
การจัดทำข้อมูลและวิธ ีการสิกษา

3.1 การจัดทำข้อมูล

ข้อมูลท่ีใข้ในการคืกษาครั้งน้ี ประกอบด้วยข้อมูลหลัก คือ ข้อมูลลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ขนาด 
พ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ความยาวของลำน้ําหลัก ความยาวของลำน้ีาหลักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงของพ้ืนท่ีถึงจุดออกของลำ 
น้ํานละความลาดชันเฉล่ียของลำน้ํา ข้อมูลประ๓ ทการใช้ท่ีดิน ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ปาไม้ 
ที่อยู่อาลัย แหล่งน้ําและพ้ืนท่ีอ่ืน  ๆ และข้อมูลทางอุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลปริมาณน้ําฝน ตะกอนแขวนลอย 
และข้อมูลปริมาณนี้าท่า ซ่ึงมีรายละเอียดของข้อมูลแต่ละประเภทดังน้ี

3.1.1 ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ีา

ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ําท่ีใช้ในการคืกษาครั้งนี้ คือ ขนาดของพ้ืนท่ีรับน้ีา ความยาวของ 
ลำน้ําหลัก ความยาวของลำน้ีาหลักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงถึงจุดออกของลำน้ํา และความลาดชันเฉล่ียของลำ 
น้ํา รายละเอียดของข้อมูลลักษณะทางกายของแต่ละพ้ืนท่ีลุ่มน้ีาแสดงไว้ในภาคผนวก ค

1 ) พ้ืนท่ีลุ่มน้ีา

พื้นที่ลุ่มนี้า เป็นพ้ืนท่ีรับน้ีาของสถานีวัดปริมาณน้ีาท่าและตะกอนแขวนลอย ซ่ึงพ้ืนท่ีรับน้ีา 
เป็นปัจจัยท่ีแสดงขนาดของลุ่มน้ีา ซ่ึงรวบรวมการไหลของน้ีาท่าและตะกอนในลุ่มน้ํา แล้วไหลมารวมกันท่ีจุด 
กำหนดหริอสถานีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย

ในการคืกษ'าครั้งน้ี การ'จัดสร้างแผนท่ีลุ่มน้ํา กำหนดขอบเขตของพ้ืนท่ีรับน้ีาของแต่ละสถานี 
เป็นภาระงานที่ใช้เวลาและความพยายามเป็นอย่างมาก เน่ืองจากไม่สามารถหาแผนท่ีลุ่มน้ําได้จากหน่วย 
งานใด เช่น กรมชลประทานมีเฉพาะข้อมูลขนาดของพ้ืนท่ีลุ่มน้ีาแต่ไม่มีแผนท่ีขอบเขตของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําจึงต้อง 
สร้างแผนท่ีลุ่มน้ําข้ึนเอง โดยมีข้ันตอนดังน้ี

(1) ลากขอบเขตพื้นท่ีรับนํ้าในแผนท่ีภูมิประเทศมาตราล่วน 1:50,000 โดยอาลัยเล้นข้ัน 
ระดับความสูงและแนวลันเขา

(2) นำแผนท่ีท่ีลากขอบเขตพ้ืนท่ีรับน้ําแล้วไปสแกนเพ่ือจะนำมาดิจึไตลั ซ่ึงถ้าหากพ้ืนท่ีลุ่ม 
น้ํามีขนาดใหญ่จะต้องแบ่งสแกนเป็นล่วนๆ (ดูรูปท่ี 3-1)
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รูปท่ี 3-1 ส่วนหน่ึงของขอบเขตพ้ืนท่ีรับน้ํา

(3) ใช้โปรแกรม Maplnfo เพ่ือดิจิไตสัข้อมูลรูปร่างของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําให้อยู่ในรูปของข้อมูลแบบ 
ดิจิตอล ซ่ึงจะต้องมีการลงพิกัดเพ่ือเป็นพิกัดอ้างอิง โดยมีข้ันตอนโดยสังเขปดังน้ี (ดูรูปท่ี 3-2 ถึงรูปท่ี 3-4)

