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บทท่ี 3 
 

วิธีการศึกษา 
 

การศึกษาในคร้ังนี้ เ ร่ิมจากการกําหนดขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงคใน
การศึกษา กําหนดขอบเขตเนื้อหาที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก ปริมาณตะกอน
แขวนลอย ความขุน สีของน้ําในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร และบันทึกขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายวัน และปริมาณน้ําทาในภาคสนาม นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหตามแนวคิด (ภาพที่ 
3.1) ปริมาณน้ําฝนมีผลตอปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทามีผลตอตะกอนแขวนลอย ตะกอน
แขวนลอยมีผลตอความขุน ความขุนมีผลตอสีของน้ําจากปริมาณตะกอนแขวนลอย  

 
วิเคราะหทางสถิติและสมการถดถอย (Linear regression analysis) เพื่อหาคา

ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับคาสีของน้ํา ปริมาณน้ําฝนกับคาความขุน ปริมาณ
น้ําฝนกับปริมาณน้ําทา และปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอนแขวนลอย และเพื่อใหเห็น
ความสัมพันธของปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอปริมาณน้ําทากับสีของน้ํา ปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอ
ปริมาณตะกอนแขวนลอยกับสีของน้ํา ปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอความขุนกับสีของน้ํา โดยการ
วิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ (Multiple regressions analysis) เม่ือไดสมการความสัมพันธ
ตอจากนั้นแทนคาในสมการและทดสอบคา ไคสแควร (Chi-square) เพื่อทดสอบสมมุติฐาน
และความแมนยําของสมการตามแนวคิด ภาพที่ 3.1  

 
การเทียบและปรับสีของน้ําในระบบมันเซลล บันทึกสีของน้ําจากการเก็บ

ตัวอยางในวันที่มีปริมาณน้ําฝนมากกวา 50 มิลลิเมตรตอวัน จากนั้นนําคาสีของน้ําจากการ
แทนคาในสมการความสัมพันธ นํามาเทียบกับสมุดสีมันเซลล เพื่อใชตรวจสอบสีของน้ําใน
ระบบมันเซลล 
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นอกจากนี้เพื่อใหเห็นถึงวิธีการศึกษาไดชัดเจนยิ่งข้ึน  ผูศึกษาจึงขอแบงข้ันตอน
การศึกษาที่สําคัญเปน 4 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 

 
ข้ันตอนที่ 1 ข้ันเตรียมการศึกษา 
ข้ันตอนที่ 2 ข้ันเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณภาพน้ํา  
ข้ันตอนที่ 3 ข้ันการวิเคราะหทางสถิต ิ
ข้ันตอนที่ 4 ข้ันการสรุปผลการศึกษา 

 
ภาพที่ 3.1 

แนวคิดการศึกษาการเฝาระวังน้ําหลากดินถลมในพื้นที ่
ลุมน้ําสาขาน้ํายาง จังหวัดนาน (พ.ศ. 2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  ตะกอน คือปริมาณตะกอนแขวนลอย 
 
 
 
 
 
 
 

แนวคิด 

น้ําฝน น้ําทา 

น้ําทา ตะกอน 

ตะกอน ความขุน 

ความขุน สีของน้ํา 
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ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นเตรียมการศึกษา 
 

เปนข้ันตอนในการกําหนดขอบเขตการศึกษา เปาหมายในการศึกษา ซึ่งใน
การศึกษาคร้ังนี้ไดเลือกศึกษาในพื้นที่ลุมสาขาน้ํายาง จังหวัดนาน   โดยกําหนดสถานีเก็บน้ํา
ตัวอยาง จํานวน 4 สถาน ี(ภาพที่ 3.2) คือ  

  
สถานีที่ 1 หวยน้ําไคร บานน้ําไคร ตําบลยม อําเภอทาวังผา    
สถานีที่ 2 สะพานขามน้ํายาง บานดอนมูล ตําบลศิลาเพชร อําเภอปว   
สถานีที่ 3 สะพานขามน้ํายาง บานนาฝา ตําบลจอมพระ อําเภอทาวังผา     
สถานีที่ 4 สะพานขามน้ํายาง บานฝายมูล ตําบลปาคา อําเภอทาวังผา   

