ่ึงการจะบงบอกถึงลักษณะ
การใชพ้ืนท่ี พ้ืนท่ีปาท่ีถูกปกคลุมผิวดินซ่ึงเปนตัวปองกันการกัดเซาะท่ีดีท่ีสุด หากพ้ืนท่ีปามีปริมาณลดลง การใชพ้ืน
ท่ีดินเปลี่ยนไป การทําไรเลื่อนลอยหรือเพาะปลูกพืชทดแทนผืนปา สิ่งตางๆ เหลานี้เปนปจจัยหนึ่งซ่ึงเม่ือมีฝนตก
หนัก ฝนจะชะลางตะกอนดินลงสูแมน้ําลําคลองทําใหปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําน้ํา มีปริมาณท่ีมากข้ึน นั่น
ยอมหมายถึงอัตราการกัดเซาะท่ีเพ่ิมข้ึนตามไปดวย ดังนั้นการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีอยูในน้ําแตละปจะ
เปนตัวบงบอกการเปลี่ยนแปลงการใชพ้ืนท่ีและอ่ืนๆ ได  

ในการศึกษา ติดตาม ตรวจสอบ ประเมินผล และการประยุกตใชขอมูลตะกอนแขวนลอย เปนไปเพ่ือใช
เปนแนวทางในการวางแผนการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยครั้งตอไปใหเกิดประสิทธิภาพ คุมคากับ
งบประมาณ และเปนไปตามมาตรฐานสากล สามารถนําขอมูลไปใชประโยชนในการวางแผนพัฒนาแหลงน้ําและ
บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูใหยั่งยืนตอไป 

เพ่ือใหการนําไปใชงานของขอมูลตะกอนมีความถูกตองเพียงพอ จึงจําเปนจะตองมีการติดตาม 
ตรวจสอบและประเมินผลการสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล ของศูนยอุทกวิทยาภาคเหนือตอนบน
และตอนลาง  อีกท้ังยังศึกษาถึงการหาความสัมพันธระหวาง ตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีกับพารามิเตอรทาง
กายภาพลุมน้ํา โขง ชี มูล เพ่ือใหไดตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือสามารถนําไปใชไดงายข้ึนและประหยัด
คาใชจายในการสํารวจตะกอนในลําน้ําอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.  เพ่ือศึกษาหลักการและวิธีการเก็บขอมูลตะกอนแขวนลอย 
2. เพ่ือติดตาม ตรวจสอบและประเมินผลการสํารวจปริมาณตะกอน แขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี 

มูล ของศูนยอุทกวิทยาภาคเหนือตอนบนและตอนลาง 
3. เพ่ือหาความสัมพันธระหวางตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีกับพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

ขอบเขตของการศึกษาครั้งนี้คือศึกษาภายในลุมน้ํา โขง ชี มูล ซ่ึงอยูในความรับผิดชอบของศูนยอุทก
วิทยาและบริหารจัดการน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนและตอนลาง โดยแหลงท่ีมาของขอมูลประกอบดวย 
เอกสารการสงรายงานประจําป ของ ศูนยอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนและ
ตอนลางขอมูลจากระบบฐานขอมูลดานอุทกวิทยา เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ตลอดจนการซักถามจากเจาหนาท่ีท่ี
เก่ียวของ 
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1.4วิธีการดําเนินการศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ ผูทําการศึกษาไดแบงการดําเนินการศึกษาออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ  
ตอนท่ี 1 การติดตาม ตรวจสอบ ประเมินผลการสํารวจขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล  
ตอนท่ี 2 การประยุกตใชขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีโดยการหาความสัมพันธระหวางตะกอน

แขวนลอยกับพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ําในลําน้ําชีโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสนดวยโปรแกรม R 
รายละเอียดของตอนท่ี 1 เปนดังนี้ 
1) ศึกษาหลักการและวิธีการเก็บขอมูลตะกอนแขวนลอย 
2) ติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล ท่ีมีอยูท้ังหมดในปตั้งแตท่ีทําการเปดสํารวจ

จนถึงป 2555 
3) ตรวจสอบความครบถวน ความถูกตองนาเชื่อถือ ของขอมูลตามคําสั่งปน้ํา 2546 ถึง2555 และ

ตรวจสอบวาในปท่ีขาดหายไปของขอมูลสามารถใชขอมูลท่ีมีอยูทดแทนกันหรือไมในทางสถิติโดยใชโปรแกรม R 
4) ประเมินผลความสําเร็จความคุมคาของการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยทําการเปรียบเทียบ

แผน-ผลการดําเนินงานสํารวจท้ังผลงาน ผลเงิน และผลสําเร็จของการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอย เพ่ือเปน
แนวทางในการบริหารจัดการการสํารวจปริมาณตะกอนใหเกิดประโยชนสูงสุดตอผูใชขอมูลตอไป 

รายละเอียดของตอนท่ี 2 เปนดังนี้ 
1) เก็บรวบรวมขอมูล ปริมาณตะกอนเฉลี่ยรายป กับขอมูลพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ําเชน พ้ืนท่ี

ลุมน้ํา ความยาวลําน้ํา ความลาดชันของลําน้ํา เปนตน เพ่ือ หาความสัมพันธระหวางตะกอนแขวนลอย กับ
พารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา โดยสมการถดถอยเชิงเสนและไมเชิงเสนดวยโปรแกรม R (Linear and Nonlinear 
Regression with R program) 

2) ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบเพ่ือหาแนวทางในการทํานายคาปริมาณตะกอนเฉลี่ย
รายปโดยใชพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา สมการการถดถอยท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้คือ 

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

3) เปรียบเทียบความเหมาะสมของขอมูลโดยนํา Model ท่ีดีท่ีสุดมาพิจารณาโดยใช Square 
Multiple Correlation (R2) และ คา AIC ท่ีไดจากตัวแบบแตละตัวแบบในการหาคาสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

1.5ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) เปนแนวทางในการติดตาม ประเมินผลการสุมตัวอยางปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําน้ําใน
ลุมน้ําโขง ชี และมูล ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

2) เปนประโยชนในการสรางมาตรฐานในการติดตามประเมินผลการสํารวจขอมูลตะกอน
แขวนลอยในลําน้ําในลุมน้ําโขง ชี และมูล และขยายพ้ืนท่ีในลุมน้ําตางๆ ของประเทศไทยตอไป 

3) นักวิชาการ  ผูท่ีเก่ียวของ  และประชาชนท่ัวไปทราบ  และใชเปนเอกสารอางอิง
ประกอบการใชงานท่ีเก่ียวของตอไป 
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บทที่ 2 
เอกสารงาน ที่เกี่ยวของ 

 

2.1 หลักการและวิธีการเก็บขอมูลตะกอนแขวนลอย0

1 
2.1.1 ความนํา  

ความรูเก่ียวกับการกัดเซาะ การเคลื่อนท่ี การตกทับถมของตะกอนบนพ้ืนดิน ในลําน้ํา 
อางเก็บน้ํา และแหลงน้ําอ่ืนๆ มีความสําคัญตอผูท่ีมีสวนเก่ียวของตอการพัฒนาและบริหารทรัพยากรน้ํา
และดิน ท้ังโดยตรงและโดยออม การปฏิบัติงานดานนี้จะตองดําเนินการเพ่ืออนุรักษสิ่งแวดลอม หรือ 
สอดคลองกับความตองการและหลักเกณฑท่ีสังคมยอมรับเพ่ิมมากข้ึนเปนลําดับ การศึกษาการเคลื่อนยาย
ตะกอนจําเปนตองทําการวัดปริมาณตะกอนท้ังท่ีแขวนลอยและท่ีตกทับถมในทองน้ําในชวงสภาวะอุทก
วิทยาท่ีมีความแตกตางสูงมาก การตกตะกอนท่ีมีน้ําเปนตัวการอันสลับซับซอนทําใหการสํารวจและ
วิเคราะหขอมูลมีคาใชจายสูงกวางานอุทกวิทยาสาขาอ่ืน ดังนั้นคูมือนี้จึงจัดทําข้ึนเพ่ือวัตถุประสงคท่ีจะ
ชวยกําหนดมาตรฐาน และปรับปรุงประสิทธิภาพของเทคนิควิธีการเก็บขอมูลตะกอนท้ังนี้เพ่ือใหไดผล
การศึกษามากท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดจากแรงงานและทรัพยากรท่ีกําหนด  

ความตองการขอมูลตะกอนสวนมากเปนความตองการในแงของการปฏิบัติความตองการ
โดยท่ัวไปแยกประเภทไดดังนี้ 

1. การประเมินอัตราการตกตะกอนเม่ือเทียบกับสภาพสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
ธรณีวิทยา ดิน ภูมิอากาศ การระบายน้ําฝน ภูมิประเทศ การปกคลุมดิน และขนาดพ้ืนท่ีระบายน้ํา 

2. การประเมินอัตราการตกตะกอนเม่ือเทียบกับประเภทการใชท่ีดินตางๆ 
3. การกระจายความเขมขนของตะกอนและอัตราการเคลื่อนยายตะกอนในลําน้ําตาม

กาลเวลา 
4. การประเมินการกัดเซาะและการตกทับถมในระบบลําน้ํา 
5. ปริมาณและลักษณะขนาดตะกอนท่ีตกในแหลงน้ํา 
6. ลักษณะตะกอนท่ีตกทับถมเทียบกับขนาดเม็ดตะกอนและการไหลของน้ํา 
7. ความสัมพันธระหวางตะกอน คุณภาพน้ํา และสิ่งมีชีวิต 
การเคลื่อนยายตะกอนไปตามลําน้ํามีความสําคัญและเปนพ้ืนฐานตอการวางแผนพัฒนา

แหลงน้ําท้ังในระดับภูมิภาคและระดับชาติ การออกแบบโครงการพัฒนาแหลงน้ําตองการความรูเก่ียวกับ
คุณภาพและปริมาณตะกอนของลําน้ํานั้นๆ โดยเฉพาะ หากลําน้ํานั้นมีปริมาณตะกอนสูงมาก อางเก็บน้ําท่ี
สรางข้ึนมาเพ่ือควบคุมการไหลของน้ําตองมีท่ีสําหรับเก็บตะกอนท่ีอางเก็บน้ําดักใหตกจม และตองศึกษา
ผลการกัดเซาะดานทายประตูระบายน้ํา อันเนื่องมาจากการระบายน้ําจากอางเก็บน้ําอันปราศจากตะกอน 
หากละเลยไมมีการวิเคราะหหาอัตราการตกตะกอน และอัตราการกัดเซาะดานทายน้ําไปประกอบการ

                                                           
1นายวีระ  เวตติวงศหัวหนาฝายสํารวจตะกอน กองอุทกวิทยา กรมชลประทาน (2529)  
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ออกแบบและกอสราง โครงการนั้นอาจไมมีประสิทธิภาพและประสบความลมเหลวในระยะเวลาเพียงสิบ
หรือยี่สิบป นอกจากนี้ขอมูลปริมาณตะกอนยังเปนขอมูลสําคัญในการออกแบบงานประปา การคมนาคม
ทางน้ํา และคลองชลประทาน 

2.1.2 ลักษณะตะกอน แหลง และการเคล่ือนยายพัดพา  
ตะกอนคือเศษวัสดุท่ีมีแหลงกําเนิดจากขบวนการแตกสลายของหินเปลือกโลกท้ังทาง

กายภาพและทางเคมี เม็ดตะกอนมีขนาดแตกตางกันตั้งแตกอนหินขนาดใหญไปจนถึงเศษวัสดุแขวนลอย
แตกตางกันในรูปทรงตั้งแตกลมไปจนถึงเปนเหลี่ยมมุม นอกจากนี้ยังมีความแตกตางกันในความ
ถวงจําเพาะ และสวนประกอบแรธาตุ แรธาตุสวนใหญไดแก แรควอทซ 

เม็ดตะกอนเม่ือหลุดแยกออกมา จะเคลื่อนท่ีไปตามแรงโนมถวง แรงลม แรงน้ํา หรือโดย
ตัวการหลายอยางรวมกัน หากน้ําเปนตัวการท่ีเคลื่อนยายตะกอนไปอาจเรียกตะกอนชนิดนี้วา ตะกอนน้ํา 
(Fluvial sediment) สวนการเคลื่อนท่ีหรือเคลื่อนยายเม็ดตะกอนไปจากจุดท่ีเคยอยูนิ่งเรียกวา การกัด
เซาะโดยแรงน้ํา อาจจําแนกเปนการกัดเซาะแบบแผน และกัดเซาะแบบลําราง แตการจําแนกเปนสอง
ประเภทนี้จะไมเดนชัดนัก การกัดเซาะแบบแผนเกิดเม่ือดินรวน (silt) และดินเหนียวเม็ดละเอียดหลุดจาก
พ้ืนผิวเปนแผนหนาคอนขางสมํ่าเสมอ โดยเม็ดฝน การกระเซ็น กระฉอก และแผนกระแสน้ํา การเคลื่อนท่ี
ของเม็ดตะกอนและพลังงานจากเม็ดฝนจะอัดใหดินแนนข้ึน เปนผนึกก้ันน้ํากลายๆ ซ่ึงทําใหอัตราการซึม
ของน้ําเขาสูเนื้อดินลดลง เพ่ิมปริมาณกระแสน้ําใหไปกัดเซาะและเคลื่อนยายตะกอนตอไป ดังนั้น ปริมาณ
วัสดุท่ีเคลื่อนยายไปโดยการกัดเซาะแบบแผนจึงแปรตาม ความลาดเอียงของพ้ืนท่ี ความเขมฝน ขนาดเม็ด
ฝน ประเภทดิน พืชคลุมดิน 

เนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของพ้ืนดิน น้ําจะไมไหลแผเปนแผนตอเนื่องกันเปนบริเวณ
กวาง แตจะรวมตัวกันอยางรวดเร็วเปนรอง ราง และลําธาร ขยายขนาดใหญข้ึนไปเรื่อยๆ น้ําจะกัดเซาะ
วัสดุท่ีมีอยูตามตลิ่งหรือในทองน้ําจนกวาลําน้ํานั้นจะมีตะกอนเต็มอัตรา ( “loaded”) เทาท่ีพลังงานของ
ลําน้ํานั้นจะพยุงไวได การกัดเซาะแบบลํารางอาจเกิดข้ึนโดยท่ัวไป หรือเกิดเฉพาะบางตําแหนงในลําน้ํา 
แตในชั้นตนการกัดเซาะแบบลํารางเปนขบวนการเฉพาะตําแหนง 

ดังนั้น ตะกอนท่ีเคลื่อนยายไปสวนใหญ จะมาจากการกัดเซาะแบบแผนและจากรองท่ีอยู
ดานเหนือน้ํา หรือกัดเซาะแบบลําราง บางครั้งตะกอนอาจเคลื่อนยายไปโดยแรงลม แตมักจะเปนปริมาณ
นอยมากเม่ือเทียบกับการเคลื่อนยายโดยแรงน้ํา นอกจากการกัดเซาะตลิ่งโดยกระแสน้ําแลวยังมีการ
พังทลาย หรือแรงกดโดยน้ําหนักตะกอนท่ีไหลลงลําน้ํา ท้ังท่ีคืบไปชาๆ จนถึงแผนดินเลื่อนถลม ตะกอน
ประเภทอ่ืนท่ีอาจพบในปริมาณมาก อาจเกิดจากธารน้ําแข็ง เหมืองแร การยอยลสายกรวดโดยพืช และ
กิจกรรมการกอสรางหลายประเภทของมนุษยเอง 

กรรมวิธีการเคลื่อนยายตะกอนข้ึนอยูกับขนาดของเม็ดตะกอนแตละเม็ด น้ําจะ
เคลื่อนยายตะกอนโดยกระแสความปนปวนชวยพยุงเม็ดตะกอน หรือโดยการกลิ้ง กระเดงไปตามทองน้ํา 
ตะกอนเม็ดละเอียด (<0.062 มม.) จะเคลื่อนท่ีไปดวยความเร็วโดยประมาณเทากับความเร็วของ
กระแสน้ําแตตะกอนเม็ดหยาบ (>0.062) จะเคลื่อนท่ีเพียงบางครั้งบางคราว และอยูนิ่งเปนสวนใหญ 
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การกระจายของเม็ดตะกอนตามแนวตั้งในลําน้ําแตกตางกันจากลําน้ําหนึ่งไปยังอีกลําน้ํา
หนึ่ง และจากหนาตัดหนึ่งไปยังอีกหนาตัดหนึ่งในลําน้ําเดียวกัน เขียนเปนสมการสมดุลโดยสรุปไดดังนี้ 

𝑄𝑄1 = 𝑄𝑄0 + 𝑟𝑟.∆𝑣𝑣 

เม่ือ 𝑄𝑄1 คือ ผลรวมปริมาณตะกอนท่ีไหลเขาสูลําน้ําชวงบน 𝑄𝑄0 เปนผลรวมปริมาณ
ตะกอนท่ีไหลออกลําน้ําชวงลางมีหนวยเปนตัน ∆𝑣𝑣เปนปริมาตรตะกอนท้ังหมดรวมท้ังตะกอนจากการกัด
เซาะและตกทับถมมีหนวยเปน ม 3และ𝑟𝑟 เปนน้ําหนักตอหนวยของตะกอนเปน ตัน/ม 3 โดยท่ัวไปการ
กระจายของตะกอนเม็ดละเอียดจะคอนขางสมํ่าเสมอตลอดแนวตั้งแตตะกอนเม็ดหยาบจะรวมกันอยูใกล
ทองน้ํา อาจมีตะกอนเม็ดหยาบบางสวนข้ึนมาถึงผิวน้ําบางเปนครั้งคราว ดังนั้นวิธีการเก็บตัวอยางตะกอน
ดวยเครื่องเก็บตัวอยางท่ีแสดงในบทนี้จะเก็บตัวอยางตะกอนขนาดท่ีแขวนลอยในกระแสน้ําท่ีไหลเขา
เครื่องเก็บตัวอยาง เนื่องจากหัวนอชเซิลของเครื่องเก็บตัวอยางไมสามารถลงไปลึกถึงระยะประมาณ 0.3 
ถึง 0.4 ฟุตลางของทองน้ํา ดังนั้นจึงไมสามารถเก็บปริมาณตะกอนท้ังหมดได ปริมาณตะกอนท่ีเครื่องเก็บ
ตัวอยางเก็บในใซนนี้เรียกวา ปริมาณตะกอนสวนท่ีวัดได ( measured sediment discharge) สวน
ปริมาณตะกอนท่ีมีความเขมสูงและขนาดหยาบใตหัวนอซเซิลเรียกวาปริมาณตะกอนสวนท่ีวัดไมได 
(unmeasured sediment discharge) ปริมาณตะกอนท่ีไมไดวัดอาจมีปริมาณมากเม่ือเทียบเปน
อัตราสวนกับปริมาณตะกอนท้ังหมด (ท่ีวัดไดบวกกับท่ีวัดไมได)ซ่ึงบางครั้งอาจคํานวณไดจากสูตรเอไพริ
กัล รูปท่ี 2.1 อธิบายหลักท่ีใชในการกําหนดสูตร ในลําน้ําจะมีหนาตัดบางหนาตัดท่ีตะกอนทุกขนาดถูก
กวนเหวี่ยงใหกระจายอยางสมํ่าเสมอตลอดแนวตั้ง การกวนเหวี่ยงนี้อาจมาจากกระแสน้ําปนปวนตาม
ธรรมชาติหรือมีการทําใหเกิดข้ึน ปริมาณตะกอนท่ีวัดไดท่ีตําแหนงนี้คือปริมาณตะกอนท้ังหมด 

 
รูปท่ี 2.1การแสดงโซนการเก็บตัวอยางท่ีวัดไดและไมไดวัด 
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2.1.3 การกําหนดตําแหนงสถานีเก็บตัวอยางและลูกตั้ง  
เง่ือนไขในการเลือกสถานท่ีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยโดยท่ัวไปคลายกับเง่ือนไขในการ

เลือกสถานีวัดน้ํา สรุปหลักเกณฑการเลือกสถานีท่ีเก็บตัวอยาง ดังนี้ 
ก) เลือกชวงลําน้ําท่ีมีชวงตรง เพ่ือใหการกระจายความเร็วของกระแสน้ําในหนาตัดนั้น

คอนขางสมํ่าเสมอ สําหรับทุกระดับท่ีจะทําการวัด 
ข) ไมมีน้ําหนุนจากลําน้ําสาขาหรืออาคาร สําหรับทุกระดับท่ีจะทําการวัด 
ค) ระดับและปริมาณน้ําบังคับโดยการบังคับน้ําจากหนาตัดท่ีอยูใกลท่ีถาวร หรือมีการ

บังคับน้ําโดยชวงของลําน้ํา และ 
ง) สามารถทําการวัดไดท่ีสถานีท่ีนั้นหรือท่ีตําแหนงใกลเคียง 

2.1.4 การพิจารณาท่ีตั้งสถานีในแงการบริหาร 
จะกลาวถึงหลักการพิจารณาเลือกสถานท่ีท่ีตองการในแงท่ีไมใชเทคนิควิชาการโดยยอ 

ดังตัวอยางตอไปนี้ 
ก) อยูใกลเจาหนาท่ีท่ีจะทําการวัดและตรวจสอบในทองถ่ิน  
ข) มีถนนเขาไดสะดวก 
ค) มีไฟฟาและโทรศัพท และ 
ง) คาใชจายในการติดตั้งและการปฏิบัติงานเม่ือเทียบกับสถานท่ีอ่ืน 
ดวยเหตุผลในทางปฏิบัติ การวัดวามเขมขนตะกอนโดยปกติ จะไมทําการวัดโดยใช

จํานวนลูกตั้งมากเหมือนกับการวัดปริมาณน้ํา วิธีการกําหนดตําแหนงลูกตั้งท่ีใชกันในประเทศตางๆ มี 
ดังนี้ 

ก) ลูกตั้งเดียวท่ีก่ึงกลางลําน้ํา 
ข) ลูกตั้งเดียวท่ีจุดท่ีลึกท่ีสุด (thalweg) 
ค) กําหนดลูกตั้งท่ี ¼ ½ และ ¾ ของความกวาง 
ง) กําหนดลูกตั้ง 1/6 ½ และ 5/6 ของความกวาง 
จ) กําหนดจํานวนลูกตั้งอยางนอย 4 ลูกตั้ง ท่ีก่ึงกลางหนาตัดยอยท่ีแบงใหความกวาง

เทาๆ กัน 
ฉ) กําหนดลูกตั้งท่ีจุดศูนยถวงของหนาตัดยอยท่ีไดจากการแบงใหแตละหนาตัดยอยมี

ปริมาณน้ําไหลผานเทาๆ กัน 
2.1.5  อุปกรณในการเก็บตัวอยางตะกอนท่ัวไป 

ในระยะแรกของการศึกษาตะกอนน้ํา ผูทําการศึกษาแตละคนหรือแตละหนวยงานตางๆ 
ก็พัฒนาวิธีการและอุปกรณเก็บตัวอยางข้ึนตามความจําเปน แตการใชอุปกรณ วิธีการเก็บขอมูล และ
วิธีการวิเคราะหท่ีแตกตางกันทําใหไมสามารถเปรียบเทียบผลงานได ดังนั้น เพ่ือแกปญหานี้ โครงการ
สมาพันธการศึกษาตะกอนระหวางหนวยงาน (Federal Inter-Agency Sedimentation Project-
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F.I.A.S.P.) จึงไดพัฒนาชุดอุปกรณเก็บตัวอยางและวิธีการมาตรฐานข้ึน โดยกําหนดรหัสสําหรับอุปกรณ
เก็บตัวอยาง ดังนี้ 

US -อุปกรณมาตรฐานสหรัฐอเมริกา 
D -การอินติเกรตความลึก 
P -การอินติเกรตจุด 
H -ใชมือถือโดยแกนหยั่งหรือเชือก ไมตองระบุหากใชสายเคเบิลและแกนมวน 
BM -วัสดุทองน้ํา 
U -วัดระดับเดียว 
Year -ปท่ีพัฒนาอุปกรณ (แสดงเฉพาะเลขสองตัวหลัง) 
2.1.6  อุปกรณในการเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอย 

วัตถุประสงคของเครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอยคือเพ่ือใหไดตัวอยางท่ีเปนตัวแทน
ของสารผสมน้ํากับตะกอนท่ีไหลในลําน้ําในบริเวณใกลเคียงเครื่องเก็บตัวอยางคณะกรรมการ F.I.A.S.P. 
ไดกําหนดหลักเกณฑท่ัวไปสําหรับการออกแบบและผลิตอุปกรณเก็บตัวอยางตะกอนดังนี้ 

1. ใหน้ําไหลเขาขวดเก็บตัวอยางผานหัวนอซเซิลดวยความเร็วเดียวกันกับความเร็วของ
กระแสน้ําโดยรอบ 

2. ใหสามารถหยอนหัวนอซเซิลลงไปไดลึกใกลระดับทองน้ํามากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
(แตกตางกันตั้งแต 3½ ถึง 6 นิ้ว (9 ถึง 15 ซม.) ตามเครื่องเก็บตัวอยาง)  

3. ลดการรบกวนตอการไหลของน้ําใหนอยท่ีสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีบริเวณหัวนอซเซิล 
4. สามารถปรับใชรวมกันกับอุปกรณประกอบท่ีใชการวัดปริมาณน้ํา 
5. ใชงาย ไมตองบํารุงรักษามากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
6. ใสขวดนมมาตรฐานขนาดหนึ่งไปทเปนขวดเก็บตัวอยางได 
อุปกรณเก็บตัวอยางแบงตามการใชงานเปนสองประเภทหลัก คือ แบบวัดคาชั่วขณะ 

(instantaneous)กับ แบบเวลา-รวบรวม 
2.1.7 เครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตลอดความลึก (Depth integrating 

sampler) 
อุปกรณเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตลอดความลึกไดรับการออกแบบมาใหสามารถ

เก็บสะสมของผสมน้ํา-ตะกอนตามแนวตั้งของลําน้ํา ในอัตราการเก็บท่ีความเร็วท่ีปากทางเขาในหัวนอซ
เซิลจะอยูใกลเคียงกับความเร็วของกระแสน้ําในบริเวณใกลเคียงกันมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดหากเคลื่อนท่ีไป
ตามแนวลูกตั้งดวยความเร็วสมํ่าเสมอ อุปกรณเก็บตัวอยางแบบงายจะเก็บและสะสมตัวอยางในชวง
ระหวางท่ีหยอนอุปกรณลงไปยังทองน้ําและยกกลับมาถึงผิวน้ํา การหยั่งอุปกรณตองใชความเร็วท่ี
สมํ่าเสมอในชวงท่ีเลื่อนไปในทิศทางเดียวกัน แตไมจําเปนตองใชความเร็วเทากันท้ังในสองทิศทาง (หยอน
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 ) 
อุปกรณเก็บตัวอยางแบบมือถือ –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. มีท่ีใชจํากัดในลําน้ําท่ีมีความเร็วต่ํากวา

ประมาณ 1.5 ม/ว หัวนอซเซิลขนาด 1/4″ 3/16″ และ 1/8″ 
อุปกรณแบบเคเลิลและมวนแกน –US D -43 และ US D -49 เปนอุปกรณท่ีออกแบบมาหสามา

รถเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอยได 

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


9 

D-49 ยาว 61 ซม. น้ําหนัก 28 กก. หัวนอซเซิลขนาด  1/4″ 3/16″ และ 1/8″ 
2.1.8  เครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตามจุด (Point-integrating sampler) 

US-P-46, US-P-61, US-P-63 และ US-P-50 
เครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมตามจุดมีความคลองตัวสูงกวาเครื่องเก็บตัวอยาง

แบบสะสมตลอดความลึก สามารถใชเก็บตัวอยางท่ีเปนตัวแทนความเขมขนตะกอนเฉลี่ยท่ีจุดใดๆ ท่ี
กําหนดภายใตผิวน้ํา ยกเวนระยะใกลทองน้ํา นิยมใชเก็บตัวอยางตามความลึกในลําน้ําท่ีลึกเกินกวาจะเก็บ
สะสมจากการหยั่งอุปกรณไดในรอบเดียวกัน การเก็บรวบรวมสะสมตัวอยางตะกอนตามความลึก อาจเริ่ม
เก็บตัวอยางท่ีความลึกใดๆ ก็ได หลังจากนั้นจะเก็บตัวอยางตอไปในทิศทางข้ึนหรือลงโดยกําหนดระยะ
ตามแนวตั้งสูงสุดไมเกินประมาณ 30 ฟุต 

เครื่องเก็บตัวอยางสะสมตามจุด ใชหัวนอซเซิลขนาด 3/16 นิ้ว หันทิศทางเขาหาก
กระแสน้ํามีชองระบายลมใหอากาศหนี ชวงปากทางเขาและชองระบายลมควบคุมโดยวาลว เม่ือวาลวอยู
ในตําแหนงเก็บตัวอยางการทํางานจะเหมือนกับเครื่องเก็บตัวอยางตลอดความลึก ถังปรับความดันอากาศ
ภายในตัวเครื่องเก็บตัวอยางจะปรับความดันอากาศในตัวเครื่องใหเทากับความดันสถิตยของน้ําท่ีหัวนอซ
เซิลในทุกระดับความลึก ปองกันไมใหน้ําพุงพรวดเขาไปในเครื่องเก็บตัวอยางในขณะท่ีเปดปากทางเขา
ชองระบายอากาศพรอมกันเม่ืออยูใตระดับน้ํา 

 
รูปท่ี 2.5การแสดงUS P-61 

(ท่ีมา: http://pubs.usgs.gov/of/2548/1087/images/US_P61A1.gif ) 
เครื่องเก็บตัวอยางสะสมเฉพาะจุดแตกตางกันตามขนาดและน้ําหนัก มีท้ังขนาด 46 กก. 