(3.1) เปิดแฟ้มภาพโดยเลือกชนิดของแฟ้มงานเป็น Raster Image แล้วลงพิกัดอ้างอิง 
ของแผนท่ี ซ่ึงจะต้องลงอย่างน้อย 4 จุด ซ่ึงระบบพิกัดท่ีใช้เป็น UTM (Universal Transverse Mercator)
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รูปท่ี 3-2 แฟ้มงานรูปแผนที่จากการสแกน



รูปท่ี 3-3 การลงพิกัดอ้างอิงบนแผนท่ี
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รูปท่ี 3-4 แผนที่ที่มีพิกัดอ้างอิง
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(3.2) สร้างช้ันงานข้ึนเพ่ือดิจิไตส์ฃอบเขตพ้ืนท่ีรับน้ําลงบนช้ันน้ี (ดูรูปท่ี 3.5 และ 3.6)
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รูปท่ี 3-5 การเพ่ิมช้ันงานเพ่ือใช้ดิจิใตส์

- f n i  Ml

■ ''** Maplnlo Ptofutïtonal

Dพ ุ๊ -11 > ri» M  'น cS eTe]Tb7-?lî - l~TF 
» M ๑Ul&l . Issl รเ|€เ1<ร0ทิ «I- #1๗B it

iTj_1 J_2-..13 Map

รูปท่ี 3-6 แผนที่ที่ดิจิไตส์แล้ว
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(4) นำแผนท่ีที่ดิจิไตลํแล้วแต่ละส่วนมาต่อกันโดยใช้โปรแกรม ArcView GIS 3.2a ซ่ึง 
สามารถหาขนาดของพื้นที่ลุ่มนํ้าได้ โดยขนาดพ้ืนท่ีรับนำของแต่ละสถานีกัดตะกอนท่ีได้มิค่าใกล้เคียงกับท่ี 
หน่วยงานได้สำรวจไว้ (ดูรูปท่ี 3-7)

รูปท่ี 3-7 แผนท่ีท่ีต่อเช่ือมกันโดยใช้โปรแกรม ArcView GIS

2) ความยาวของลำนำหลัก

ความยาวของลำนํ้าหลัก เป็นความยาวกัดตามแนวลำนำสายใหญ่จากจุดออกจนถึงลันเขา 
ต้นนำหรอลันปันนำท่ีอยู่ไกลสุดซ่ึงกัดได้จากแผนท่ีภูมิประเทศ โดยท่ัวไปความยาวของลำนำหลักท่ีประเมิน 
อาจมิค่าแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับมาตราส่วนของแผนท่ีท่ีเลือกใช้ โดยแผนท่ีมาตราส่วนขนาดใหญ่จะสามารถ 
กัดความยาวของลำนำได้ยาวกว่าแผนที่มาตราส่วนขนาดเล็ก โดยในการคีกษาน้ีเลือกใช้แผนท่ีมาตราส่วน 
า :50,000 และใช้แพลนนีมิเตอร์กัดความยาวของลำนำ
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3) ความยาวของลำน้ัาหลักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงของพ้ืนท่ีถึงจุดออกของลำน้ัา

ความยาวของลำน้ําหลักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงของพ้ืนท่ีถึงจุดออกของลำน้ํา หาได้โดยหาจุด 
ศูนย์ถ่วงของรูปร่างของพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา จุดศูนย์ถ่วงของรูปร่างของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําน้ัเป็นจุดท่ีอยู่ภายในพ้ืนท่ีลุ่มน้ัาซ่ึง 
เป็นต้วแสดงจุดศูนย์กลางของน้ําหนักของพ้ืนท่ี สามารถหาจุดศูนย์ถ่วงของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําโดยใช้วิธโมเมนต์และ 
แทนพ้ืนท่ี!ปน้ําด้วยระบบก'รด โดยพิกัดของจุดศูนย์ถ่วง (x , y ) หาโดยใช้สูตร

(3.1)

Y (3.2)

โดยท่ี
X = ระยะห่างในแนวราบระหว่างแกน Y และศูนย์กลางพ้ืนท่ีกรดท่ี i 
yj = ระยะห่างในแนวด่ิงระหว่างแกน X และศูนย์กลางพ้ืนท่ีกรดท่ี i 
a. = พ้ืนท่ีของกรดท่ี i 
ก = จำนวนกรดในทิศของแกน X 
กา = จำนวนกรดในทิศของแกน y