 
ภาพที ่3.2  

สถานีเก็บน้ําตัวอยางในพื้นที่ลุมน้ําสาขาน้ํายาง   
 

 
ที่มา: พัฒนาจากกรมทรัพยากรน้ํา, 2548 
 
 

1 

2 

3 

4 

กิโลเมตร 



 
45 

ตําแหนงท่ีตั้งและสภาพแวดลอมท่ัวไปสถานท่ีเก็บตัวอยางนํ้า 
 

สถานีท่ี 1 บานนํ้าไคร 
 

สถานีที่ 1 บานน้ําไคร ตําบลยม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.3) ตั้งอยู
ที่พิกัด UTM 703778 เหนือ และ 2108284 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําหวยน้ําไคร โดยมี
พื้นที่รับน้ํา 22 ตารางกิโลเมตร สภาพแวดลอมทั่วไปเปนพื้นที่ปาไมตนน้ําและภูเขา ลําหวยตื้น 
ไหลเ ร็วในชวงฤดูน้ํามาก บริเวณพื้นทองน้ําเปนกรวด หิน และทราย มีแนวลาดเอียง
คอนขางมาก สองขางลําหวยน้ําไครเปนโขดหินขนาดใหญ ลําหวยใสสะอาด ชาวบานใชเพื่อ
การอุปโภคและบริโภค มีชุมชนอาศัยอยูกระจัดกระจายบริเวณกลางลําหวย และทายลําหวย 
ลําหวยน้ําไครเปนลําน้ําหลักที่ไหลผานพื้นที่เกษตรและชุมชน  ซึ่งหลอเล้ียงชาวบาน บานน้ํา
ไคร บานพราว ตําบลยม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน และบานปาคา บานนาฝา ตําบลจอมพระ 
อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน   

 
ภาพที่ 3.3  

สภาพทั่วไปของลําหวยน้ําไคร สถานีที่ 1 บานน้ําไคร 
ตําบลยม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (2552) 
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สถานีท่ี 2 บานดอนมูล 
 

สถานีที่ 2 บานดอนมูล ตําบลศิลาเพชร อําเภอปว จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.4) 
ตั้งอยูที่พิกัด UTM 702917 เหนือ และ 2111596 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําน้ํายาง มี
ตนตําเนิดบนดอยภูคา มีระดับความสูงประมาณ 1,600 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
พื้นที่โดยรอบเปนปาไม และพื้นที่เกษตรกรรมสองขางฝง ไดแก ขาว พริก ถั่วลิสง แตงกวา         
ผักสวนครัว เปนตน มีชุมชนอาศัยกระจายอยูทั้งสองขางแมน้ํายาง มีพื้นที่รับน้ํา 103 ตาราง
กิโลเมตร มีพื้นที่หนาตัดต่ําสุด 6.60 ตารางเมตร และเฉล่ียสูงสุด 33.00 ตารางเมตร พื้นที่ทอง
น้ําเปนดิน ทรายละเอียด กอนหิน  ขณะเก็บตัวอยางน้ําไดมีการขุดลอก น้ํายาง    

 
ภาพที่ 3.4  

สภาพทั่วไปของแมน้ํายาง สถานีที่ 2 บานดอนมูล 
ตําบลศิลาเพชร อําเภอปว จังหวัดนาน (2552) 
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สถานีท่ี 3 บานนาฝา 
 

สถานีที่ 3 บานนาฝา ตําบลจอมพระ อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.5) 
ตั้งอยูที่พิกัด UTM 699043 เหนือ และ 2111052 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําน้ํายาง 
สภาพโดยรอบเปนพื้นปาไมและพื้นที่เกษตรกรรม ไดแก ขาว ขาวโพด พริก เปนตน มีพื้นที่รับ
น้ํา 69 ตารางกิโลเมตร มีพื้นที่หนาตัดเฉล่ียต่ําสุด 5.60 ตารางเมตร เฉล่ียสูงสุด 9.80 ตาราง
เมตร พื้นทองน้ําเปนดินปนทรายละเอียด เปนจุดที่หวยน้ําไครไหลลงแมน้ํายาง  