48 กก. 91 กก. และ 131 กก. ทุกขนาดออกแบบมาสําหรับใชกับสายเคเบิล เหล็กกลามีฉนวนหุมแกนนํา
กระแสไฟฟา เม่ือกดสวิทซท่ีสถานีตะกอนกระแสไฟฟาจะไหลไปตามสายเคเบิลเหนี่ยวนําขดลวดโซลี
นอยดท่ีหัวเครื่องเก็บตัวอยาง โดยแบตเตอรี่ตอกันเปนอนุกรม 24 ถึง 48 โวลท หากใชสายเคเบิล ยาว
กวา 100 ฟุต (30 ม.) อาจตองเพ่ิมความดันไฟฟา 

มีวิธีการเก็บตัวอยางวิธีอ่ืนๆ อีกเชน วิธีจุด (point method) หรือวัดคาชั่วขณะ 
(instantaneous) การวัดท่ีท่ีตั้ง (in-situ) และวิธีสูบน้ํา (pumping) อุปกรณท่ีใชสําหรับวิธีจุดของกรม
ชลประทานนั้นผลิตโดยบริษัท Brinkey and South Pacific สวนเครื่องเก็บตัวอยางรวบรวมตามจุดแบบ

http://pubs.usgs.gov/of/2005/1087/images/US_P61A1.gif
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พิเศษ คือ เครื่องสูบเก็บตัวอยาง (pumping sampler) จะดูดของผสมน้ํา-ตะกอนผานทอหรือสายออน 
โดยตั้งปากทางเขาท่ีตําแหนงท่ีตองการเก็บตัวอยาง โดยการควบคุมความเร็วท่ีปากทางเขาทําใหสามารถ
เก็บตัวอยางท่ีเปนตัวแทนความเขมขนของตะกอนท่ีตําแหนงนั้นได 

เครื่องสูบเก็บตัวอยาง นั้นมีวัตถุประสงคเพ่ือติดตั้งถาวร ในท่ีท่ีสามารถกําหนดจุดเก็บ

ตัวอยางท่ีแนนอนตายตัวในลําน้ําได ปากทางเขามักจะวางใหเปนมุม 90 °กับแนวการไหลของน้ํา วิธีนี้ให
ความแมนยําท่ีดีสําหรับตะกอนขนาดดินเหนียวและซิลท แตมักจะใหคาความเขมขนท่ีคอนขางต่ําสําหรับ
ตะกอนเม็ดหยาบ 

ขอเสียใหญๆ โดยท่ัวไปของเครื่องเก็บตัวอยางแบบหยั่งคือใชเวลานานกวาจะไดคาท่ี
ตองการ ตองขนสงตัวอยางไปหองทดลองพิเศษเพ่ือผานกรรมวิธีผานกรรมวิธีและทําการวิเคราะหจนกวา
จะไดคาความเขมขนตะกอน 

เครื่องวัดความเขมขนตะกอนในท่ีตั้ง “in-situ sediment gauge” ชวยแกปญหานี้โดย
วัดความเขมขนตะกอนโดยออม โดยใชเทคนิคทางอิเล็กทรอนิกสหาการสูญเสียรังสีแมเหล็กไฟฟาจากการ
ดูดกลืนของตะกอน ซ่ึงความสูญเสียรังสีนี้ข้ึนอยูกับความหนาแนนของของผสมน้ํา-ตะกอน จากอัตราการ
ลดลงของรังสีจะสามารถแปลงเปนคาความเขมขนตะกอนไดอยางงายดายและรวดเร็วโดยใชโคงสอบ
เทียบท่ีทําไวลวงหนา 

ขอดีสําคัญอีกประการหนึ่งของเครื่องวัดความเขมขนตะกอนในท่ีตั้ง (in-situ) คือ
สามารถตอกับเครื่องบันทึกขอมูล ใหบันทึกความเปลี่ยนแปลงความเขมขนของตะกอนเปนระยะเวลา
ตอเนื่องนานๆ ได 

ลักษณะโดยท่ัวไปท้ังสองประการนี้เปนแหลงขอมูลสําคัญสําหรับนักอุทกวิทยา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีน้ําทวม สวนหนึ่งเพราะเปนขอมูลท่ีมีอยูท่ีสถานท่ีท่ีทําการวัด อีกสวนหนึ่ง
เพราะสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงฉับพลันและคาสุงสุดในชวงเวลาสั้นไดขอมูลนี้อาจสงตอทางเทเล
มิเตอร เก็บไวท่ีสํานักงานในภูมิภาคหรือสํานักงานใหญโครงการพัฒนาแหลงน้ํา 

2.1.9 อัตราการเก็บตัวอยางตะกอนแขวนลอย 
การหยั่งเครื่องเก็บตัวอยางตะกอนแบบสะสมทุกชนิดใชมวนแกน (reel) โดยเริ่มหยอน

ลงไปใหใกลกับบริเวณทองน้ํา แลวยกกลับมายังระดับผิวน้ําโดยการหมุนแกนทรงกระบอก ใชนาฬิกาจับ
เวลาท่ีใชในการเก็บตัวอยางและตรวจสอบความสมํ่าเสมอในการเลื่อนเครื่องเก็บตัวอยางข้ึนลง ใหบันทึก
เวลาในการหยอนเครื่องเก็บตัวอยางลงไปถึงทองน้ํา เวลาท่ีใชในการเก็บตัวอยางท้ังหมดควรประมาณเปน
สองเทาของเวลาในการหยอนเครื่องเก็บตัวอยาง เวลาท่ีตองใชในการบรรจุขวดเก็บตัวอยางขนาด 0.395 
ลิตร สําหรับหัวนอซเซิลเครื่องเก็บตัวอยางชุดมาตรฐาน US สามขนาด แสดงไวในรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 การแสดงเวลาท่ีตองใชในการบรรจุขวดเก็บตัวอยางขนาด 0.395 ลิตร สําหรับหัวนอซเซิล

เครื่องเก็บตัวอยางชุดมาตรฐาน US 2 ขนาด 
เครื่องเก็บตัวอยางแบบสะสมตลอดความลึกแบบมือถือไดรับการออกแบบมาใหใชคูกับ

ชุดแกนหยั่ง โดยอาจวัดจากสะพานเตี้ยๆ หรือเดินทองลําน้ํา การเก็บตัวอยางควรทําใหใกลจุดก่ึงกลางลํา
น้ํา หรือท่ีจุดซ่ึงปริมาณตะกอนแขวนลอยจะเปนตัวแทนของลําน้ําท้ังหมดได ประเด็นสําคัญท่ีควรรําลึก
เสมอคือ การเดินทอน้ําเขาหาจุดเก็บตัวอยางตองเดินจากทายน้ํา เพ่ือปองกันไมใหตะกอนท่ีผูเดินทองน้ํา
กวนขุนกระทบกระเทือนคาตัวอยางท่ีเก็บ 

ขวดตัวอยางตองลางดวยน้ําในแมน้ํานั้นๆ กอนเก็บตัวอยาง เพ่ือใหแนใจวาไมมีฝุนผง
หลงเขาไปในขวด ปริมาณตะกอนแขวนลอยสําหรับปริมาณน้ําท่ีไหลนอยจะมีคานอยมาก ฝุนผงในขวด
เก็บตัวอยางแมเปนจํานวนเพียงเล็กนอยก็อาจมีผลกระทบตอผลการวิเคราะหผลในหองทดลองอยางมาก  

ควรรําลึกถึงประเด็นตางๆ ดังตอไปนี้ 
1. การบรรจุตัวอยางควรใหเต็มถึงระยะปรมาณ 5 ซม. จากปากขวด (ท่ีคอขวด) หาก

บรรจุจนลนหรือบรรจุไดนอยเกินไปควรเก็บตัวอยางใหม ใชเวลาในการปฏิบัติการเก็บตัวอยางครั้งกอน
เปนแนวทาง 

2. การบรรจุตัวอยางไมควรใชเวลานอยกวา 10 วินาที หรือมากกวา 40 วินาที หากเวลา
ท่ีใชอยูนอกชวงท่ีระบุนี้ควรเปลี่ยนหัวนอซเซิลทองเหลืองใหม หัวนอซเซิลมีสามขนาด และควรเก็บรักษา
ใหใชงานไดโดยสะดวกท่ีหนางานนั้นๆ 
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3. อยาใหเครื่องเก็บตัวอยางกระแทกทองน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในลําน้ําท่ีทองน้ําเปน
ทรายหรือออนนุม อาจกระทบกระเทือนตะกอนทองน้ําจนทําใหคาตะกอนแขวนลอยผิดพลาดได 

4. เลือกตําแหนงเก็บตัวอยางในลําน้ําท่ีคอนขางตรง และมีความลึกพอท่ีจะทําการเก็บ
ตัวอยางได หลีกเลี่ยงบริเวณท่ีทองน้ําไมสมํ่าเสมอหรือคดเค้ียว และใหหางไปจากทายบริเวณท่ีลําน้ําสาขา
ไหลมาบรรจบ เพ่ือใหตะกอนผสมเขาไดดีกอน 

5. อยาใหตะกอนเย็นจนเปนน้ําแข็ง หรือถูกแสงแดดโดยตรงจะกระทบกระเทือนผล 

 
รูปท่ี 2.7 การแสดงแผนภาพขวดเก็บตัวอยางแสดงระดับบรรจุท่ีเหมาะสมและการบันทึกขอมูล 

2.1.10 การวิเคราะหในหองทดลอง  
โดยสรุป การวิเคราะหตัวอยางตะกอนแขวนลอยในหองทดลองประกอบดวย (ก) การหา

ความเขมขนโดยน้ําหนักของตะกอนแขวนลอยกับน้ําหนักของของผสมน้ํา-ตะกอน (แสดงคาเปนอัตราสวน
ตอลาน) (ข) การหาการกระจายขนาดเม็ดตะกอนในตัวอยางตามความจําเปน (ค) การบันทึกผลการ
วิเคราะหในแบบฟอรมท่ีเหมาะสมเพ่ือใชคอมพิวเตอรคํานวณหาปริมาณตะกอนเปนรายวัน หรือใชขอมูล
การกระจายขนาดเม็ดตะกอนในงานวิจัยตะกอนเชิงประยุกตตอไป 

ความเขมขนของตัวอยางตะกอนหาโดยวีกรอง (filtration) ดังนี้ 
ก) ชั่งน้ําหนักตัวอยางและขวดบรรจุ (น้ํา ตะกอน และ ขวด)  
ข) ชั่งน้ําหนักกระดาษกรองและถวยแกว 
ค) ชั่งน้ําหนักขวดหลังจากกรอง 
ง) ชั่งน้ําหนักตะกอนแหงพรอมกับกระดาษกรองและถวยแกวหลังจากอบในเตาอบท่ี

อุณหภูมิ 110° ซ. เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
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ความหนาแนน =
(𝑑𝑑)− (𝑏𝑏)
(𝑎𝑎)− (𝑐𝑐) × 106 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝. 