เม่ือได้ตำแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําแล้ว จากน้ันหาตำแหน่งบนลำน้ําท่ีทำให้จุดศูนย์ถ่วงต้ังฉากกับลำ 
นํ้า จากน้ันวัดความยาวจากจุดออกของลำน้ําถึงตำแหน่งน้ัน โดยใช้แพลนนิมิเตอร์

4) ความลาดชันเฉล่ียของลำน้ํา

ความลาดชันเฉลี่ยของลำนํ้า เป็นตัวแปรท่ีมิความลำคัญฃองคุณลักษณะของลุ่มน้ัา ซ่ึงใน 
การหาความลาดชันเฉลี่ยของลำนํ้า มีวิธีการหาหลายวิธี อย่างไรก็ตาม พื้นฐานของสมการในการหาค่า 
ความลาดชันเฉล่ียของลำน้ําน้ัน กำหนดจากอัตราส่วนของผลต่างระหว่างจุด 2 จุดบนลำน้ัาต่อระยะทางราบ 
ตามแนวลำน้ําระหว่างจุดท้ังสอง ตังสมการ

5 = A H
~ T (3.3)
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โดยท่ี
ร = ความลาดชันเฉล่ียของลำน้ํา 
A h  = ความต่างระดับของลำน้ํา 
L = ความยาวของลำน้ําในแนวราบ

อีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ คือ การวัดความลาดชันของลำน้ําจากความลาดชันของเสันตรง AB ดัง 
รูปท่ี 3.8 ซ่ึงลากจนกระท่ังพ้ืนท่ีภายใต้เสัน AB เหนือ stream profile เท่ากับพ้ืนท่ีท่ีอยู่เหนือเสัน AB ใต้ 
stream profile

วิธีท่ีใช้ในการคืกษาน้ี คือ วิธีของ Taylor และ Schwarz วิธีน้ีจะเป็นการให้น้ําหนักช่วงลำน้ํา 
ต่างๆด้วยรากท่ีสองของความลาดชัน โดยแบ่งลำน้ําออกเป็น ท ช่วงเท่าๆกัน ดังสมการ

f?s = (3.4)

โดยท่ี
Rg = ความลาดชันเฉล่ียของลำน้ํา 
ก = จำนวน'ช่วงของลำน้ํา 
ร1= ความลาดชันของ แต่ละช่วง

V
รูปท่ี 3-8 การหาความลาดชันเฉลี่ยของลำนํ้า
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3.1.2 ข้อมูลการใช้ท่ีดินในพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา

การนบ่งประ๓ ทของลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน้ําท่าและ 
ตะกอน'ในลำน้ํา ในการสืกษาน้ี ลักษณะการใช้ท่ีดินพิจารณาจากประ๓ ทของการใช้ท่ีดินในพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา โดย 
นบ'งออกIปันพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ปาไม้ ท่ีอยู่อาลัย แหล่งน้ําและพ้ืนท่ีอ่ืน  ๆ ซ่ึงในการสืกษาคร้ังน้ีได้กำหนดให้ 
การใช้ท่ีดินในช่วงระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ.2 534-2543) มีการเปล่ียนแปลงในอัตราคงท่ี การประเมินประ๓ ท 
การใช้ท่ีดินในลุ่มน้ําของสถานีวัดตะกอนต่างๆ ทำโดยใช้แผนท่ีการใช้ท่ีดินมาตราล่วน 1:50,000 จากกรม 
พัฒนาท่ีดินโดยเลอกใช้ข้อมูลการสำรวจการใช้ท่ีดินในภาคเหนือและภาคใต้จากปี พ.ศ.2543 มาเทยบกับ 
แผนท่ีขอบเขตลุ'มน้ํามาตราล่วนเดียวกันท่ีได้ลากขอบเขตไว้ เพ่ีอหาร้อยละของการใช้ท่ีดินแต่ละประ๓ ทต่อ 
พื้นที่ลุ่มนํ้า รายละเอียดของข้อมูลการใช้ท่ีดินของแต่ละพ้ืนท่ีลุ่มน้ําแสดงไว้ในภาคผนวก ค

