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บทท่ี 3 
 

วิธีการศึกษา 
 

การศึกษาในคร้ังนี้ เ ร่ิมจากการกําหนดขอบเขตการศึกษา วัตถุประสงคใน
การศึกษา กําหนดขอบเขตเนื้อหาที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ไดแก ปริมาณตะกอน
แขวนลอย ความขุน สีของน้ําในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร และบันทึกขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายวัน และปริมาณน้ําทาในภาคสนาม นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหตามแนวคิด (ภาพที่ 
3.1) ปริมาณน้ําฝนมีผลตอปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทามีผลตอตะกอนแขวนลอย ตะกอน
แขวนลอยมีผลตอความขุน ความขุนมีผลตอสีของน้ําจากปริมาณตะกอนแขวนลอย  

 
วิเคราะหทางสถิติและสมการถดถอย (Linear regression analysis) เพื่อหาคา

ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับคาสีของน้ํา ปริมาณน้ําฝนกับคาความขุน ปริมาณ
น้ําฝนกับปริมาณน้ําทา และปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอนแขวนลอย และเพื่อใหเห็น
ความสัมพันธของปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอปริมาณน้ําทากับสีของน้ํา ปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอ
ปริมาณตะกอนแขวนลอยกับสีของน้ํา ปริมาณน้ําฝนที่มีผลตอความขุนกับสีของน้ํา โดยการ
วิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณ (Multiple regressions analysis) เม่ือไดสมการความสัมพันธ
ตอจากนั้นแทนคาในสมการและทดสอบคา ไคสแควร (Chi-square) เพื่อทดสอบสมมุติฐาน
และความแมนยําของสมการตามแนวคิด ภาพที่ 3.1  

 
การเทียบและปรับสีของน้ําในระบบมันเซลล บันทึกสีของน้ําจากการเก็บ

ตัวอยางในวันที่มีปริมาณน้ําฝนมากกวา 50 มิลลิเมตรตอวัน จากนั้นนําคาสีของน้ําจากการ
แทนคาในสมการความสัมพันธ นํามาเทียบกับสมุดสีมันเซลล เพื่อใชตรวจสอบสีของน้ําใน
ระบบมันเซลล 
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นอกจากนี้เพื่อใหเห็นถึงวิธีการศึกษาไดชัดเจนยิ่งข้ึน  ผูศึกษาจึงขอแบงข้ันตอน
การศึกษาที่สําคัญเปน 4 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 

 
ข้ันตอนที่ 1 ข้ันเตรียมการศึกษา 
ข้ันตอนที่ 2 ข้ันเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณภาพน้ํา  
ข้ันตอนที่ 3 ข้ันการวิเคราะหทางสถิต ิ
ข้ันตอนที่ 4 ข้ันการสรุปผลการศึกษา 

 
ภาพที่ 3.1 

แนวคิดการศึกษาการเฝาระวังน้ําหลากดินถลมในพื้นที ่
ลุมน้ําสาขาน้ํายาง จังหวัดนาน (พ.ศ. 2552) 

 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  ตะกอน คือปริมาณตะกอนแขวนลอย 
 
 
 
 
 
 
 

แนวคิด 

น้ําฝน น้ําทา 

น้ําทา ตะกอน 

ตะกอน ความขุน 

ความขุน สีของน้ํา 
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ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นเตรียมการศึกษา 
 

เปนข้ันตอนในการกําหนดขอบเขตการศึกษา เปาหมายในการศึกษา ซึ่งใน
การศึกษาคร้ังนี้ไดเลือกศึกษาในพื้นที่ลุมสาขาน้ํายาง จังหวัดนาน   โดยกําหนดสถานีเก็บน้ํา
ตัวอยาง จํานวน 4 สถาน ี(ภาพที่ 3.2) คือ  

  
สถานีที่ 1 หวยน้ําไคร บานน้ําไคร ตําบลยม อําเภอทาวังผา    
สถานีที่ 2 สะพานขามน้ํายาง บานดอนมูล ตําบลศิลาเพชร อําเภอปว   
สถานีที่ 3 สะพานขามน้ํายาง บานนาฝา ตําบลจอมพระ อําเภอทาวังผา     
สถานีที่ 4 สะพานขามน้ํายาง บานฝายมูล ตําบลปาคา อําเภอทาวังผา   

 
ภาพที ่3.2  

สถานีเก็บน้ําตัวอยางในพื้นที่ลุมน้ําสาขาน้ํายาง   
 

 
ที่มา: พัฒนาจากกรมทรัพยากรน้ํา, 2548 
 
 