หากมีการเก็บวัสดุตะกอนทองน้ําในสนาม ในหองทดลองอาจทําการวิเคราะหตัวอยาง
ขนาดเม็ดตะกอนโดยใชตะแกรงรอน เริ่มจาก ตะแกรงเบอร 4 เบอร 8 เบอร 10 เบอร 16 เบอร 30 เบอร 
40 เบอร 50 เบอร 100 และ เบอร 200 ตามลําดับ ตะแกรงเบอร 200 เปนชวงของทรายละเอียด ขนาด
ประมาณ 0.07 มม. สวนท่ีเหลือใชวิธีวิเคราะหไฮโดรมิเตอรหาเวลาการตกจมของเม็ดตะกอนขนาดตางๆ 

2.1.11 การประมวลและการแปลผล 
การศึกษาตะกอนข้ันพ้ืนฐาน (Routine) มีวิธีการเหมือนกันทุกแหง ความแตกตางอยูท่ี

อุปกรณและเครื่องมือ การศึกษาตะกอนตองการหาน้ําหนักตะกอนท่ีเคลื่อนยายผานลูกตั้งท่ีกําหนดโดย
การเก็บตัวอยางจากลําน้ํา ในการศึกษาการตกตะกอนแตละครั้งจะหาคาความเขมขนตะกอนโดยเฉลี่ย
จากลูกตั้งท่ีทําการวัด แลวคํานวณน้ําหนักท้ังหมดของตะกอนท่ีเคลื่อนยายไปจากปริมาณการไหลของน้ํา
ท่ีเหมาะสม 

วิธีปฏิบัติโดยท่ัวไปจะหาความสัมพันธระหวางตะกอนท่ีเคลื่อนยายกับระดับน้ํากับปริมา
น้ําและความเร็วโดยวิธีกราฟ โดยลากเสนตรงท่ีดีท่ีสุดหรือวิธี least square ความสัมพันธของตัวแปรมี
ลักษณะเปน stochastic จึงควรทําการคํานวณหา correlation การทํา correlation โดยวิธีกราฟ โดย
ปกติจะพลอตบนกระดาษมาตรสวนยกกําลังสองแกนซ่ึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับการหาความสัมพันธสําหรับ
ฟงกชันยกกําลัง 

หากมีสถิติท่ียาวพอ ความสัมพันธระหวางอัตราการเคลื่อนยายตะกอน ( i ตัน/วัน) กับ
ปริมาณการไหลของน้ํา (ม3/ว) จะใชการได ซ่ึงโดยปกติใชสมการยกกําลัง: 

𝑄𝑄𝑧𝑧 = 𝐾𝐾𝑄𝑄𝑤𝑤𝑁𝑁  
เม่ือ 𝑄𝑄𝑧𝑧 = อัตราการเคลื่อนยายตะกอน-ตัน/วัน  
 𝑄𝑄𝑤𝑤 = ปริมาณการไหลของน้ํา – ม3/ว 
 K,N= คาคงท่ี คํานวณโดยฟงกชันยกกําลังซ่ึงเทียบกับเสนตรงในมาตราสวน log-log 

เสนโคงความสัมพันธนี้อาจเรียกวาโคงสอบเทียบ ซ่ึงเปนชื่อท่ัวไปท่ีใชเรียกความสัมพันธ
สองตัวแปร จากความสัมพันธนี้แสดงอัตราการเคลื่อนยายตะกอนในเทอมของความเขมขนตะกอนอัตรา
การเคลื่อนยายตะกอน น้ําหนัก หรือ ปริมาตร ในชวงเวลาท่ีแนนอนเปน รายวัน รายเดือน หรือรายป 
การแปลความหมายของขอมูลมีวิธีการมากมายหลายวิธีแตกตางกันจากสถานท่ีหนึ่งไปยังอีกสถานท่ีหนึ่ง
ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะของลุมน้ําและ องคประกอบลุมน้ําท่ีมีผลตอการเคลื่อนยายตะกอนและท่ีสําคัญท่ีสุด
คือวัตถุประสงคในการศึกษาหรือวัตถุประสงคของโครงการ 

หลังจากการประมวลผลขอมูลจนไดขอมูลเก่ียวกับอัตราการเคลื่อนยายตะกอนท่ีสถานี
วัดตะกอนพอเพียงแลว จะหยุดไมตองศึกษาตะกอนท่ีสถานีนั้นเปนการชั่วคราวจะกลับมาทําการศึกษา
ใหมเฉพาะกรณีพิเศษ เชน สําหรับกรณีระดับน้ําสูงมาก เทานั้น ดังนั้นในทางปฏิบัติเก่ียวกับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรใดๆ จึงตองการหาอัตราการเคลื่อนยายความเขมขนของตะกอนสูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนในลําน้ํา
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นั้น โดยเฉพาะ และคาสูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนในลําน้ํานั้นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับสถานีวัดตะกอนท่ีตั้งอยู
ใกลกันมาก ตองเปรียบเทียบแลวอยูในเกณฑเดียวกัน 

 
รูปท่ี 2.8 การแสดงโคงสอบเทียบตะกอนแขวนลอย 

 

2.2ตัวแบบการถดถอยพหุเชิงสน (Multiple Linear Regression Model) 
2.2.1 รูปแบบการถดถอยพหุเชิงเสน 

ในการวิเคราะหความสัมพันธในกรณีตัวแปรมากกวา 1 ตัว เรียกวา การวิเคราะหการ
ถดถอยพหุเชิงเสน โดยมีตัวแบบ ดังนี้คือ 

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

สมการในรูปของตัวอยาง  𝑦𝑦 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝 + 𝑒𝑒 

สมการพยากรณ   𝑦𝑦� = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑥𝑥1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑝𝑝𝑥𝑥𝑝𝑝  
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2.2.2 ขอสมมติและขอกําหนดเกี่ยวกับการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุเชิงเสน 
ขอสมติเก่ียวกับคุณสมบัติของเสนถดถอยหือตัวแบบจะมีสนท่ีคลายกันกับขอสมมติของ

ตัวแบบท่ีเปนสมการเสนตรงอยางงายดังนี้ 
(1)  การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อน สําหรับทุกคาสังเกต มีการแจกแจงแบบปกติ 

ดวยคาเฉลี่ย 0 ความแปรปรวนคงท่ีε𝑖𝑖~𝑁𝑁(0,𝜎𝜎2) 
(2)  ความคลาดเคลื่อนของแตละคาสังเกตเปนอิสระกัน หรือไมมีความสัมพันธกันตาม

ระยะเวลา (non-anon-auto correlation) หรือ 𝜀𝜀𝑖𝑖 เปนอิสระจาก 𝜀𝜀𝑗𝑗 โดยท่ี 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗หรือ 

ε𝑖𝑖~𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(0,𝜎𝜎2) 
(3)  ตัวแปรอิสระทุกตัวจะตองไมมีความสัมพันธกันเอง ถาตัวแปรอิสระเกิดมี

ความสัมพันธกันเองในตัวแบบเดียวกันจะเรียกวาเกิดปญหา Multicollinearity ซ่ึงจะทําใหคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีคํานวณไดจากตัวแบบมีความนาเชื่อถือนอยลง 

(4)  จํานวนตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหจะตองมากกวาจํานวนตัวแปรอิสระ 
2.2.3 การพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบหรือสมการการถดถอย 

(1)  คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 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  

คาR-square จะมีคาอยูระหวาง 0-1 ถาเขาใกล 1 จะยิ่งดีนั่นหมายถึงคา y ทุก
ตัวอยูบนสมการพยากรณ หรือสมการสามารถอธิบายคา y ไดถึง 100% 

(2)  Akaike Information Criterion (AIC) 

𝐴𝐴𝑁𝑁𝐴𝐴 = 𝑙𝑙𝑛𝑛(|Σ𝑢𝑢 |) +
2𝑝𝑝𝐾𝐾2

𝑇𝑇
 

โดยท่ี  pคือ จํานวน Lag 

  Tคือ จํานวนตัวอยาง (Observation) 

  Kคือ จํานวนของสมการ 

  Σ𝑢𝑢  คือ เมทริกซความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเชิงสุม 
(Covariance Matrix)  

  |Σ𝑢𝑢 |คือ Determinant ของเมทริกซ Σ𝑢𝑢  
ในการเลือกตัวแบบท่ีดีท่ีสุดเลือกจากคา AIC ท่ีต่ําท่ีสุด 
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2.3การวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน (Non-Linear Regression Analysis) 
2.3.1  รูปแบบการถดถอยไมเชิงเสน1

2 
การวิเคราะหความถดถอยท่ีไมไดอยูในรูปเชิงเสนนั้น บางประเภทของรูปแบบ 

nonlinear regression เปนดังนี้ 
(a) Polynomials 

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

(b) Exponential forms 
Exponential Growth 

𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑒𝑒𝑏𝑏𝑥𝑥 + 𝑒𝑒 
Monomolecular Growth 

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

𝑦𝑦 =
𝛼𝛼

1 + 𝛽𝛽𝑒𝑒−𝛾𝛾𝑥𝑥
+ 𝑒𝑒 

Compertz Growth 

𝑦𝑦 = 𝛼𝛼𝑒𝑒−𝛽𝛽𝑒𝑒−𝛾𝛾𝑥𝑥 + 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  เง่ือนไขของการวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน2

3 
สําหรับการวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสนจะมีเง่ือนไขเก่ียวกับคาคลาดเคลื่อน (e) ดังนี้ 

(1) คาคลาดเคลื่อน (e) ตองมีการแจกแจงแบบปกติ หรือ 𝑒𝑒~𝑁𝑁(0,𝜎𝜎2) 

(2) ความแปรปรวน (𝜎𝜎2) ตองคงท่ีสําหรับแตละคาของ𝑋𝑋 

                                                           
2

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

กลัยา วานิชย์บญัชา. การวิเคราะห์ตวัแปรหลายตวัด้วย SPSS for Windows. 
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แตละตัวแปรตาม 𝑌𝑌สัมพันธถึง β ในรูปไมเชิงเสน 
2.3.3  ข้ันตอนการวิเคราะหความถดถอยไมเชิงเสน3

4 
ข้ันตอนท่ี 1 ตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ โดยการพลอต

กราฟความสัมพันธหรือ scatter plot หากพบวาความสัมพันธอยูในรูปเชิงเสน ใหใชการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสน หากพบวาความสัมพันธอยูในรูปไมเชิงเสนใหทําข้ันท่ี 2 ตอไป 

ข้ันตอนท่ี 2 ตรวจสอบวาฟงกชันแสดงความสัมพันธไมเชิงเสนอยูในรูปแบบใด ในข้ันนี้ผู
วิเคราะหตองมีประสบการณพอสมควร ในท่ีนี้ขอใหแสดงตัวอยางฟงกชันไมเชิงเสนพรอมท้ังกราฟโดยจะ
แบงเปน 3 กลุม ซ่ึงจะแสดงตอไปนี้ 

(1) งานดานเกษตร การแพทย เภสัชศาสตร เคมี เปนตน ตัวอยางสมการเปนดังนี้ 

𝑦𝑦 =
1

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

𝑦𝑦 =
1

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

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

(2) งานดานชีววิทยา วิศวกรรม เศรษฐศาสตร เคมี เปนตน ตัวอยางสมการเปนดังนี้ 

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 มีอัตราการลดลงนอยลงเรื่อยๆ 

𝑦𝑦 = 𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2𝑒𝑒−𝛽𝛽3𝑥𝑥 + 𝑒𝑒                                           (7) 
(4) วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมทางสถิติ R program 
(5) แปลผลลัพธท่ีได 

 

                                                           
4

กลัยา วานิชย์บญัชา. การวิเคราะห์ตวัแปรหลายตวัด้วย SPSS for Windows. 
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บทที่ 3  
ผลการติดตามการติดตาม 

การสํารวจขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล 
 
3.1 จํานวนสถานีตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล  

ตั้งแตในอดีตจนกระท่ังปจจุบันจํานวนสถานีท้ังหมดในลุมน้ําโขง ชี มูล รวมท้ังหมดมี 90 สถานี 
ลุมน้ําโขง จํานวน 21 สถานี ลุมน้ําชี จํานวน 28 สถานี และลุมน้ํามูล จํานวน 41 สถานี แตในแตละป
หลังจากนั้นมีการวางแผนในการสํารวจคงท่ีอยูท่ี ลุมน้ําโขงจํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 52.38 ลุมน้ํา
ชีจํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 39.28 และลุมน้ํามูลจํานวน 22 สถานี คิดเปนรอยละ 53.66 ตารางท่ี 
1 แสดงใหเห็นถึงรายชื่อสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูลและรูปท่ี 1-3 แสดงใหเห็น
ถึงการกระจายตัวของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล 

ตารางท่ี 3.1 การแสดงรายช่ือสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล 

รหัส 
สถานี 

ท่ีตั้ง พ้ืนท่ีลุมนํ้า 
( ตร.กม. ) ลํานํ้า สถานท่ี อําเภอ จังหวัด 

KH.18 หวยโมง บานนาอาง บานผือ อุดรธานี 1,309.42 
KH.28A เลย บานนาหลัก วังสะพุง เลย 1,271.44 
KH.53 หวยหลวง บานหนองวอซอ หนองวอซอ อุดรธานี 421.18 
KH.58A เลย บานฟากเลย เมือง เลย 3,092.77 
KH.61 เลย บานแกงบง ภูหลวง เลย 548.58 
KH.63 โขง บานดานเมืองขาม โคกศรีสุพรรณ สกลนคร 1,820.26 
KH.66 โขง บานดงไอนํ้า นาแก สกลนคร 411.00 
KH.69A โขง บานหนองลาวทอง นาแก สกลนคร 2,288.45 
KH.72 แมคํา บานแมคํา แมจัน เชียงราย 666.97 
KH.77A นํ้าทบ บานโคกโส วังสะพุง เลย 155.54 
KH.79 หวยบังอี  หนองสูง เชียงราย 103.83 
KH.84 โขง บานหนองอีดง คําชะอี มุกดาหาร 48.00 
KH.89 แมจัน บานหัวสะพาน แมจัน เชียงราย 248.15 
KH.90 นํ้าพุง บานตองโขบ โคกศรีสุพรรณ สกลนคร 861.33 
KH.91 หวยชะโนด บานดอนสวรรค ธาตุพนม นครพนม 172.33 
KH.92 หวยบางทราย บานกานหลวงดง ดงหลวง มุกดาหาร 1,118.98 
KH.93 นํ้าสงคราม บานโคกกําไร บานดุง อุดรธานี 760.23 
KH.94 โขง บานวังลาว นายูง อุดรธานี 853.90 
KH.95 นํ้าลาน ภูเรือ ภูเรือ เลย 351.51 
KH.101 หวยมุก บานแกนเตา เมือง มุกดาหาร 414.49 
KH.103 หวยหลวง บานโนนตม เมือง อุดรธานี 1,235.00 
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ตารางท่ี 3.1 การแสดง รายช่ือสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล (ตอ) 
 

รหัส 
สถานี 

ท่ีตั้ง พ้ืนท่ีลุมนํ้า 
( ตร.กม. ) ลํานํ้า สถานท่ี อําเภอ จังหวัด 

E.5 ชี บานโนนเปลือย บานเขวา ชัยภูม ิ 4,207.08 
E.9 ชี บานโจด มัญจาคีร ี ขอนแกน 10,878.23 