 
ภาพที่ 3.5 

สภาพทั่วไปของแมน้ํายาง สถานีที่ 3 บานนาฝา ตําบลจอมพระ 
 อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (2552) 
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สถานีท่ี 4 บานฝายมูล 
 

สถานีที่ 4 บานฝายมูล ตําบลปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.6) 
ตั้งอยูที่พิกัด UTM 696349 เหนือ และ 2110094 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําน้ํายาง มี
พื้นที่รับน้ํา 87 ตารางกิโลเมตร พื้นที่หนาตัดเฉล่ียต่ําสุด 6.00 ตารางเมตร เฉล่ียสูงสุด 36.00 
ตารางเมตร สภาพทั่วไปเปนพื้นที่เกษตรและมีชุมชนอาศัยอยู กอนถึงจุดเก็บตัวอยางมีฝายกั้น
ลําน้ํายาง ซึ่งเปนฝายคอตกรีน และไดมีการขุดลอกปรับปรุงสรางพนังสองฝงลําน้ํายาง พื้นทอง
น้ําเปนดินปนทรายและมีกอนหินบาง  ลําน้ํายางจะไหลตลอดป แตไหลชา และมีปริมาณน้ําทา
นอยอาจเกิดจากมีฝายกั้นน้ําจึงทําใหปริมาณน้ําทาที่ไหลนอย 

 
  ภาพที่ 3.6 

สภาพทั่วไปของแมน้ํายาง สถานีที่ 4 บานฝายมูล 
ตําบลปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (2552) 
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ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณภาพนํ้า 
 

เปนข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับคุณภาพน้ําบาง
ประการ ไดแก    ปริมาณน้ําฝน  ปริมาณน้ําทา  ปริมาณตะกอน  ความขุน และสีของน้ํา  และ
เก็บตัวอยางน้ํา จํานวน 4 สถานี สถานีละ 3 ซ้ํา ระยะเวลา 90 วันติดตอกัน (เดือนกรกฎาคม-
กันยายน พ.ศ. 2552) แลวนําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณตะกอนแขวนลอย ความขุน และ
สีของน้ําในหองปฏิบัติการโดยใชวิธี Standard Methods (American Public Association, 
American Water Works Association, & Water Environment Federation, 1998) (ภาพที่ 
3.7) 

 
ภาพที่ 3.7 

ข้ันเก็บตัวอยางและการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การวิเคราะหของแข็งในนํ้า 
 

การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งในน้ําทําไดโดยการชั่งน้ําหนัก คือ การชั่ง
น้ําหนักหลังจากทําใหแหงแลว   ดังนั้นภาชนะกอนที่จะนํามาใชจะตองแหง ปราศจากฝุน
ละอองหรือความชื้น   โดยจะตองนําภาชนะไปทําใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 2  ชั่วโมง   นํามาทิ้งใหเย็นในตูดูดความชื้น แลวจึงชั่งน้ําหนัก หลังการชั่งน้ําหนักคร้ัง

กําหนดสถานีเก็บตัวอยางน้ํา 

เก็บตัวอยางน้ํา (4 สถาน)ี และวิเคราะหผล 
น้ําฝน น้ําทา ตะกอนแขวนลอย  

ความขุน และสีของน้ํา 

บันทึกผล/ 
สรุปผลการศึกษา 
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ที่ 1 แลวภาชนะควรจะมีน้ําหนักคงที่   ถาน้ําหนักเปล่ียนแปลงใหนําภาชนะไปอบจนกวาจะได
น้ําหนักคงที่   สําหรับตัวอยางที่ตองการหา Volatile solids ตองนําภาชนะที่ใชไปเผาที่อุณหภูมิ 
550  50 องศาเซลเซียสในเตาเผาอุณหภูมิสูง 1 ชั่วโมงเม่ือทําใหเย็นในตูดูดความชื้น แลวจึง
จะนํามาชั่งปริมาณตะกอน (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) โดยมีอุปกรณและเคร่ืองมือดังนี้ 

 
วิธีวิเคราะหของแข็งท้ังหมด (Total solids: TS) 