ตารางท่ี 3-1 ถึงตารางท่ี 3-5 แสดงการเปรียบเทียบการใช้ท่ีดินแต่ละประ๓ ทในภาคเหนีอและภาค 
ใต้ในปี พ.ศ.2533 และ พ.ศ.2541 โดยตัวเลขได้จากเอกสารส?ปการใช้ท่ีดินของกองวางแผนการใช้ท่ีดิน 
กรมพัฒนาท่ีดินปี พ.ศ.2533 และปี พ.ศ.2541

ตารางท่ี 3-1 พ้ืนท่ีการใช้ท่ีดินใV๓ าคเหนีอ

ป ี
ประ๓ ทการใช้ท่ีดิน (เน้ือท่ี : ไร่)

รวม
ชุมชน เกษตรกรรม ปาไม้ แหล่งน้ํา อ่ืนๆ

2533 158,036 42,680,811 51,911,663 974,788 10,302,381 106,027,679
2541 983,818 44,070,308 53,272,000 586,244 7,115,309 106,027,679

ตารางท่ี 3-2 เปอรีเซ็นต์การใช้ท่ีดินในภาคเหนือ

ป ี
ประ๓ ทการใช้ท่ีดิน (เปอร์เซ็นต์)

รวม
ชุมชน เกษตรกรรม ปาไม้ แหล่งน้ํา อ่ืนๆ

2533 0.15 40.25 48.97 0.92 9.71 100
2541 0.93 41.56 50.24 0.55 6.71 100
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ตารางท่ี 3-3 พ้ืนท่ีการใช้ท่ีดินในภาคใต้

ป ี
ประ๓ ทการใช้ท่ีดิน (เน้ือท่ี : ไร่)

รวม (ไร่)
ชุมชน เกษตรกรรม ปาไม้ แหล่งน้ืา อ่ืนๆ

2533 297,750 26,191,353 14,868,720 993,616 1,845,553 44,196,992
2541 173,744 30,389,994 11,959,577 849,232 824,445 44,196,992

ตารางท่ี 3-4 เปอf เซ็นต์การใช้ท่ีดินในภาคใต้

ป ี
ประ๓ ทการใช้ท่ีดิน (เปอร์เซ็นต์)

รวม
ชุมชน เกษตรกรรม ปาไม้ แหล่งน้ืา อ่ืนๆ

2533 0.67 59.26 33.64 2.25 4.18 100
2541 0.39 68.76 27.06 1.92 1.87 100

ตารางท่ี 3-5 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่างปี พ.ศ.2533 และ 2541

ประ๓ ทการใช้ท่ีดิน
การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน

ภาคเหนือ ภาคใต้
พ้ืนท่ีชุมชน +0.78% -0.28%

พ้ืนท่ีเกษตรกรรม +1.31% +9.50%
พ้ืนท่ีปาไม้ +1.27% -6.58%

พ้ืนท่ีแหล่งน้ืา -0.37% -0.33%
พ้ืนท่ีอ่ืนๆ -3.00% -2.32%

ท่ีมา : เอกสารกลุ่มวิเคราะห์การใช้ท่ีดิน กองวางแผนการใช้ท่ีดิน กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542
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3.1.3 ข้อมูลทางอุทกวิทยา

ข้อมูลทางอุทกวิทยาที่ใช้ในการคืกษาคร้ังน้ี คือ ข้อมูลรายเดือนของปริมาณน้ําฝน ตะกอนแขวนลอย 
และปริมาณน้ําท่า