1 

2 

3 

4 

กิโลเมตร 
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ตําแหนงท่ีตั้งและสภาพแวดลอมท่ัวไปสถานท่ีเก็บตัวอยางนํ้า 
 

สถานีท่ี 1 บานนํ้าไคร 
 

สถานีที่ 1 บานน้ําไคร ตําบลยม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.3) ตั้งอยู
ที่พิกัด UTM 703778 เหนือ และ 2108284 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําหวยน้ําไคร โดยมี
พื้นที่รับน้ํา 22 ตารางกิโลเมตร สภาพแวดลอมทั่วไปเปนพื้นที่ปาไมตนน้ําและภูเขา ลําหวยตื้น 
ไหลเ ร็วในชวงฤดูน้ํามาก บริเวณพื้นทองน้ําเปนกรวด หิน และทราย มีแนวลาดเอียง
คอนขางมาก สองขางลําหวยน้ําไครเปนโขดหินขนาดใหญ ลําหวยใสสะอาด ชาวบานใชเพื่อ
การอุปโภคและบริโภค มีชุมชนอาศัยอยูกระจัดกระจายบริเวณกลางลําหวย และทายลําหวย 
ลําหวยน้ําไครเปนลําน้ําหลักที่ไหลผานพื้นที่เกษตรและชุมชน  ซึ่งหลอเล้ียงชาวบาน บานน้ํา
ไคร บานพราว ตําบลยม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน และบานปาคา บานนาฝา ตําบลจอมพระ 
อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน   

 
ภาพที่ 3.3  

สภาพทั่วไปของลําหวยน้ําไคร สถานีที่ 1 บานน้ําไคร 
ตําบลยม อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (2552) 
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สถานีท่ี 2 บานดอนมูล 
 

สถานีที่ 2 บานดอนมูล ตําบลศิลาเพชร อําเภอปว จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.4) 
ตั้งอยูที่พิกัด UTM 702917 เหนือ และ 2111596 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําน้ํายาง มี
ตนตําเนิดบนดอยภูคา มีระดับความสูงประมาณ 1,600 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
พื้นที่โดยรอบเปนปาไม และพื้นที่เกษตรกรรมสองขางฝง ไดแก ขาว พริก ถั่วลิสง แตงกวา         
ผักสวนครัว เปนตน มีชุมชนอาศัยกระจายอยูทั้งสองขางแมน้ํายาง มีพื้นที่รับน้ํา 103 ตาราง
กิโลเมตร มีพื้นที่หนาตัดต่ําสุด 6.60 ตารางเมตร และเฉล่ียสูงสุด 33.00 ตารางเมตร พื้นที่ทอง
น้ําเปนดิน ทรายละเอียด กอนหิน  ขณะเก็บตัวอยางน้ําไดมีการขุดลอก น้ํายาง    

 
ภาพที่ 3.4  

สภาพทั่วไปของแมน้ํายาง สถานีที่ 2 บานดอนมูล 
ตําบลศิลาเพชร อําเภอปว จังหวัดนาน (2552) 
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สถานีท่ี 3 บานนาฝา 
 

สถานีที่ 3 บานนาฝา ตําบลจอมพระ อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.5) 
ตั้งอยูที่พิกัด UTM 699043 เหนือ และ 2111052 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําน้ํายาง 
สภาพโดยรอบเปนพื้นปาไมและพื้นที่เกษตรกรรม ไดแก ขาว ขาวโพด พริก เปนตน มีพื้นที่รับ
น้ํา 69 ตารางกิโลเมตร มีพื้นที่หนาตัดเฉล่ียต่ําสุด 5.60 ตารางเมตร เฉล่ียสูงสุด 9.80 ตาราง
เมตร พื้นทองน้ําเปนดินปนทรายละเอียด เปนจุดที่หวยน้ําไครไหลลงแมน้ํายาง  

 
ภาพที่ 3.5 

สภาพทั่วไปของแมน้ํายาง สถานีที่ 3 บานนาฝา ตําบลจอมพระ 
 อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (2552) 
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สถานีท่ี 4 บานฝายมูล 
 

สถานีที่ 4 บานฝายมูล ตําบลปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (ภาพที่ 3.6) 
ตั้งอยูที่พิกัด UTM 696349 เหนือ และ 2110094 ตะวันออก ลําน้ําสายหลัก คือ ลําน้ํายาง มี
พื้นที่รับน้ํา 87 ตารางกิโลเมตร พื้นที่หนาตัดเฉล่ียต่ําสุด 6.00 ตารางเมตร เฉล่ียสูงสุด 36.00 
ตารางเมตร สภาพทั่วไปเปนพื้นที่เกษตรและมีชุมชนอาศัยอยู กอนถึงจุดเก็บตัวอยางมีฝายกั้น
ลําน้ํายาง ซึ่งเปนฝายคอตกรีน และไดมีการขุดลอกปรับปรุงสรางพนังสองฝงลําน้ํายาง พื้นทอง
น้ําเปนดินปนทรายและมีกอนหินบาง  ลําน้ํายางจะไหลตลอดป แตไหลชา และมีปริมาณน้ําทา
นอยอาจเกิดจากมีฝายกั้นน้ําจึงทําใหปริมาณน้ําทาที่ไหลนอย 