 
(1) นําถวยกระเบื้องที่มีน้ําหนักคงที่แลวจากตูดูดความชื้นมาชั่งสมมติใหนํา

หนัก = A กรัม 
(2) คนตัวอยางน้ําใหเขากันดีแลวตวงโดยใชกระบอกตวง 100-200 มิลลิกรัม 

(ปริมาตรที่ใชข้ึนกับปริมาณของแข็งในน้ํา) ใสในถวยกระเบื้องขอ (1)   นําไประเหยบนอางไอ
น้ําจนแหง 

(3) นําถวยกระเบื้องที่ระเหยน้ําแหงแลวไปใสในตูอบที่มีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส เพื่อไลความชื้นนานประมาณ 1 ชั่วโมง แลวนําไปทําใหเย็นในตูดูดความชื้น 

เม่ือเย็นแลวจึงนํามาชั่งสมมติ = B กรัม แลวแทนคาคํานวณตามสมการที่ 3.1 
 

TS, mg/l =
(B-A)

ml sample 
×106------------------------------- (3.1) 

 
เม่ือ TS = ตะกอนหรือของแข็งทั้งหมด (TS) (มิลลิกรัมตอลิตร) 

 A = น้ําหนักถวยระเหยกอนอบแหง (มิลลิกรัม) 
 B = น้ําหนักถวยระเหยหลังอบแหง (มิลลิกรัม) 
 
วิธีวิเคราะหของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (Total suspended solids: TSS) 
 

(1) นํากระดาษกรอง GF/C มาชั่งโดยเคร่ืองชั่งละเอียด สมมติไดน้ําหนัก = C 
กรัม   นําไปวางบน evaporating dish หรือ petridish ก็ได 

(2) วางกระดาษกรองลงบน Buchner’s funnel ซึ่งตอเขากับเคร่ืองดูดอากาศ
โดยใชปากคีบที่สะอาด ใชน้ํากล่ันฉีดบนกระดาษกรองใหทั่ว แลวเปดปมดูดอากาศเพื่อให
กระดาษกรองแนบสนิทดีกับกรวย 
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(3) ปเปตตัวอยางน้ํา 50-100 มิลลิกรัม (ปริมาตรที่ใชข้ึนกับของแข็งแขวนลอย
ในน้ํา) ใสไปบนกระดาษกรอง ทีละนอยพรอมกับเปดปมดูดอากาศ   พยายามใหของแข็ง
กระจายไปทั่วๆ กระดาษกรอง 

(4) ใชน้ํากล่ันฉีดลางของแข็งที่ติดอยูขางกรวยจนหมดและรอจนกวาจะแหง   
แลวใชปากคีบคอยๆ หยิบกระดาษกรองออกนําไปวางบนภาชนะที่ใสเดิม 

(5) นําไปอบใหแหงในตูอบที่มีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 
1 ชั่วโมง ทําใหเย็นในตูดูดความชื้นแลวนําไปชั่งน้ําหนัก สมมติได = D กรัมแลวแทนคาลงใน
สมการที่ 3.2  

 

TS, mg/l =
(D-C)

ml sample 
×106------------------------------- (3.2) 

 
เม่ือ SS = ของแข็งแขวนลอย (TSS) (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 C = น้ําหนักกระดาษกรองกอนอบแหง (มิลลิกรัม) 
 D = น้ําหนักกระดาษกรองหลังอบแหง (มิลลิกรัม) 

 
วิธีวิเคราะหของแข็งละลายนํ้าท้ังหมด (Total dissolved solids:TDS) 
 

สามารถหาไดโดยการคํานวณจากเอาคาของแข็งทั้งหมด (TS) ลบดวยคา
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ก็จะไดคาของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (TDS) ดังสมการที่ 3.3    

 
TDS   =   TS – TSS----------------------------------------- (3.3) 

 
- การระเหยน้ํา  โดยนํา filtrate ที่ไดจากการหา SS มาระเหยบนอางไอน้ํา 

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนหลังจากระเหยน้ําไปแลวคือ ของแข็งละลายน้ํา (dissolved solids) 
 