1) ข้อมูลปริมาณน้ําฝน

ข้อมูลปริมาณน้ําฝนท่ีนำมาใช้น้ันรวบรวมจากหน่วยงานท่ีดำเนํนการอยู่ ใด้แก่ กรมอุตุนิยม 
วิทยาและกรมชลประทาน คัดเลือกสกานิท่ีมีข้อมูลต้ังแต่ 10 ปีข้ึนใป ในการคืกษาน้ีพิจารณาปริมาณน้ัาฝน 
เฉล่ียของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําโดยใช้ข้อมูลฝนรายเดือนจากวิธีเฉล่ียธีเอสเสน ข้ึงวิธีน้ีพยายามท่ีจะลดปัญหาความไม่ 
สม่ําเสมอในการกระจายท่ีต้ังของสถานีวัดน้ําฝนโดยคำนีงถึงขนาดของพ้ืนท่ีข้ึงอยู่ภายใต้อิทธิพลของแต่ละ 
สถานี การสร้างรูปเหล่ียมธีเอสเสนล้อมรอบสถานีจะเป็นการกำหนดขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีสถานีน้ันมอิทธิพลครอบ 
คลุมถึง โดยมีข้ันตอนการจัดทำข้อมูลดังน้ี

(1) รวบรวมสถานีวัดน้ําฝนจากหน่วยงานที่ดำเนินการอยู่ได้แก่ กรมอุตุนิยมวิทยาและกรม
ชลประทาน

(2) คัดเลือกสถานีท่ีมีสถิติข้อมูลต้ังแต่ 10 ปีข้ึนไป
(3) รวบรวมข้อมูลปริมาณน้ัาฝนรายเดือน,ของสถานี,ท่ีคัดเลือก
(4) ตรวจสอบความเช่ือถึอได้ (consistency) ของข้อมูลน้ําฝน โดยใช้วิธี Double Mass 

Analysis ขึ้งเป็นการเปรียบเทียบค่าสะสมของปริมาณน้ัาฝนรายเดือนของสถานีท่ีจะตรวจสอบกับค่าสะสม 
ของค่าเฉลี่ยปริมาณน้ัาฝนของสถานีต่างๆ ท่ีต้ังอยู่โดยรอบ ทำโดยสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสะสม 
ของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนของสถานีที่ต้องการจะตรวจสอบกับค่าสะสมของค่าเฉลี่ยปริมาณนั้าฝนราย 
เดือนจากสถานีต่างๆ หากข้อมูลเช่ือถือได้กราฟท่ีได้จะเป็นเล้นตรงมีความลาดข้นเดียว

(5) หาปริมาณฝนรายเดือนโดยวิธีเฉลี่ยธีเอสเสนของแต่ละพ้ืนท่ีลุ่มนั้า ข้ึงรายละเอียดของ 
สถานีวัดน้ําฝนและข้อมูลปริมาณฝนได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก และ ข ตามลำดับ

2) ข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอย

ในการคืกษานี้ใช้ข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือน ขึ้งสถานีวัดปริมาณตะกอน 
แขวนลอยเป็นสถานีเดียวกันกับสถานีวัดน้ัาท่า (ดูรูปท่ี 3-9) ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ียต่อขนาด 
พ้ืนท่ี (Sediment Yield) แสดงดังตารางท่ี 3-6 และ รูปท่ี 3-10 ในการคัดเลือกสถานีจะพิจารณาโดยคัดเลือก 
สถานีท่ีไม่มีผลกระทบจากโครงการเก็บกักน้ําขนาดใหญ่เป็นหลัก มีข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลดังน้ี

(1) รวบรวมสถานีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยจากหน่วยงานที่มีสถานีวัดปริมาณตะกอน 
แขวนลอยข้ึงได้แก่ กรมชลประทาน กรมทริฟยากรน้ัาและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
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รูปท่ี 3-9 ท่ีต้ังของสถานีวัดน้ําท่าและตะกอนแขวนลอย
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ตารางท่ี 3-6 ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ียต่อขนาดพ้ืนท่ีของแต่ละสถานี

พ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ีย Sediment Yield
ล่าด่บท่ี สถานี