E.16A แมนํ้าชี บานทาพระ เมือง ขอนแกน 13,572.01 
E.21 ชี บานแกงโก เมือง ชัยภูม ิ 8,777.37 
E.22B นํ้าพอง บานทาเมา นํ้าพอง ขอนแกน 13,637.74 
E.23 ชี บานไข เมือง ชัยภูม ิ 6,282.27 
E.29 นํ้าพอง บานผานกเคา ภูกระดึง เลย 949.31 
E.32A ชี บานหนองโอ บานแขว ชัยภูม ิ 2,866.90 
E.35A ลํากระจวน บานทับใน หนองบัวระเห ชัยภูม ิ 422.00 
E.54 ชี บานแกงยาว กุฉินารายณ กาฬสินธุ 1,547.61 
E.57 ชี บานกุดฉิมคุมใหม คอวัง กาฬสินธุ 103.09 
E.60 ชี บานโคกพนัส บําเหน็จณรงค ชัยภูม ิ 205.00 
E.65 ลําปาว บานทาไฮ ศรีธาต ุ อุดรธานี 2,148.81 
E.66A ชี บานมวงลาด จังหาร รอยเอ็ด 31,879.44 
E.68A ลําพะเนียง บานของโป เมือง หนองบัวลําภ ู 1,363.66 
E.70 นํ้ายัง บานกุดกวาง โพนทอง รอยเอ็ด 2,646.72 
E.72 ลําเจียง บานเชียง ภีกดีชุมพล ชัยภูม ิ 322.69 
E.76A หวยสังกะ บานฝน คํามวง กาฬสินธุ 194.62 
E.83 ลําสะพุง บานนาเจริญ หนองบัวแดง ชัยภูม ิ 744.00 
E.84 แมนํ้าชี บานนางแดดบุง หนองบัวแดง ชัยภูม ิ 508.00 
E.85 นํ้าเชิญ บานโนนหัน ชุมแพ ขอนแกน 1,218.00 
E.86 ลําพันชาด บานคําไฮ วังสามหมอ อุดรธานี 93.00 
E.88 หวยมูล บานดงสวรรค ทาคันโท กาฬสินธุ 91.00 
E.89 หวยลําหนองแสง บานหนองริวหนัง หนองกุงส ี กาฬสินธุ 167.00 
E.90 หวยสังเคียบ บานโนนยางเหนือ คํามวง กาฬสินธุ 321.00 
E.91 ชี บานหนองขวาน โกสุมพิสัย มหาสารคาม 29,265.00 
E.92 นํ้ายัง บานทางาม เสลภูม ิ รอยเอ็ด 3,359.00 
M.2A มูล บานดานตะกา เฉลิมพระเกียรต ิ นครราชสีมา 4,723.90 
M.5 มูล บานเมืองคง ราษีไศล ศรีสะเกษ 45,294.74 
M.6A มูล บานสะตึก สะตึก บุรีรัมย 28,458.02 
M.7 มูล สะพานเสรีประชาธิปไตย เมือง อุบลราชธานี 107,345.04 
M.9 หวยสําราญ บานหนองหญาปลอง เมือง ศรีสะเกษ 2,988.39 
M.26 ลําชี บานลําชี เมือง สุรินทร 3,057.76 
M.32 ลําเซบาย บานเชียงเพ็ง ปาติ้ว ยโสธร 1,645.78 
M.42 หวยทับทัน บานหวยทับทัน อุทุมพรพิสัย ศรีสะเกษ 2,832.03 
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ตารางท่ี 3.1 การแสดง รายช่ือสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี และมูล (ตอ) 
 

รหัส 
สถานี 

ท่ีตั้ง พ้ืนท่ีลุมนํ้า 
( ตร.กม. ) ลํานํ้า สถานท่ี อําเภอ จังหวัด 

M.43A ลําตะคอง บานทามะปาง ปากชอง นครราชสีมา 152.96 
M.66 หวยขะยุง บานวังชมภู กันทรลักษณ ศรีสะเกษ 561.86 
M.80 มูล บานเมืองเดช เดชอุดม อุบลราชธานี 3,363.00 
M.89 ลําตะคอง สถานีวัคซีน-เซรุม ปากชอง นครราชสีมา 712.84 
M.91 หวยสําราญ บานไทยถาวร ภูสิงห ศรีสะเกษ 140.57 
M.98 หวยทา บานพยุห พยุห ศรีสะเกษ 1,149.95 
M.101 มูล บานแยง สังขะ สุรินทร 390.00 
M.110 หวยตุงลุง บานดอนใหญใต ศรีเมืองใหม อุบลราชธานี 570.12 
M.121 มูล บานโนนสมบูรณ เสิงสาง นครราชสีมา 487.00 
M.127 หวยตาเทียว บานนาไฮ ตระการพืชผล อุบลราชธานี 424.36 
M.134 ลําตะคอง บานแกงหินเพลิง ปากชอง นครราชสีมา 250.10 
M.142 มูล บานดอนเอ กันทรลักษณ ศรีสะเกษ 240.99 
M.143 หวยสังกด บานหนองใหญ กันทรลักษณ ศรีสะเกษ 46.53 
M.144A มูล  ขุนหาญ ศรีสะเกษ 168.51 
M.145 ลําพระเพลิง บานวังตาเกียน ปากชอง นครราชสีมา 335.12 
M.146 มูล บานทาวังไทร วังนํ้าเขียว นครราชสีมา 82.00 
M.150 มูล บานหวยหินราบ ปากชอง นครราชสีมา 175.00 
M.152 หวยบอน บานโพนทองนอย นํ้ายืน อุบลราชธานี 214.37 
M.153 ลําโดมใหญ บานกุดเชียงหมุน นํ้ายืน อุบลราชธานี 372.52 
M.154 หวยหลวง บานนาจะหลวย นาจะหลวย อุบลราชธานี 210.41 
M.155 หวยละโอง บานนาผือ เมือง อํานาจเจริญ 219.35 
M.157 หวยโพง บานนิคม ปาติ้ว ยโสธร 729.28 
M.159 ลําชี บานลําดิน จอมพระ สุรินทร 4,806.00 
M.164 ลําตะคอง ตําบลในเมือง เมือง นครราชสีมา 3,013.00 
M.169 คลองก่ี บานคลองดินดํา วังนํ้าเขียว นครราชสีมา 134.03 
M.170 ลําโดมใหญ บานตําสําราญ เดชอุดม อุบลราชธานี 1,745.25 
M.171 ลําพระเพลิง บานโนนสาวเอ วังนํ้าเขียว นครราชสีมา 147.56 
M.176 หวยขะยุง บานโนนศรีไคล กันทรารมย ศรีษะเกษ 3,131.29 
M.177 ลําตะคอง สะพานวอยาจน สี่คิ้ว นครราชสีมา 1,519.01 
M.179 ลําเซบาย บานทาวาร ี เข่ืองใน อุบลราชธานี 3,880.53 
M.180 ลําพระเพลิง บานทาเยี่ยม ปกธงชัย นครราชสีมา 863.78 
M.183 หวยหินลับ บานคลองหินลับ ปากชอง นครราชสีมา 250.00 
M.187 หวยเสนง ใกลสถานีประมงนํ้าจืด เมือง สุรินทร 614.00 
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รูปท่ี 3.1 การแสดงท่ีตั้งของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงของประเทศไทย (ท่ีมา:กลุมงานตะกอนและคุณภาพน้ํา(กรมชลประทาน)) 
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รูปท่ี 3.2 การแสดงท่ีตั้งของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําชีของประเทศไทย (ท่ีมา:กลุมงานตะกอนและคุณภาพน้ํา(กรมชลประทาน)) 
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รูปท่ี 3.3การแสดงท่ีตั้งของสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ํามูลของประเทศไทย (ท่ีมา:กลุมงานตะกอนและคุณภาพน้ํา(กรมชลประทาน)) 
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3.2 การสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ป 2555 
ข้ันตอนในการสํารวจปริมาณตะกอน 
(1) แบงรูปตัดลําน้ําออกเปน 3 สวนคือ A B และ C ดังรูป 
 

 

A                  B                C 
 
 

(2) ตรวจวัดปริมาณตะกอนในลําน้ําในสวน A B และ C ดังรูป ซ่ึงหนวยท่ีวัดเปน มิลลิกรัม/ลิตร 
(ppm) นําคาท่ีตรวจวัดไดท้ัง 3 สวนมาหาคาเฉลี่ย เพ่ือเปนตัวแทนปริมาณตะกอน 

 กําหนดให 𝑆𝑆𝐴𝐴หมายถึง Sediment Concentration ใน section A มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 กําหนดให 𝑆𝑆𝐵𝐵หมายถึง Sediment Concentration ใน section B มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 กําหนดให 𝑆𝑆𝐴𝐴หมายถึง Sediment Concentration ใน section C มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 กําหนดให 𝑆𝑆หมายถึง คาเฉลี่ย Sediment Concentration ท้ัง 3 section มีหนวย
เปน มิลลิกรัม/ลิตร 

(3) วัดอัตราการไหลของน้ํา หนวยเปน ลูกบาศกเมตรตอวินาที (cms) แปลงใหเปน ลานลูกบาศก
เมตรตอวัน โดยคํานวณจาก 1 วันมี 24 ชั่วโมง 1 ชั่วโมงมี 60 นาที 1 นาทีมี 60 วินาที ดังนี้ 

ลูกบาศกเมตรวินาที
(𝑐𝑐𝑝𝑝𝑐𝑐) ×

24 × 60 × 60
1,000,000 = ลานลูกบาศกเมตร(𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝) = 106 × 𝑝𝑝3 

 กําหนดให 𝑄𝑄หมายถึง ปริมาณนํ้ารายวัน 

(4) คํานวณหาปริมาณตะกอนรายวันโดย คํานวณไดจากสูตรดังนี้ 
𝑆𝑆𝑢𝑢𝑐𝑐𝑝𝑝𝑒𝑒𝑛𝑛𝑑𝑑𝑒𝑒𝑑𝑑 𝑆𝑆𝑒𝑒𝑑𝑑𝑖𝑖𝑝𝑝𝑒𝑒𝑛𝑛𝑆𝑆 = 𝑆𝑆 × 𝑄𝑄  

หนวยท่ีไดจะเปน ตัน ดังนี้ 

ลานลูกบาศกเมตร(𝑝𝑝𝑐𝑐𝑝𝑝) ×
มิลลิกรัมลิตร

= 106 × 𝑝𝑝3 ×
กรัม

𝑝𝑝3 = 106กรัม = 1 ตัน 
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เครื่องมือท่ีใชในการสํารวจและคนท่ีใชในการสํารวจในป 2555 

จะเห็นไดวาเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ มี 3 รุน คือ USD-49 , USDH-48 และ USDH-49 รูปท่ี 
2.4 และ 2.5 

 
รูปท่ี 3.4การแสดงการเก็บขอมูลตะกอนใน แมน้ําโคโลราโดนอย 1 กิโลเมตรจากตนแมน้ําโคโลราโด แก

รนดแคนยอน รัฐอริโซนา สหรัฐอเมริกาCredit: USGS 

ชื่อผูสํารวจ 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 
นายติตรติ  แสนบุษผา 3 USD-49 ศอน.3 
นายลักษณเทพ ทุมกิจจะ 3 USD-49 ศอน.3 
นายศิริ  จันทรผะกา 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  จันสวาง 5 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายไกรเทพ  ยั่งยืน 4 US-DH-48,49 ศอน.4 
นายพงษสรรษ  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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ผลการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลในป 2512 พบวา สมการท่ีไดโดยสวน
ใหญแลวมีคา R-square สูงกวา 0.5 มีเพียง 3 สถานีคือ E.22B E.87 และ Kh.74 ทีมีคา R-square ต่ํา
กวา 0.50 และมี 9 สถานีท่ีมีคา R-square สูงกวา 0.9 คือ สถานี E.66A E.91 Kh.28A Kh.61 Kh.61 
M.110 M.159 M.170 และ M.176 

รายละเอียดเปนดังตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 การแสดงสมการความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนและอัตราการไหลในลุมน้ําโขงชี
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 การแสดงสมการความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนและอัตราการไหลในลุมน้ําโขงชี
มูลป 2555(ตอ) 

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 การแสดงสมการความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนและอัตราการไหลในลุมน้ําโขงชี
มูลป 2555(ตอ) 

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 การติดตามผลการสํารวจตะกอนแขวนลอยตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555 ในลุมน้ําโขงชีมูล 

การติดตามการสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ตามคําสั่งปน้ํา 2546-2555 พบวา
สัดสวนระหวางจํานวนสถานีตะกอนกับสถานีน้ําทายังอยูในระดับท่ีต่ํา คือ ในลุมน้ําโขงจํานวนสถานี
ตะกอนคิดเปนรอยละ 23.86 ของสถานีน้ําทา ลุมน้ําชีรอยละ 32.18 และลุมน้ํามูลรอยละ 27.7ในแตละป
ตามคําสั่งปน้ําในลุมน้ําโขง ชี มูล ไมสามารถสํารวจใหครบตามจํานวนท่ีตั้งไวในคําสั่งปน้ํา โดยลุมน้ําโขง
เฉลี่ยแลวไมเปนไปตามคําสั่งปน้ํา 0.4 สถานี/ป ลุมน้ําชี 2.0 สถานีตอป และลุมน้ํามูล 2.4 สถานีตอป ซ่ึง
เฉลี่ยเปนตัวเงินแลวไมสามารถดําเนินงานไปตามเปาหมายเฉลี่ยแลวในลุมน้ําโขงคิดเปน 11,120 บาท/ป 
ลุมน้ําชี 55,600 บาท/ป และลุมน้ํามูล 66,720 บาท/ป 

รายละเอียดดังตารางท่ี 3.3-3.5 

ตารางท่ี 3.3 การแสดงเปรียบเทียบจํานวนสถานีในลุมน้ําโขงชีมูลตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555 