ขอควรระวัง 
 

อุณหภูมิที่ใชอบแหงในการวิเคราะหของแข็งทั้งหมด (TS) ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (TDS) และ ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) มี 2 คา คือ 
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- 103-105 องศาเซลเซียส ซึ่งจะกําจัดน้ําอิสระ (free water) ออก เนื่องจากการ
สูญเสียคารบอนไดออกไซด แตสารอินทรียสูญเสียนอย ขอเสียคือใชเวลานานกวาน้ําหนักจะ
คงที่ 

- 180  2 องศาเซลเซียส  จะสูญเสียน้ําที่ถูกปดบังไวภายในของแข็งทั้งหมด 
(Occluded water) แตน้ําผลึกอาจเหลืออยูบาง   สารอินทรียลดลงมากกวาแตไมทั้งหมด 

อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดของการออกซิไดซสารอินทรีย   
และจะมีสารอนินทรียสลายตัวนอยที่สุด   ยกเวน MgCO3 และ NH4HCO3 ในกากตะกอน 
 
วิธีวัดสีของนํ้า 
 

วิธีการวัดโดยหนวยแพลทตินัม – โคบอลตนี้ มีประโยชนมากในการวัดสีของน้ําที่
เกิดจากสารอินทรียตามธรรมชาต ิเชน ตนไมและพืชชนิดตางๆ ไดแก ใบไม เปลือกไม และราก
ไม เปนตน การวัดสีกระทําได 2 วิธี คือ เปรียบเทียบสีน้ําตัวอยางกับสีมาตรฐานดวยสายตา 
และดวยเคร่ืองมือแบบยูวี- วิสซเบิลสเปคโตรสโคป สีสมาตรฐานที่ใชจะเตรียมมาจาก
สารละลายมาตรฐานแพลทตินัม-โคบอลต สีที่มีความเขม 1 หนวย แพลทตินัม-โคบอลตจะเกิด
จากสารละลาย       แพลทตินัม จํานวน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ในรูปของคลอโรแพลทติเนท 
(Chloroplatinate ion) 
 
วิธีวัดความขุน 
 

วิธีวัดความขุน โดยการวัดปริมาณแสงที่สองทะลุความขุนโดยเคร่ืองวัดความขุน 
(turbidity meter) หรือวัดปริมาณแสงที่กระทบความขุนและสะทอนออกมาในทิศทางตั้งฉาก
กับลําแสงโดยเคร่ืองวัด (nephelo meter) ความขุนในน้ํามีหนวยเปน NTU (Nephelometric 
turbidity unit) เปนหนวยความขุนที่ไดจากการใชอุปกรณที่เรียกวา Nephelometer  

ในการเก็บตัวอยางน้ําควรจะรีบวัดความขุนเลย แตถาไมสามารถทําไดใหเก็บไว
ในที่มืดและไมควรเกิน 24 ชั่วโมง กอนวัดความขุนตองเขยาใหตัวอยางเขากันอยางดีกอน 

เคร่ืองวัดความขุนตองวัดคาความแตกตางของความขุนได 0.02 NTU หรือนอย
กวาในกรณีที่ความขุนมีคานอยกวา 1.00 NTU สวนหลอดวัดตัวอยางน้ําเปนแกวใสไมมีสี และ
อยาใหมีรอยขีดขวน 
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วิธีหาปริมาณนํ้าทา 
 

น้ําทา (runoff) หมายถึง น้ําที่ไหลในลําน้ํา (stream flow) ซึ่งรับน้ําจากลุมน้ํา 
(basin หรือ watershed) ที่มีขอบเขตกําหนดไวชัดเจน ขอบเขตโดยธรรมชาติของลุมน้ํา ไดแก 
แนวสันปนน้ําของเทือกเขา ซึ่งลาดเทลงสูลําน้ํา ขอมูลที่เกี่ยวกับน้ําทามีความสําคัญมาก
สําหรับการวิเคราะห และการออกแบบองคประกอบตางๆ ของงานพัฒนาแหลงน้ํา เชน อาคาร
ควบคุมน้ํา อางเก็บน้ํา และคลองสงน้ํา เปนตน ซึ่งเปนขอมูลที่สามารถทําการวัดไดตรงจุดกวา
ขอมูลอ่ืน ๆ ของทางอุทกวิทยา เชน ปริมาณน้ําฝน  อัตราการระเหยซึ่งตองวัดขอมูลเปนจุดและ
สมมติใหมีคาเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมดในพื้นที่กวาง 