( ตร.กม.) (ต้น) ( ต้น/ตร.กม.)
1 P.4A 1.902 87,947 46
2 060202 203 5,882 29
3 060406 835 38,584 46
4 060808 1,170 38,152 33
5 061101 18,932 1,524,133 81
6 061201 1,270 68,564 54
7 061302 1,950 152,078 78
8 061501 1,470 142,327 97
9 Y.6 12,658 355,799 28
10 N.13A 8,784 2,072,013 236
11 N.22 4,841 416,525 86
12 091401 3,320 400,477 121
13 091502 253 10,011 40
14 091601 1,506 301,539 200
15 091603 993 54,240 55
16 X.55 105 19,328 184
17 X.73 336 39,775 118
18 X.90 1,562 44,857 29
19 X.103 180 6,064 34
20 X.104 354 45,725 129
21 X.111 256 7,782 30
22 X.113 129 11,074 86
23 X.121 43 5,738 133
24 X.163 97 16,061 166
25 210602 448 35,376 79
26 211101 1,190 158,833 133
27 220702 146 7,680 53
28 240202 683 230,144 337
29 240206 221 15,839 72
30 250201 186 26,279 141
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150-350

รูปท่ี 3-10 ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ียต่อขนาดพ้ืนท่ี
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(2) คัดเลือกสถานีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยพิจารณาจากช่วงความยาวของข้อมูล 
และเป็นสถานีที่ไม,มีผลกระทบจากโครงการเก็บกักนํ้า เนื่องจากโครงการเก็บกักนํ้าจะส่งผลกระทบต่อ 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยทำให้ปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีวัดได้คลาดเคล่ือนไป

(3) รวบรวมข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนของสถานีท่ีคัดเลือก

(4) รายละเอียดของสถานีวัดตะกอนแขวนลอยและข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยแสดงไว ้
ในภาคผนวก ก และ ข ตามลำดับ

3) ข้อมูลปริมาณน้ําท่า

ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไข้ในการดืกษาน้ีเป็นข้อมูล!]ริมาณนํ้าท่ารายเดือน ซ่ึงสถานีวัดปริมาณ 
น้ําท่าเป็นสถานีเดียวกันกับสถานีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย (ดู2ปท่ี 3-9) ดังน้ันการคัดเลือกสถานีจะอ้าง 
อิงจากสถานีวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยเป็นหลัก ข้ันตอนการจัดทำข้อมูลมีดังน้ี

(1) รวบรวมข้อมูลปริมาณน้ัาท่ารายเดือนจากหน่วยงานท่ีมีสถานีวัดปริมาณน้ําท่า ซ่ึงได้แก่ 
กรมชลประทาน กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน และการไฟฟ้าฝ่ายผลิต

(2) รายละเอียดของสถานีวัดน้ัาท่าและข้อมูลปริมาณน้ีาท่าแสดงไว้ในภาคผนวก ก และ ข
ตามลำดับ

3.2 วัธีการสิกษา

3.2.1 สมการความลัมพันธ์รายพ้ืนท่ีลุ่มน้ีา

ดืกษาความลัมพันธ์รายเดือนของปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณนํ้าฝน น้ําท่าในพ้ืนท่ีลุ่มน้ีา 
เดียวกัน โดยคุณลักษณะของพ้ืนท่ีลุ่มน้ําคงท่ี มีการดืกษา 2 ประเด็นย่อย คือ

1) คืกษาชลภาพรายเดือนของปริมาณนํ้าฝน น้ีาท่าและตะกอนแขวนลอย พิจารณาว่ามีการ 
เปล่ียนแปลงสอดคล้องกันอย่างไร

2) คืกษาความลัมพันธ์รายเดือนระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณนั้าฝนซึ่งเป็น 
ความลึกน้ี'าฝนมี'หน่วยเป็นมิลลิเมตร และปริมาณตะกอนแขวนลอยกับปริมาณน้ําท่าว่ามีความลัมพันธ์กัน 
อย่างไร มากน้อยเพียงใด โดยเขียนในรูปของสมการ

ร = f(P) ....................... (3.5)
ร = f (Q) ....................... (3.6)
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3.2.2 สมการความสัมพันธ์รายพ้ืนท่ีภูมิภาค