ป รายการ โขง ช ี มูล 

  จํานวนสถานีนํ้าทาท้ังหมด(ป 2546) 88 87 148 

  จํานวนตะกอนท้ังหมด(ป 2546) 21 28 41 

  รอยละสถานีตะกอนเทียบกับนํ้าทา 23.86 32.18 27.70 

2546 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 12 10 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 333,600 278,000 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 8 22 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 91.67 80 88 
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ตารางท่ี 3.3 การแสดงเปรียบเทียบจํานวนสถานีในลุมน้ําโขงชีมูลตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555(ตอ) 

ป รายการ โขง ช ี มูล 

2547 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 11 11 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 9 9 23 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 81.82 81.82 92 

2548 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 11 11 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 10 21 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 90.91 84 

2549 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 11 11 25 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 695,000 

  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 9 22 

  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 81.82 88 

2550 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 9 11 25 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 250,200 305,800 695,000 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 9 10 24 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 90.91 96 

2551 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 16 20 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 444,800 556,000 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 8 13 19 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 81.25 95 

2552 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 14 23 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 389,200 639,400 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 7 11 21 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 87.5 78.57 91.3 

2553 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 14 23 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 389,200 639,400 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 8 12 19 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 85.71 82.61 

2554 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปนํ้า 8 14 23 
  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 222,400 389,200 639,400 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 8 10 20 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 71.43 86.96 
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ตารางท่ี 3.3 การแสดงเปรียบเทียบจํานวนสถานีในลุมน้ําโขงชีมูลตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555(ตอ) 

ป รายการ โขง ช ี มูล 
2555 จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปน้ํา 11 11 22 

  งบประมาณท่ีไดรับ(27,800บ./สถานี) 305,800 305,800 611,600 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 11 11 21 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 100 100 95.45 

รวม จํานวนสถานีตะกอนตามคําสั่งปน้ํา 97 123 236 
  จํานวนสถานีท่ีมีไดผลการตรวจวัด 93 103 212 
  รอยละผลเทียบกับคําสั่ง 95.88 83.74 89.83 

 
งบประมาณท่ีไดรับ ป 2546-2555 2,696,600 3,419,400 6,560,800 

 
งบประมาณท่ีเปนผลสัมฤทธิ์ ป 2546-2555 2,585,400 2,863,400 5,893,600 

 
งบประมาณท่ีไมเปนผลสัมฤทธิ์ป 2546-2555 111,200 556,000 667,200 
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ตารางท่ี 3.4การแสดงการเปรียบเทียบสถานีสํารวจตะกอนตามคําส่ังปน้ํากับสถานีสํารวจจริงตั้งแตป 2546-2555 ในลุมน้ําโขงและชี  

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 3.5การแสดงการเปรียบเทียบสถานีสํารวจตะกอนตามคําส่ังปน้ํากับสถานีสํารวจจริงตั้งแตป 2546-2555 ในลุมน้ํามูล 

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 

 



33 

3.4การติดตามผลการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
เนื่องจากถาจะใหเปนไปตามมาตรฐานในการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลําน้ําแลวควรท่ีจะ

ทําการสุมไมต่ํากวา 20 ตัวอยาง จากการตรวจสอบขอมูล ท่ีสงมาใหในผลสํารวจป 2555 พบวา 
ลุมน้ําโขง มีสถานีท่ีรวบรวมท้ังสิ้น 11 สถานีดังนี้ 

Kh.18Kh.28AKh.58AKh.61Kh.74Kh.90Kh.91Kh.92Kh.93Kh.98Kh.103 พบวามีการสุมตัวอยางรวม
ท้ังสิ้น 121 ป (ไมใชปท่ีตอเนื่องแตเปนจํานวนปท่ีเก็บของแตละสถานีรวมกัน) ขอมูลท่ีสุมจํานวนนอยกวา 
20 ตัวอยางตอป มีจํานวนท้ังสิ้น 69 ป (เชนกันเปนจํานวนปของแตละสถานีรวมกัน) คิดเปนรอยละ 
57.02 ดังนั้นในการสุมตัวอยางของลุมน้ําโขงสุมนอยกวา 20 ตัวอยางเปนสวนใหญ  

ลุมน้ําน้ําชี มีสถานีท่ีตรวจสอบท้ังสิ้น 11 สถานี ดังนี้ 
E.5E.22BE.23E.54E.66AE.72E.83E.84E.85E.87E.91 พบวามีการสุมตัวอยางรวมท้ังสิ้น 98 ป (ไมใชปท่ี
ตอเนื่องแตเปนจํานวนปท่ีเก็บของแตละสถานีรวมกัน) ขอมูลท่ีสุมจํานวนนอยกวา 20 ตัวอยางตอป มี
จํานวนท้ังสิ้น 40 ป (เชนกันเปนจํานวนปของแตละสถานีรวมกัน) คิดเปนรอยละ 40.82 ดังนั้นในการสุม
ตัวอยางของลุมน้ําโขงสุมตั้งแต 20 ตัวอยางข้ึนไป เปนสวนใหญ แตก็ยังอยูในระดับท่ีควรเพ่ิมเติม 

ลุมน้ําน้ําชี 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.185พบวามีการสุมตัวอยางรวมท้ังสิ้น 204 ป (ไมใชปท่ีตอเนื่องแตเปนจํานวนปท่ี
เก็บของแตละสถานีรวมกัน) ขอมูลท่ีสุมจํานวนนอยกวา 20 ตัวอยางตอป มีจํานวนท้ังสิ้น 54 ป (เชนกัน
เปนจํานวนปของแตละสถานีรวมกัน) คิดเปนรอยละ 26.47 ดังนั้นในการสุมตัวอยางของลุมน้ําโขงสุม
ตั้งแต 20 ตัวอยางข้ึนไป เปนสวนใหญ แตก็ยังอยูในระดับใชได แตจะใหดีควรท่ีจะใหมีการสํารวจในระดับ
ท่ีต่ํากวา 20  

รายละเอียดดังในตารางท่ี 3.6-3.9 
ตารางท่ี 3.6 การแสดงจํานวนปท่ีมีการเก็บขอมูลและจํานวนตัวอยางท่ีเก็บขอมูลในแตละปในลุมน้ําโขง ชี มูล 

สถาน ี จํานวนป ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

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 ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

รวมโขง 121 52 42.98 69 57.02 

ตารางท่ี 3.6 การแสดงจํานวนปท่ีมีการเก็บขอมูลและจํานวนตัวอยางท่ีเก็บขอมูลในแตละปในลุมน้ําโขง ชี มูล(ตอ) 

สถาน ี จํานวนป ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

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 ตัวอยางตั้งแต 20 ข้ึนไป/ป ตัวอยางนอยกวา 20 ครั้ง/ป 
ท่ีเก็บขอมูล จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

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 3.7การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ําโขง 
ปท่ีเก็บ(KH.18) 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (14)   
จํานวนตัวอยาง 21 21 15 9 15 15 9 15 20 16 21 20 19 8 (5)   
ปท่ีเก็บ(KH.28A) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 21 18 9 18 17 16 15 24 20 20 20 15 13 (5) 
ปท่ีเก็บ(KH.58A) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 21 18 15 18 20 25 33 36 20 20 20 20 16 (9) 
ปท่ีเก็บ(KH.61) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 18 18 12 15 17 13 15 20 20 20 20 16 14 (4) 
ปท่ีเก็บ(KH.74) 2555 (1)                             
จํานวนตัวอยาง 16 (0)                             
ปท่ีเก็บ(KH.90) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 21 15 18 12 21 20 19 17 28 20 20 20 20 20 (9) 
ปท่ีเก็บ(KH.91) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 18 12 21 18 15 17 44 20 20 20 21 19 (6) 
ปท่ีเก็บ(KH.92) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 18 12 21 20 16 17 28 20 20 20 20 20 (8) 
ปท่ีเก็บ(KH.93) 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 15 9 15 12 18 15 9 12 14 (0)             
ปท่ีเก็บ(KH.98) 2555 (1)                             
จํานวนตัวอยาง 20 (1)                             
ปท่ีเก็บ(KH.103) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 20 16 24 20 20 28 (5)                   
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ตารางท่ี 3.8การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ําชี 
ปท่ีเก็บ(E.5) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15) 
จํานวนตัวอยาง 9 12 18 21 18 21 18 21 21 24 20 20 20 16 12 (8) 
ปท่ีเก็บ(E.22B) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 18 20 21 24 20 20 20 16 12 (6)             
ปท่ีเก็บ(E.23) 2541 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (14)   
จํานวนตัวอยาง 9 15 18 12 21 18 18 21 24 20 20 18 18 13 (5)   
ปท่ีเก็บ(E.54) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 20 20 19 20 12 11 (3)                   
ปท่ีเก็บ(E.66A) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 18 21 18 28 20 20 20 16 16 (5)             
ปท่ีเก็บ(E.72) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 24 20 20 20 20 20 (6)                   
ปท่ีเก็บ(E.83) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 23 20 20 20 20 20 (6)             
ปท่ีเก็บ(E.84) 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (9)             
จํานวนตัวอยาง 15 18 15 23 20 20 20 20 20 (6)             
ปท่ีเก็บ(E.85) 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (7)                 
จํานวนตัวอยาง 14 21 19 21 12 16 12 (2)                 
ปท่ีเก็บ(E.87) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                   
จํานวนตัวอยาง 20 20 20 20 16 16 (4)                   
ปท่ีเก็บ(E.91) 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (8)               
จํานวนตัวอยาง 22 22 24 20 20 20 20 12 (7)               
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ตารางท่ี 3.9การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ํามูล 
ปท่ีเก็บ(M.2A) 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (8)                 
จํานวนตัวอยาง 6 27 22 20 20 14 30 24 (6)                 
ปท่ีเก็บ(M.4) 2540 2543 2555 (3)                           
จํานวนตัวอยาง 9 20 21 (2)                           
ปท่ีเก็บ(M.5) 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (16) 
จํานวนตัวอยาง 9 24 21 36 27 22 21 27 36 33 28 27 21 21 38 36 (15) 
ปท่ีเก็บ(M.6A) 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (7)                   
จํานวนตัวอยาง 24 25 37 44 30 46 16 (6)                   
ปท่ีเก็บ(M.7) 2553 2554 2555 (3)                           
จํานวนตัวอยาง 16 26 30 (2)                           
ปท่ีเก็บ(M.9) 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (15)   
จํานวนตัวอยาง 18 16 38 27 24 21 24 30 39 40 28 30 24 36 40 (13)   
ปท่ีเก็บ(M.26A) 2553 2555 (2)                             
จํานวนตัวอยาง 28 33 (2)                             
ปท่ีเก็บ(M.42) 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (16) 
จํานวนตัวอยาง 9 18 22 29 21 21 6 24 21 27 23 23 22 17 24 21 (12) 
ปท่ีเก็บ(M.89) 2524 2525 2526 2527 2528 2529 2530 2531 2534 2535 2540 2541 2542 2543 2544 2545   
จํานวนตัวอยาง 13 7 15 12 15 19 14 14 17 4 3 9 21 33 32 36   
ปท่ีเก็บ(M.89) 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (26)             
จํานวนตัวอยาง 30 15 24 42 26 24 24 37 23 33 (13)             
ปท่ีเก็บ(M.110) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (11)           
จํานวนตัวอยาง 27 12 24 24 22 24 22 16 8 18 23 (7)           
ปท่ีเก็บ(M.127) 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (16) 
จํานวนตัวอยาง 12 9 15 23 30 27 18 24 21 18 20 20 17 8 21 24 (9) 
ปท่ีเก็บ(M.145) 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2554 2555 (8)                 
จํานวนตัวอยาง 21 9 12 24 15 15 20 46 (4)                 
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ตารางท่ี 3.9การแสดงปท่ีเก็บขอมูล จํานวนตัวอยาง จํานวนป และจํานวนปท่ีเก็บมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางในลุมน้ํามูล (ตอ) 
ปท่ีเก็บ(M.159) 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (8)                 
จํานวนตัวอยาง 22 33 22 28 35 21 30 20 (8)                 
ปท่ีเก็บ(M.164) 2551 2552 2553 2554 2555 (5)                       
จํานวนตัวอยาง 22 8 12 32 26 (3)                       
ปท่ีเก็บ(M.170) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (11)           
จํานวนตัวอยาง 27 18 24 18 30 32 38 52 37 28 34 (9)           
ปท่ีเก็บ(M.171) 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (12)         
จํานวนตัวอยาง 27 24 48 18 21 33 28 26 22 17 20 41 (10)         
ปท่ีเก็บ(M.176) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (11)           
จํานวนตัวอยาง 27 24 24 20 21 36 29 30 26 43 44 (11)           
ปท่ีเก็บ(M.177) 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 2554 2555 (10)             
จํานวนตัวอยาง 36 27 12 18 27 23 22 23 18 30 (7)             
ปท่ีเก็บ(M.183) 2550 2551 2552 2553 2554 2555 (6)                     
จํานวนตัวอยาง 23 22 23 26 18 29 (5)                     
ปท่ีเก็บ(M.184) 2551 2552 2553 2554 2555 (5)                       
จํานวนตัวอยาง 15 24 13 21 20 (3)                       
ปท่ีเก็บ(M.185) 2551 2552 2553 2554 2555 (5)                       
จํานวนตัวอยาง 15 24 13 21 20 (3)                       
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3.5การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล นี้จะทําการติดตามขอมูลเพ่ือดูผลผลิต

ตะกอนหรือปริมาณตะกอนตอพ้ืนท่ีลุมน้ําซ่ึงจะเปนตัวบงบอกการกัดเซาะของตะกอนในพ้ืนท่ีลุมน้ํานั้นๆ 
วามีมากนอยแคไหน ถามีมากนั่นหมายถึงโอกาสในการเกิดการกัดเซาะมากดวย ในการติดตามขอมูลครั้ง
นี้ ติดตามขอมูลจากระบบ VAX ของกรมชลประทาน พบวา  

ลุมน้ําโขง มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 21 สถานี มีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ 
คือมีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 11 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 
สถานี คิดเปนรอยละ 52.38 ซ่ึงหมายความวาสวนใหญแลวมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึง
เปนลุมน้ําท่ีตองเฝาระวัง และคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี KH.84 มีผลผลิตตะกอน 345.50ตัน/ตร.
กม. 