 
การคํานวณหาปริมาณนํ้าทา 

 
ปริมาณการไหลของน้ําเทากับผลคูณของความเร็วเฉล่ียของน้ํากับพื้นที่หนาตัด

ที่นําไหลผาน ดังสมการที่ 3.4  
 

Q = A x V -----------------------------------  (3.4) 
 
 เม่ือ  Q = ปริมาณการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 
 A = พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกับทิศทางของความเร็วเฉล่ีย (ตารางเมตร) 
 V = ความเร็วเฉล่ียของน้ํา (เมตรตอวินาที) 
 

ปริมาณการไหลของน้ําในแมน้ํา ลําธาร คํานวณไดจากผลการวัดพื้นที่รูปตัด 
และความเร็วของการไหลที่ผานรูปตัด การวัดพื้นที่รูปตัดกระทําโดยการวัดความกวางของรูป
ตัดที่ระดับผิวน้ํา (Top width) เสียกอน ตอไปก็แบงความกวางดังกลาวออกเปนสวน ๆ ตาม
แนวดิ่ง จํานวนของรูปตัดลําน้ําที่แบงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับความแตกตางของความลึกของ
น้ําตลอดแนวรูปตัดลําน้ํา และจากระดับของความละเอียดถูกตองที่ตองการ ตัวอยางเชน หาก
ตองการความถูกตองแมนยํามากก็จะตองแบงรูปตัดลําน้ําออกเปนหนาตัดยอย ๆ จํานวนมาก
ดวย 
 
ความลึกของลํานํ้า (D) 
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การวัดความลึกของลําน้ํามีความจําเปนตอการคํานวณหาปริมาณการไหลของ

ลําน้ํา เนื่องจากเปนขอมูลที่ตองใชในการคํานวณพื้นที่หนาตัด รวมถึงใชในการสรางภาพ
พื้นที่หนาตัด (profile) ของลําน้ํา โดยไมวัดความลึก (wading rod) โดยมีข้ันตอนดังนี้  

1. เลือกลําน้ําที่มีลักษณะเปนแนวตรง ไมคดโคง วัดความกวางลําน้ําโดยใช
เชือกขึงจากฝงหนึ่งไปยังอีกฝงหนึ่งในแนวตั้งฉากกับกระแสน้ํา และใชตลับเมตรวัดความกวาง
ผิวบนของลําน้ํา (top width)  

2. แบงความกวางลําน้ําออกเปน 10 สวน หรือรอยละ 10 ตอหนึ่งสวนของความ
กวางลําน้ําทั้งหมด โดยทําเคร่ืองหมายไวบนเชือก ตั้งแต d1, d2 , … , d9  

3. วัดความลึกตามจุดที่ไดทําเคร่ืองหมายเอาไวบนเชือกวัดความกวางลําน้ํา 
(d1, d2 , … d9)  

4. นําระยะทางและความลึกของจุดตาง ๆ ที่วัดได มาสรางภาพพื้นที่หนาตัดลํา
น้ําตอไป  

 
พื้นท่ีหนาตัด (A) 
 

ในการหาพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา แบงหนาตัดของลําน้ําเปนสวนยอย ๆ ทั้งนี้
เนื่องจากทองน้ํามีความลาดเอียงมีความลึกในแตละชวงไมสมํ่าเสมอ โดยระยะหางในการแบง
หนาตัดยอยตองไมเกิน 10% ของความยาวทั้งหมดของลําน้ํา หรือแบงอยางนอย 10 สวน (d0, 
d1, d2, …, d10) เพื่อลดความคลาดเคล่ือนของขอมูล แลวจึงคํานวณพื้นที่หนาตัดจากผลรวม
ของหนาตัดยอย ดังสมการ  

พื้นที่หนาตัดลําน้ํา (A)= ෍ wn

n

n=1

×Dn   ----------------------------(3.5) 

 
เม่ือ ความกวาง (Wn) = ระยะที่ไดจากผลรวมของระยะหางจากจุดวัดความลึก (dn)  