คืกษาความสัมพันธ์ของปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปี (ร) กับปัจจัยทางด้านอุทกวิทยา คือ 
ปริมาณน้ําท่ารายปี (Q) และน้ีาฝนรายปีซ่ึงเป็นปริมาณน้ําฝนท่ี'วพ้ืนท่ีลุ่มน้ํามิหน่วยเป็นล้านลูกบาศก์เมตร 
(P) ปัจจัยทางด้านคุณลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า คือ ขนาดของพ้ืนท่ีรับน้ํา (A) ความยาวของลำ 
น้ําหสัก (L) ความยาวของลำน้ําหสักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงถึงจุดออกของลำน้ํา (LJ ความลาดของท้องน้ํา (ร) 
และประเภทการใช้ท่ีดิน โดยการใช้ท่ีดินจะแบ่งได้เป็นพ้ืนท่ีปาไม้ เกษตรกรรม ท่ีอยู่อาลัย แหล่งน้ําและพ้ืนท่ี 
อ่ืน  ๆ (%ag, %fo, %re, %wa,%other) การคืกษาจะพิจารณาทุกลุ่มน้ําภายในภูมิภาคเดิยวกันร่วมกันโดย 
เขียนใน4ปของความสัมพันธ์ใต้ดังน้ี

ร = f (Q, A, L, Lc, ร, %ag, %fo, %re, %wa, %other) (3.7)

ร = f (P, A, L, Lc, ร, %ag, %fo, %re, %wa, %other) (3.8)

โดยท่ี
ร = ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปี (ดัน)
Q = ปริมาณน้ําท่ารายเดือน (ล้าน ลบ.ม.)
P = ปริมาณน้ําฝนรายปี (ล้าน ลบ.ม.)
A = ขนาดพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา (ตร.กม.)
L = ความยาวของลำน้ําหสัก (กม.)
Lc = ความยาวของลำน้ําหสักจากจุดใกล้ศูนย์ถ่วงถึงจุดออกของลำน้ํา (กม.)
ร = ความลาดชันเฉล่ียของลำน้ํา
%ag = เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
%fo = เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีปาไม้
%re = เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีอยู่อาลัย
%wa = เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีแหล่งน้ํา
%other = เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีอ่ืน  ๆ เช่น พ้ืนท่ีทุ่งหญ้าธรรมขาติ พ้ืนท่ีลุ่ม เหมิองแร่ร้าง และบ่อ 

ลูกรัง เป็นต้น

โดยใช้การวิเคราะห์ความถดถอยและสหสัมพันธ์เชิงช้อน (Multiple Regression and Correlation 
Analysis) เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนรายเดือนซ่ึงเป็นตัวแปรตาม (Dependent 
Variable) และปัจจัยต่างๆ ในพ้ืนท่ีลุ่มน้ําซ่ึงเป็นกลุ่มตัวแปรอิสระ (Group of Independent Variables)
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3.2.3 สมการสหลัมพันธ์เชิงร้อน

รูปแบบโดยท่ัวไปของสมการสหลัมพันธ์เชิงร้อนประกอบด้วย ตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระต้ัง 
แต่ 2 ตัวข้ึนไป ตังน้ี

ร ร -\ Y  C 1 w  C 2  U0A1 *2 • Y Cn
ก (3.9)

ร = ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือน (ตัวแปรตาม)
X, ถึง Xn = ข้อมูลลักษณะทางอุทกวิทยาและคุณลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ีา 

(กลุ่มของตัวแปรอิสระ)
Co = ค่าคงท่ีของสมการสหลัมพันธ์เชิงร้อน

กง Cn = ค่าลัมประสิทธ้ีของลมการสหลัมพันธ์เชิงร้อนสำหรับตัวแปรอิสระต่างๆ

จากสมการ (3.8) ทำให้สมการอยู่ในรูปของสมการสหลัมพันธ์เชิงร้อนแบบเลันตรง ได้ตังน้ี

log(S) = Y = Co + C1log(X1) + C2 log(X2) + ... + Cn log(Xn) ....................... (3.10)

ในการลัดลำตับความสำคัญของตัวแปรจะพิจารณาจากค่าลัมประสิทธึ๋สหลัมพันธ์เชิงร้อน (Multiple 
Coefficient of Correlation, R)