ลุมน้ําชี มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 28 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ คือ
มีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 28 สถานี 
คิดเปนรอยละ 32.14 ซ่ึงหมายความวามีบางสวนท่ีมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึงเปนลุม
น้ําท่ีตองไมมีการตกตะกอนสูงเทากับลุมน้ําโขงง และคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี E.88มีผลผลิต
ตะกอน 301.19 ตัน/ตร.กม.แตเปนการสุมเพียงแคปเดียวยังไมสามารถบอกไดวาเปนตัวแทนของคาสูงสุด
ในลุมน้ํานี้ 

ลุมน้ํามูล มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 39 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ 
คือมีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 
สถานี คิดเปนรอยละ 23.08 ซ่ึงหมายความวาบางสวนมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. แต
เนื่องจากคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี M.171มีผลผลิตตะกอน 1,011.91ตัน/ตร.กม.ซ่ึงเปนปริมาณท่ี
สูงมากเม่ือเทียบกับ สถานีอ่ืนๆ ในลุมน้ําท้ังโขง ชี และมูลเอง และเม่ือพิจารณาจํานวนปท่ีทําการเก็บ
รวบรวมแลวคือ 11 ป ซ่ึงขอมูลมากพอท่ีจะเชื่อถือคาเฉลี่ยไดดังนัน จึงเห็นสมควรใหทําการเฝาระวังในลุม
น้ําสาขานี้ของลุมน้ํามูล 

ตารางท่ี 3.10 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล 

สถานี ปท่ีเก็บ 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 
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ตารางท่ี 3.10 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลฃ(ตอ) 

สถานี ปท่ีเก็บ 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 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลฃ(ตอ) 

สถานี ปท่ีเก็บ 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 การแสดงขอมูลเกี่ยวกับตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลฃ(ตอ) 

สถานี ปท่ีเก็บ 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 
การหาความสัมพันธระหวางตะกอนแขวนลอยกับพารามิเตอรทางกายภาพลุมน้ํา 

ในลุมน้ําชีโดยใชโปรแกรม R 
 

4.1 การหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุเชิงเสน โดยใชโปรแกรม R 
ในการวิเคราะหความสัมพันธของการถดถอยเชิงเสน โดยใชโปรแกรม R มีข้ันตอนในการ

ดําเนินงานดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมขอมูลนําเขา 
ขอมูลนําเขาสําหรับการวิเคราะหขอมูลซ่ึงประกอบดวยขอมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยตอ

ป ของสถานีในลุมน้ําชี กับขอมูลพารามิเตอรทางกายภาพของลุมน้ําชี ซ่ึงในท่ีนี้ประกอบดวย พ้ืนท่ีลุมน้ํา
(DA) ความยาวcentroids ของลําน้ํา (Lc) และความชันลําน้ํา เปนดังนี้ 

สถานี ปริมาณตะกอน(ตัน/ป) พ้ืนท่ีลุมนํ้า(ตร.กม.) ความยาวศูนยถวงลํานํ้า(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 : กลุมงานสารสนเทศและพยากรณน้ํา กรมชลประทาน 
ทําการ save ขอมูลอยูในรูป Excel Fileชื่อ SED.xls 
ตัวแปรท่ีสรางข้ึนในการวิเคราะหครั้งนี้คือ 
SED หมายถึง ปริมาณตะกอน(ตัน/ป) 
DA หมายถึง พ้ืนท่ีลุมนํ้า(ตร.กม.) 
LC หมายถึง ความยาวศูนยถวงลํานํ้า(กม.) 
S หมายถึง ความชันลํานํ้า 
ทําการเปดโปรแกรม R ข้ึนมาแลว Load package ท่ีชื่อ RcmdrPlugin.survival ข้ึนมาใชดังรูป 
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จะปรากฏหนาจอดังนี้ 

 
จากนั้นเรียกขอมูลท่ีเตรียมไวข้ึนมาใชดังนี้ 

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

 
เรียก file : SED.xls มาใช  
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ข้ันตอนท่ี 2ตรวจสอบความสัมพันธของขอมูล 
คําสั่งท่ีใชในการตรวจสอบคือ 

Statistics → Summaries → correlation matrix ดังรูป 

 
เนื่องจากตองการหาความสัมพันธท้ังหมดดังนั้นทําแถบเลือกสีน้ําเงินทุกตัวแปร ชนิดของ

ความสัมพันธใช Spearman rank-order และใหทําการเปรียบเทียบโดยใช pair wise p-value แลวคลิก
ดังรูป 

 
ในชอง output จะไดผลลัพธดังนี้ 
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คาท่ีไดสามารถนําใสไวในตารางดังนี้ 

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 

จากตารางดังกลาวทําใหทราบวา ปริมาณตะกอนมีความสัมพันธกับ พ้ืนท่ีลุมน้ําและความยาว
ศูนยถวงลําน้ํา อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับ 0.01 แตปริมาณตะกอนกับ ความชันลําน้ํามีความสัมพันธกันแต
ไมมีนัยสําคัญ แตปญหาก็คือ มีโอกาสในการเกิด Multicollinearity สูงเนื่องจากพ้ืนท่ีลุมน้ํากับความยาว
ศูนยถวงลําน้ําอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 

ข้ันตอนท่ี 3คํานวณหาสมการการถดถอยในการพยากรณ 

ตัวแบบท่ี 1 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา 

ตัวแบบท่ี 2 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 3 : ปริมาณตะกอน∼ความชันลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 4 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 5 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความชันลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 6 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 

ตัวแบบท่ี 7 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 
คําสั่ง ใน R ท่ีใช 

ตัวแบบท่ี 1 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา 

Statistics → Fit models → Linear regression ดังรูป 

 
จะปรากฏหนาตางใหเลือก Response variable และ Explanatory variables ดังรูป 
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จะปรากฏผลลัพธดังตอไปนี้ 
 
 

 
 
 
 
 

คํานวณคา AIC ของ ตัวแบบไดดังนี้ 

Model → Akai Information Criterion (AIC) ดังรูป 

 
ไดผลลัพธดังนี้ 

 
ตัวแบบท่ี 2 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

 

คา AIC   
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ตัวแบบท่ี 3 : ปริมาณตะกอน∼ความชันลําน้ํา 

 

 
ตัวแบบท่ี 4 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา 

 

 
ตัวแบบท่ี 5 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความชันลําน้ํา 

 

 
ตัวแบบท่ี 6 : ปริมาณตะกอน∼ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 
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ตัวแบบท่ี 7 : ปริมาณตะกอน∼พ้ืนท่ีลุมน้ํา+ความยาวศูนยถวงลําน้ํา+ความชันลําน้ํา 

 

 
รวมแตละตัวแบบไดดังนี้ 

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

ในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบ เราจะพิจารณาจาก คา AIC ท่ีต่ําท่ีสุด หรือคา 
Adjusted R-square ท่ีสูงท่ีสุด หรือคา R-square ท่ีสูงท่ีสุด แตจะเห็นไดวาคา R-square ข้ึนอยูกับ
จํานวนตัวแปรท่ีเพ่ิมข้ึน แตคา Adjusted R-square ใชในกรณีท่ีคา n มีจํานวนนอยในท่ีนี้คา n=15 ซ่ึง
ควรจะมากกวา 25 ดังนั้นจึงควรใช Adjusted R-square ในการพิจารณาแตขอดอยของ Adjusted R-
square คือ คา Adjusted R-square ท่ีสูงอาจจะเกิดจากตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธกันหรือเกิด 
Multicollinearity ซ่ึงจากการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรก็พบวา ตัวแปรอิสระ DA และ LC มี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงควรใชคา AIC ซ่ึงจะไดสมการการถดถอยเชิงเสนท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุดคือตัวแบบท่ี 1 ดังนี้ 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 60957.835 + 25.254𝑁𝑁𝐴𝐴                                   (8) 

ดังนั้นตัวแบบท่ีเหมาะสมกับขอมูลชุดนี้มากท่ีสุดคือตัวแบบเชิงเสนอยางงายเทานั้น 
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4.2 การหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุไมเชิงเสน โดยใชโปรแกรม R 
4.2.1  การหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุไมเชิงเสนโดยปรับแกขอมูล โดย take log 

ขอมูล ดังนี้ 
ตัวแบบท่ีใชคือ 

y = a𝑥𝑥1
𝑏𝑏1𝑥𝑥2

𝑏𝑏2 … 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑏𝑏𝑝𝑝 + 𝑒𝑒 

Take log สมการท้ังสองขางจะได 

ln(𝑦𝑦) = ln(𝑎𝑎) + 𝑏𝑏1 ln(𝑥𝑥1) + ⋯+ 𝑏𝑏2 ln(𝑥𝑥2) + 𝑒𝑒 
แลวดําเนินการตามข้ันตอน(ในกระบวนการเก่ียวกับโปรแกรม R จะทําเหมือนกับการวิเคราะห

การถดถอยพหุเชิงเสน ดังนั้นจะไมกลาวถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวของกับโปรแกรม R) ตอไปนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมขอมูลนําเขา 
ขอมูลนําเขาสําหรับการวิเคราะหขอมูลซ่ึงประกอบดวยขอมูลปริมาณตะกอนแขวนลอย

เฉลี่ยตอป ของสถานีในลุมน้ําชี กับขอมูลพารามิเตอรทางกายภาพของลุมน้ําชี ซ่ึงในท่ีนี้ประกอบดวย 
พ้ืนท่ีลุมน้ํา(DA) ความยาว centroids ของลําน้ํา (Lc) และความชันลําน้ํา เปนดังนี้ 

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 : กลุมงานสารสนเทศและพยากรณน้ํา กรมชลประทาน 
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หาความสัมพันธของขอมูลไดดังนี้ 

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 

จะเห็นวาขอมูลชุดเดิมหลังจาก Take ln แลวคาความสัมพันธท่ีไดก็ยังเทาเดิม 
ตัวแบบท่ีจะหามีดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 3คํานวณหาสมการการถดถอยในการพยากรณ 

ตัวแบบท่ี 1 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ในท่ีลุมน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 2 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

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

ตัวแบบท่ี 4 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼ ln(พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 5 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 6 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

ตัวแบบท่ี 7 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(พ้ืนท่ีลุมน้ํา+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

ผลการวิเคราะห : ตัวแบบท่ี 1 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ในท่ีลุมน้ํา) 

 
 
 
 
 
 



53 

ผลการวิเคราะห : ตัวแบบท่ี 2 : ln(ปริมาณตะกอน)∼ ln(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

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

 
ผลการวิเคราะห ตัวแบบท่ี 4 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼ ln(พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) 

 
ผลการวิเคราะห ตัวแบบท่ี 5 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼ (พ้ืนท่ีลุมน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 
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ผลการวิเคราะหตัวแบบท่ี 6 : ln(ปริมาณตะกอน) ∼(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา)+(ความชันลําน้ํา) 

 
ผลการวิเคราะหตัวแบบท่ี 7 : ln(ปริมาณตะกอน)∼(พ้ืนท่ีลุมน้ํา+(ความยาวศูนยถวงลําน้ํา) +

(ความชันลําน้ํา) 

 
ผลลัพธในแตละ Model เปนดังนี้ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙1:𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 4.4812 + 0.9047𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁𝐴𝐴 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙2: 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 5.6439 + 1.4044𝐿𝐿𝑁𝑁𝐿𝐿𝐴𝐴 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙3:𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 9.0524− 0.3670𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙4: 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 4.6652 + 0.9906LNDA− 0.2085LNLC 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙5: 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 3.9654 + 0.8660LNDA− 0.1408LNS 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙6:𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 5.3196 + 1.3091𝐿𝐿𝑁𝑁𝐿𝐿𝐴𝐴 − 0.1225𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙7: 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 4.1830 + 1.0143𝐿𝐿𝑁𝑁𝑁𝑁𝐴𝐴 − 0.3819LNLC− 0.1734LNS 

แปลงขอมูลกลับจะไดสมการดังนี้ 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙1:𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 88.3406𝑁𝑁𝐴𝐴0.9047  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙2:𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 282.5626𝐿𝐿𝐴𝐴1.4044  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙3:𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 8539.007𝑆𝑆0.3670  

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙4: 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 108.1868DA0.9906LC−0.2085  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙5: 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 52.7414DA0.8660 S−0.1408  
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𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙6:𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 204.3021𝐿𝐿𝐴𝐴1.3091𝑆𝑆−0.1225  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑑𝑑𝑒𝑒𝑙𝑙7: 𝐿𝐿𝑁𝑁𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 65.5623𝑁𝑁𝐴𝐴1.0143 LC−0.3819 S−0.1734  

ข้ันตอนท่ี 4ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 
ตรวจสอบความเหมาะสมของแตละตัวแบบจากคาตอไปนี้ 

ตัวแบบ คา 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 

จะเห็นไดวาผลลัพธท่ีไดออกมาเปนเชนกันแตเนื่องจากคา Adjusted R-square สูงกวาตัวแบบ
เชิงเสน และคา AIC ก็เชนเดียวกัน ต่ํากวาตัวแบบเชิงเสน ดังนั้นระหวางตัวแบบเชิงเสน กับตัวแบบไมเชิง
เสนควรเลือกตัวแบบไมเชิงเสนและสมการไมเชิงเสนท่ีเหมาะสมคือ 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 88.3406𝑁𝑁𝐴𝐴0.9047  
4.3การประยุกตใชกับขอมูลตะกอนแขวนลอยในลําน้ําโขงชีมูล 

จากการหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุเชิงเสน และไมเชิงเสนโดยใช R program 
จากผลการวิเคราะหในหัวขอท่ี 4.2.1-2 พบวาตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมท่ีจะอธิบายตะกอนแขวนลอยมาก
ท่ีสุดคือ พ้ืนท่ีลุมน้ํา และสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือสมการการถดถอยไมเชิงเสนอยางงาย และจากขอมูล
ท่ีนํามาวิเคราะหเปนขอมูลท่ีครอบคลุมตัวแปรอิสระทางกายภาพลุมน้ํา ไมใชขอมูลท้ังหมดของปริมาณ
ตะกอนกับพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีมี ดังนั้นจึงจะทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนแขวนลอยกับ
พ้ืนท่ีลุมน้ําในลุมน้ํา โขง ชี มูล ผลการวิเคราะหเปนดังนี้ 