    ไปทางดานซายและขวาโดยแตละดานจะตองมีระยะเทากับ 
    คร่ึงหนึ่งของระยะหางระหวางจุดวัดความลึกนั้นกับจุดวัดความ 

                                         ลึกขางเคียง (จุด dn-1 และ dn+1) (เมตร) 
ความลึก (Dn)     = ระยะทางที่ไดจากการวัด ความลึก (D) ณ จุดวัดความลึก (dn) (เมตร) 
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ความเร็วกระแสนํ้า (V) 
 

การวัดความเร็วกระแสน้ํา (flow velocity) ของน้ําโดยการใชทุนลอยสามารถ
ใชไดในกรณีที่ไมมีเคร่ืองวัดความเร็วกระแสน้ํา (current meter) โดยการสรางทุนข้ึนมาเอง ให
สามารถลอยน้ําได และมีสวนที่จมอยูในน้ํามากกวาสวนที่โผลพนผิวน้ําเพื่อความถูกตองของ
ขอมูล เก็บขอมูลโดยปลอยทุนลอยที่ผูกดวยเชือกเรียบรอย บริเวณกึ่งกลางลําน้ํา (VC) และริม
ลําน้ําทั้งสองขาง (VL และ VR) เปนระยะทางคร้ังละ 10 - 20 เมตร (ระยะ A ถึง B) จับเวลา จะ
ไดความเร็วกระแสน้ํา ทําซ้ํา 3 คร้ัง นําคาที่ไดทั้ง 3 คร้ังนี้ มาหาคาเฉล่ียในการวัดความเร็ว
กระแสน้ําดวยทุนลอยจะปลอยใหทุนลอยไปประมาณ 5 เมตร แลวจึงเร่ิมจับเวลา เนื่องจากเม่ือ
เร่ิมปลอยทุนจะแกวงตัวไมสมํ่าเสมอทําใหขอมูลคลาดเคล่ือนจึงตองรอใหทุนลอยไปกับ
กระแสน้ํากอนจึงเร่ิมจับเวลา  

จะเห็นไดวา การวัดความเร็วของกระแสน้ํานั้นตัวแปรที่สําคัญอยางยิ่ง คือ 
กระแสน้ํา เพื่อที่จะไดขอมูลที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด จึงจําเปนที่จะตองเลือกจุดวัด
ที่มีความคงที่ของการไหลของกระแสน้ํา (steady flow) ใหไดมากที่สุด โดยมักจะพบในบริเวณ
ที่ลําน้ํามีลักษณะตรง ไมคดเคี้ยว มีระนาบอยูในระดับเดียวกัน  

 
ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นการวิเคราะหทางสถิต ิ

 

เปนข้ันตอนการศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางปริมาณ
น้ําฝนปริมาณน้ําทา ตะกอนแขวนลอย ความขุน และสีของน้ํา โดยใชสมการถดถอย 
(regression analysis) และทดสอบสมมุติฐาน 

 
การวิเคราะหการถดถอย (regression analysis)   
 

 เปนการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสองชุด โดยที่ชุดหนึ่งนั้นจะ
เปนตัวแปรตาม (dependent variable) ซึ่งเปนคาที่เราตองการที่จะประมาณ ตัวแปรตาม
อิสระ (independent variable) โดยที่ตัวแปรอิสระนี้จะมีหนึ่งตัวหรือมากกวาหนึ่งตัวก็ได ตัว
แปรอิสระนี้จะเปนตัวแปรที่เราสามารถวัดหรือหาคาสังเกตไดงายทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการ
ประมาณตัวแปรตามที่กลาวถึงกอนหนานี้ (วัชราภรณ สุริยาภิวัฒน, 2552 น. 69-133) 

1) การวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรงแบบงาย (Linear regression analysis) เปน
การวิเคราะหหาความสัมพันธในเชิงเสนตรงระหวางตัวแปรสองตัว โดยที่ตัวหนึ่งเปนตัวแปร
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อิสระและอีกตัวหนึ่งเปนตัวแปรตาม โดยมีสมมุติฐานวาตัวแปรทั้งสองนั้นมีความสัมพันธกันใน
เชิงเสนตรง ซึ่งมีรูปแบบของสมการทั่วไปเปนดังนี้ 