3.2.4 เกณ•ท์ทดสอบความถูกต้องของสมการ

ในการประเมินความถูกต้องของสมการสหลัมพันธ์เชิงร้อนแบบเลันตรงของสมการ (3.10) ใร้วิธี 
กำลังสองน้อยสุด (Least Square Method) โดยทำให้ผลรวมของกำลังสองของส่วนเบ่ียงเบน (รนกา Square 
of Error, SSE) หริอ ผลต่างของค่าลังเกตและค่าท่ีประเมินได้จากสมการสหลัมพันธ์เชิงร้อน มิค่าน้อยท่ีสุด 

เกณพ์ท่ีใช้ในการตรวจสอบสมการสหลัมพันธ์ท่ีประเมินได้ พิจารณาจากตัวแปรทางสถิติ ตังน้ี

1) ลัมประสิทธ้ึการตัดสิน'ใจเชิง1ร้อน (Multiple Coefficient of Determination, R2) หมายถึงลัด
ส่วนท่ีตัวแปร X สามารกอธีบายการเปล่ียนแปลงของตัวแปร Y ได้ ตังน้ันถ้า R2 มิค่ามากแสดงว่า X สามารถ 
อธีบายการเปล่ียนแปลงของค่า Y ใต้มากโดยท่ี
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ÊM)J-ÉM,Î
(3 .1 1 )

ขนาดของ R2 มีค่ทอยู่ระหว่าง 0.0 ถึง 1.0 ถ้าค่า R2 เข้าใกล้ 1.0 แสดงว่า X,, Xj1 X3,...Xn มีความ 
สัมพันธ์กับ Y มาก แต่ถ้า R2 เข้าใกล้ 0.0 แสดงว่า X,, Xj, X j , . . ^  มีความสัมพันธ์กับ Y น้อย

2) สัมประสิทธ้ิสหสัมพันธ์เชิง1ช้อน (Multiple Coefficient of Correlation, R) โดย R  =  - [ r 1  

และ -1 .0  < R  < 1.0 ถ้าค่าเข้าใกล้ 1.0 แสดงว่าต้วแปรมีความสัมพันธ์กันมากในทางแปรพ้นตาม หากเข้า 
ใกล้ -1 .0  แสดงว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์กันมากในทางแปรผกพ้น ถ้าค่าเข้าใกล้0.0 แสดงว่าตัวแปรมีความ 
สัมพันธ์กันน้อย ใช้ค่า R ในการจัดลำตับความสำตัญฃองปัจจัยหรือตัวแปรอสระท่ีมีต่อตัวแปรตาม

3) ตัซนีวัดประสิทธิภาพ (Efficiency Index, El)

4) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าประมาณ (Standard Errors of Estimate, SEE) หรือ ค่ารากที 
สองของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error, RMSE) คือ ความคลาดเคล่ือนซ่ึงเกิด 
จากแหล่งอ่ืนท่ีอธิบายไม่ได้ด้วยสมการสหสัมพันธ์เซิงช้อน

E I  = /?2*100 (3 .1 2 )

(3 .1 3 )

5) เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง (% Diff.)

° / o D / f f . =
Computed ^dO bserved

ร edObserved
xioo (3 .1 4 )
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6) เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมมูรณ์ (% Mean Absolute Difference, % MAD)

°/oMAD =
z  เพ '»'-!

ท (3.15)

7) เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างช่วงสูงสุดเฉล่ียทุกปี (% Mean Diff.)

Y^/oDiff. 
%MeanD/ff. = — ------------------- (3.16)

โดยท่ี
ท
k

Y ,

Y
Y
Sed(
Sed(
Sed
Sed,

Computed

Observed

PeakComputed

PeakObserved

= จำนวนข้อมูลท้ังหมด 
= จำนวนตัวแปรอสระ 
= ค่าปริมาณตะกอนท่ีนำมาวิเคราะห์

= ปริมาณตะกอน (ตัวแปรตาม) ท่ีประเมินได้จากสมการสหสัมพันธ์ 
= ค่าเฉล่ียของปริมาณตะกอน (ตัวแปรตาม)ท่ีนำมาวิเคราะห์ 
= ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยจากการคำนวณโดยสมการความสัมพันธ ์
= ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยจากสถานีวัด 
= ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยจากการคำนวณท่ีค่าสูงสุด 
= ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยจากสถานีวัดท่ีค่าสูงสุด
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