ข้ันท่ี 1 ข้ันเตรียมขอมูลนําเขา 
ขอมูลท่ีใชการวิเคราะหครั้งนี้เปนขอมูลท่ีถูกบันทึกในรูปของ excel file โดยเรียกผาน 

Rcommander ชุดของขอมูลเปนดังนี้ 
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 



57 

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 
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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 2คําส่ังท่ีใชในการวิเคราะหเปนดังนี้ 

Dataset <- sqlQuery(channel = 1, select * from [sed$]) เรียกขอมูลจากExcel 
KH<-subset(Dataset,ST==1)     เรียกขอมูลเฉพาะลุมน้ําโขง 
f.KH=lm(log(KH$SED)~log(KH$DA))    ฟงกชันท่ีใชในการวิเคราะห 
summary(f.KH)      สรุปผลจากการวิเคราะห 
anova(f.KH)       วิเคราะหความแปรปรวนของฟงกชัน 
coef(f.KH)       สงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
AIC(f.KH)       สงคา AIC 
CHEE<-subset(Dataset,ST==2)    เรียกขอมูลเฉพาะลุมน้ําชี 
f.KH=lm(log(CHEE$SED)~log(CHEE$DA))   ฟงกชันท่ีใชในการวิเคราะห 
summary(f.CHEE)      สรุปผลจากการวิเคราะห 
anova(CHEE)       วิเคราะหความแปรปรวนของฟงกชัน 
coef(f.CHEE)       สงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
AIC(f.CHEE)       สงคา AIC 
MUN<-subset(Dataset,ST==2)    เรียกขอมูลเฉพาะลุมน้ํามูล 
f.MUN=lm(log(MUN$SED)~log(MUN$DA))   ฟงกชันท่ีใชในการวิเคราะห 
summary(f.MUN)      สรุปผลจากการวิเคราะห 
anova(MUN)       วิเคราะหความแปรปรวนของฟงกชัน 
coef(f.MUN)       สงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
AIC(f.MUN)       สงคา AIC 
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ข้ันท่ี 3ผลการวิเคราะหเปนดังนี้ 
รายการ โขง ชี มูล 

สมการ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 670.17𝑁𝑁𝐴𝐴0.7108 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 608.76𝑁𝑁𝐴𝐴0.6792 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 605.63𝑁𝑁𝐴𝐴0.6035  

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 

จากคา p-value ท่ีต่ํากวา 0.01 ทุกลุมน้ําแสดงใหเห็นวา พ้ืนท่ีลุมน้ําสามารถอธิบายถึงปริมาณ
ตะกอนเฉลี่ยตอปทุกลุมน้ํา จะเห็นไดวาคา R-square , Adjusted R-square และ คา AIC แตกตางกัน
คือ ลุมน้ําโขงมีคา AIC ต่ํากวาลุมน้ําอ่ืนๆ แสดงวาเหมาะสมกวาลุมน้ําอ่ืนๆ แตคา R-square กับ 
Adjusted R-square ลุมน้ําชีมีคาสูงท่ีสุดรองลงมาคือลุมน้ําโขง และลุมน้ํามูลตามลําดับ 

แตเนื่องจากเปนขอมูลของแตละลุมซ่ึงเราไมจําเปนตองเปรียบเทียบกันดังนั้นสมการท่ีไดจึงเปน
ตัวแทนท่ีเหมาะสมของความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนกับพ้ืนท่ีลุมน้ําในแตละลุมน้ํา 
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บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรุป 

จากการศึกษา ติดตาม และการประยุกตใชขอมูลตะกอนแขวนลอย ในลุมน้ําขีมูลสามารถ
สรุปผลการศึกษาดังนี้ 

จํานวนสถานีตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล  
พบวา ลุมน้ําชีเปนลุมน้ําท่ีมีสถานีสํารวจตะกอนแขวนลอยเทียบกับสถานีสํารวจปริมาณน้ํานอย

ท่ีสุดคือ จํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 39.28 รองลงมาคือลุมน้ําโขง จํานวน 11 สถานี คิดเปนรอยละ 
52.38 และลุมน้ํามูลจํานวน 22 สถานี คิดเปนรอยละ 53.66 

การสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ป 2555 
ผลการสํารวจปริมาณตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูลในป 2512 พบวา สมการท่ีไดโดยสวน

ใหญแลวมีคา R-square สูงกวา 0.5 มีเพียง 3 สถานีคือ E.22B E.87 และ Kh.74 ทีมีคา R-square ต่ํา
กวา 0.50 และมี 9 สถานีท่ีมีคา R-square สูงกวา 0.9 คือ สถานี E.66A E.91 Kh.28A Kh.61 Kh.61 
M.110 M.159 M.170 และ M.176 ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑท่ีดี 

การติดตามผลการสํารวจตะกอนแขวนลอยตามคําส่ังปน้ํา 2546-2555 ในลุมน้ําโขงชีมูล 
การติดตามการสํารวจตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชีมูล ตามคําสั่งปน้ํา 2546-2555 พบวา ใน

แตละปตามคําสั่งปน้ําในลุมน้ําโขง ชี มูล ไมสามารถสํารวจใหครบตามจํานวนท่ีตั้งไวในคําสั่งปน้ํา โดยลุม
น้ําโขงเฉลี่ยแลวไมเปนไปตามคําสั่งปน้ํา 0.4 สถานี/ป ลุมน้ําชี 2.0 สถานีตอป และลุมน้ํามูล 2.4 สถานีตอ
ป ซ่ึงเฉลี่ยเปนตัวเงินแลวไมสามารถดําเนินงานไปตามเปาหมายเฉลี่ยแลวในลุมน้ําโขงคิดเปน 11,120 
บาท/ป ลุมน้ําชี 55,600 บาท/ป และลุมน้ํามูล 66,720 บาท/ปเนื่องจากการสํารวจตะกอนในลําน้ําเปน
สํารวจท่ีตองใชงบประมาณสูงและมีความซับซอนในกระบวนการ ดังนั้นผูบริหารและเจาหนาท่ีควร
ตระหนักถึงความสําคัญของขอมูลและควรสํารวจใหครบถวนตามงบประมาณท่ีไดรับ 

การติดตามผลการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
เนื่องจากถาจะใหเปนไปตามมาตรฐานในการสุมตัวอยางตะกอนแขวนลอยในลําน้ําแลวควรท่ี

จะทําการสุมไมต่ํากวา 20 ตัวอยาง จากการตรวจสอบขอมูล ท่ีสงมาใหในผลสํารวจป 2555 พบวาจาก
สถิติท่ีมีการสํารวจลุมน้ําโขงทําการสุมนอยกวา 20 ตัวอยาง รอยละ 57.02 หรือสวนใหญแลวเก็บตัวอยาง
ในแตละปนอยกวา 20 ตัวอยาง ลุมน้ําชีรอยละ 40.82 ถึงจะนอยกวารอยละ 50 แตก็ยังถือวาอยูในเกณฑ
ท่ีสูงลุมน้ํามูลรอยละ 26.47ลุมน้ํามูลสวนใหญแลวสุมมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยาง ซ่ึงจะเห็นไดวาใน
ความเปนจริงแลวควรมีการเก็บตัวอยางมากกวาหรือเทากับ 20 ตัวอยางเทานั้น แตสวนใหญก็ยังคงสุม
ตัวอยางไมเทากับ 20 ตัวอยาง 
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การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขงชี มูล 
การติดตามขอมูลตะกอนแขวนลอยในลุมน้ําโขง ชี มูล นี้จะทําการติดตามขอมูลเพ่ือดูผลผลิต

ตะกอนหรือปริมาณตะกอนตอพ้ืนท่ีลุมน้ําซ่ึงจะเปนตัวบงบอกการกัดเซาะของตะกอนในพ้ืนท่ีลุมน้ํานั้นๆ 
วามีมากนอยแคไหน ถามีมากนั่นหมายถึงโอกาสในการเกิดการกัดเซาะมากดวย ในการติดตามขอมูลครั้ง
นี้ ติดตามขอมูลจากระบบ VAX ของกรมชลประทาน พบวา ลุมน้ําโขงมีผลิตผลตะกอนหรือปริมาณ
ตะกอนเทียบกับพ้ืนท่ีลุมน้ําในอัตราท่ีสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ โดยมี จํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 
ตัน/ตร.กม. ถึง 11 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 สถานี คิดเปนรอยละ 52.38 ซ่ึงหมายความวาสวน
ใหญแลวมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึงเปนลุมน้ําท่ีตองเฝาระวัง และคาสุงสุดของผลผลิต
ตะกอนอยูท่ี KH.84 มีผลผลิตตะกอน 345.50ตัน/ตร.กม. 

ลุมน้ําชี มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 28 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ คือ
มีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 28 สถานี 
คิดเปนรอยละ 32.14 ซ่ึงหมายความวามีบางสวนท่ีมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. จึงเปนลุม
น้ําท่ีตองไมมีการตกตะกอนสูงเทากับลุมน้ําโขงง และคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี E.88มีผลผลิต
ตะกอน 301.19 ตัน/ตร.กม.แตเปนการสุมเพียงแคปเดียวยังไมสามารถบอกไดวาเปนตัวแทนของคาสูงสุด
ในลุมน้ํานี้ 

ลุมน้ํามูล มีขอมูล ในระบบ ท้ังสิ้น 39 สถานีมีการกัดเซาะ อัตราการกัดเซาะสูงกวาลุมน้ําอ่ืนๆ 
คือมีจํานวนสถานีท่ีมีผลผลิตตะกอนสูงกวา 100 ตัน/ตร.กม. ถึง 9 สถานี จากจํานวนสถานีท้ังสิ้น 21 
สถานี คิดเปนรอยละ 23.08 ซ่ึงหมายความวาบางสวนมีผลผลิตตะกอนมากกวา 100 ตัน/ตร.กม. แต
เนื่องจากคาสุงสุดของผลผลิตตะกอนอยูท่ี M.171มีผลผลิตตะกอน 1,011.91ตัน/ตร.กม.ซ่ึงเปนปริมาณท่ี
สูงมากเม่ือเทียบกับ สถานีอ่ืนๆ ในลุมน้ําท้ังโขง ชี และมูลเอง และเม่ือพิจารณาจํานวนปท่ีทําการเก็บ
รวบรวมแลวคือ 11 ป ซ่ึงขอมูลมากพอท่ีจะเชื่อถือคาเฉลี่ยไดดังนัน จึงเห็นสมควรใหทําการเฝาระวังในลุม
น้ําสาขานี้ของลุมน้ํามูล 

การประยุกตใชขอมูลปริมาณตะกอน 
จากการหาความสัมพันธแบบการถดถอยพหุเชิงเสน และไมเชิงเสนโดยใช R program 

จากผลการวิเคราะหพบวาตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมท่ีจะอธิบายตะกอนแขวนลอยมากท่ีสุดคือ พ้ืนท่ีลุมน้ํา 
และสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือสมการการถดถอยไมเชิงเสนอยางงาย และจากขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหเปน
ขอมูลท่ีครอบคลุมตัวแปรอิสระทางกายภาพลุมน้ํา ไมใชขอมูลท้ังหมดของปริมาณตะกอนกับพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ี
มี ดังนั้นจึงจะทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนแขวนลอยกับพ้ืนท่ีลุมน้ําในลุมน้ํา โขง 
ชี มูล สมการท่ีเหมาะสมสําหรับในแตละลุมน้ําเปนดังนี้ 

ลุมน้ําโขง : 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 670.17𝑁𝑁𝐴𝐴0.7108 

ลุมน้ําขี : 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 608.76𝑁𝑁𝐴𝐴0.6792 

ลุมน้ํามูล : 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑁𝑁 = 605.63𝑁𝑁𝐴𝐴0.6035  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
ในการเก็บสุมตัวอยางปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําน้ํามีการสุมตัวอยาง ท่ีกําหนดไวไมต่ํากวา

20 ตัวอยาง ซ่ึงในทางสถิติแลวขอมูลจํานวนนี้ถือวาเปนตัวอยางขนาดเล็กหรือตัวอยางนอย แตก็พบวา
จากการสุมตัวอยางท่ีผานมามีการสุมนอยกวา 20 ตัวอยาง เปนสวนใหญ ทําใหการ หาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณตะกอนรายวัน กับปริมาณน้ํารายวัน  ขาดความนาเชื่อถือ  ดังนั้นโอกาสในการเกิดความ
ผิดพลาดในการสุมมีสูงเนื่องจากเก็บตัวอยางเพียง 15-25 ตัวอยางจาก 365 ตัวอยางท่ีสามารถสุมได คิด
เปนรอยละ 6.8 เทานั้น และชวงเวลาท่ีทําการสุมก็เพียงในชวงท่ีปริมาณน้ํามีปริมาณมากเทานั้นดังนั้นใน
การท่ีเราเก็บเฉพาะในชวงปริมาณน้ํามากไปพยากรณหรือทํานายคาในชวงท่ีมีน้ํานอยอาจจะทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนข้ึนได ดังนั้นจะตองสํารวจติดตาม ตรวจสอบวิธีการเก็บตัวอยางท่ีใชกันอยูในปจจุบัน 
เทียบกับวิธีการของประเทศท่ีเขามีความเจริญทางดานนี้มากกวาเรา เพ่ือพัฒนาหาแนวทางใหการเก็บ
ขอมูลดานตะกอบแขวนลอยมีความถูกตอง สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางแมนยํา แลวกําหนดเปน
มาตรฐานในการปฏิบัติงานท่ัวประเทศ 
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ภาคผนวก 
ผลลัพธจากการวิเคราะหดวย 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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ลุมน้ําชี 
> 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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ลุมน้ํามูล 
> 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 

 