 
Y = a +bx -------------------------------------------------(3.6) 

 
เม่ือ x = เปนตัวแปรอิสระ 
  Y = เปนตัวแปรตาม 
  a และ b   ปนคาคงที่  
 

 ซึ่งหากเราสามารถวิเคราะหหาคา a และ b ไดแลว เราสามารถแทนคา a และ 
b นี้ลงในสมการที่ 3.6 เม่ือเราทราบคา x  เราจะสามารถประมาณคา y จากสมการดังกลาวได  

 
2) การวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณการถดถอยพหุคูณเชิงเสนตรง (Multiple 

linear regression analysis) เปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม z กับตัวแปรอิสระ x และ y 
เปนความสัมพันธเชิงเสน ชื่อเรียกตัวแปรอิสระ x และ y คือ ตัวแปรอธิบาย (explanatory 
variables) ดวยเหตุวา ตัวแปรเหลานี้ถูกใชในการอธิบายถึงความเปล่ียนแปรในตัวแปรตาม z 
และอาจเรียกตัวแปร z วา ตัวแปรทํานาย (predictor variables) เพราะวา ตัวแปร z นี้จะไดรับ
การทํานายคาเม่ือกําหนดคาของ x และ y ใหนั่งเอง  

 
 Z = m1x + m2y + a         (3.9) 

 
เม่ือ  Z  =  ตัวแปรตาม 
  m1x =  ตัวแปรอิสระ 
  m2y =  ตัวแปรอิสระ 
  a  = จุดตัดแกน Z 
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การทดสอบแบบไคสแควร (Chi-square-࢞૛)  
 

เปนการกระจายแบบตอเนื่องแบบหนึ่ง โดยที่คา probability density function จะ
มีคาทางบวกตั้งแต 0 ถึงอนันต (infinity) โดยลักษณะของการแจกแจง (เสนกราฟ) จะแตกตาง
กันไปตามขนาดคา degree freedom  

ในการทดสอบแบบไคสแควรนั้น มักจะเปนการเปรียบเทียบคาที่วัดหรือนับไดจริง
กับคาประมาณตามสมมุติฐานที่กําหนดไวหรือสมการที่สรางข้ึน ในที่นี้จะเปนคาที่ไดจากการ
สรางสมการโดยทั่วไปมักจะมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 
 

ଶ = (คาที่นับไดจริงିคาที่ไดจากการประมาณ)మݔ   

คาที่ไดจากการประมาณ
              (3.8) 

 
จากนั้นจึงนําไปเปรียบเทียบกับคา ݔଶ ที่ไดจากตาราง ݔଶ ณ ระดับขององศา

อิสระ (degree of freedom) หนึ่งๆ  
 

ขั้นการทดสอบสมมุติฐาน 
 

เปนข้ันตอนของการทดสอบสมมุติฐาน โดยนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาทั้งหมด 
ไดแก ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําทา ปริมาณตะกอนแขวนลอย ความขุน และสีของน้ํา ดวยการ
แทนคา ปริมาณน้ําฝนในสมการความสัมพันธปริมาณน้ําฝนกับปริมาณน้ําทา จากนั้นแทนคา
ปริมาณน้ําทาในสมการความสัมพันธปริมาณน้ําทากับปริมาณตะกอนแขวนลอย แลวแทนคา
ปริมาณตะกอนในสมการความสัมพันธปริมาณตะกอนแขวนลอยกับความขุน และแทนคา
ความขุนในสมการความสัมพันธความขุนกับสีของน้ํา ทั้ง 4 สถานี 16 สมการความสัมพันธ 

ตอจากนั้นทดสอบสมมุติฐานโดยใชการทดสอบแบบไคสแควร เพื่อทดสอบความ
แมนยําของสมการที่สรางข้ึน เม่ือไดคาจากการคํานวณไคสแควร ตอจากนัน้นําไปเปรียบเทียบ
คาไคสแควรในตาราง  

 
ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นการสรุปผลการศึกษา 

 
นําสีของน้ําจากปริมาณตะกอนแขวนลอยมาเทียบและปรับสีในระบบมันเซลล 

และสรุปผลการศึกษาทั้งหมด รวมถึงขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังนี้ดวย 