 
  ภาพที่ 3.6 

สภาพทั่วไปของแมน้ํายาง สถานีที่ 4 บานฝายมูล 
ตําบลปาคา อําเภอทาวังผา จังหวัดนาน (2552) 
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ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นเก็บตัวอยางและวิเคราะหคุณภาพนํ้า 
 

เปนข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับคุณภาพน้ําบาง
ประการ ไดแก    ปริมาณน้ําฝน  ปริมาณน้ําทา  ปริมาณตะกอน  ความขุน และสีของน้ํา  และ
เก็บตัวอยางน้ํา จํานวน 4 สถานี สถานีละ 3 ซ้ํา ระยะเวลา 90 วันติดตอกัน (เดือนกรกฎาคม-
กันยายน พ.ศ. 2552) แลวนําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณตะกอนแขวนลอย ความขุน และ
สีของน้ําในหองปฏิบัติการโดยใชวิธี Standard Methods (American Public Association, 
American Water Works Association, & Water Environment Federation, 1998) (ภาพที่ 
3.7) 

 
ภาพที่ 3.7 

ข้ันเก็บตัวอยางและการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การวิเคราะหของแข็งในนํ้า 
 

การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งในน้ําทําไดโดยการชั่งน้ําหนัก คือ การชั่ง
น้ําหนักหลังจากทําใหแหงแลว   ดังนั้นภาชนะกอนที่จะนํามาใชจะตองแหง ปราศจากฝุน
ละอองหรือความชื้น   โดยจะตองนําภาชนะไปทําใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 2  ชั่วโมง   นํามาทิ้งใหเย็นในตูดูดความชื้น แลวจึงชั่งน้ําหนัก หลังการชั่งน้ําหนักคร้ัง

กําหนดสถานีเก็บตัวอยางน้ํา 

เก็บตัวอยางน้ํา (4 สถาน)ี และวิเคราะหผล 
น้ําฝน น้ําทา ตะกอนแขวนลอย  

ความขุน และสีของน้ํา 

บันทึกผล/ 
สรุปผลการศึกษา 
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ที่ 1 แลวภาชนะควรจะมีน้ําหนักคงที่   ถาน้ําหนักเปล่ียนแปลงใหนําภาชนะไปอบจนกวาจะได
น้ําหนักคงที่   สําหรับตัวอยางที่ตองการหา Volatile solids ตองนําภาชนะที่ใชไปเผาที่อุณหภูมิ 
550  50 องศาเซลเซียสในเตาเผาอุณหภูมิสูง 1 ชั่วโมงเม่ือทําใหเย็นในตูดูดความชื้น แลวจึง
จะนํามาชั่งปริมาณตะกอน (ม่ันสิน ตัณฑุลเวศม, 2543) โดยมีอุปกรณและเคร่ืองมือดังนี้ 

 
วิธีวิเคราะหของแข็งท้ังหมด (Total solids: TS) 

 
(1) นําถวยกระเบื้องที่มีน้ําหนักคงที่แลวจากตูดูดความชื้นมาชั่งสมมติใหนํา

หนัก = A กรัม 
(2) คนตัวอยางน้ําใหเขากันดีแลวตวงโดยใชกระบอกตวง 100-200 มิลลิกรัม 

(ปริมาตรที่ใชข้ึนกับปริมาณของแข็งในน้ํา) ใสในถวยกระเบื้องขอ (1)   นําไประเหยบนอางไอ
น้ําจนแหง 

(3) นําถวยกระเบื้องที่ระเหยน้ําแหงแลวไปใสในตูอบที่มีอุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส เพื่อไลความชื้นนานประมาณ 1 ชั่วโมง แลวนําไปทําใหเย็นในตูดูดความชื้น 

เม่ือเย็นแลวจึงนํามาชั่งสมมติ = B กรัม แลวแทนคาคํานวณตามสมการที่ 3.1 
 

TS, mg/l =
(B-A)

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

 
เม่ือ TS = ตะกอนหรือของแข็งทั้งหมด (TS) (มิลลิกรัมตอลิตร) 

 A = น้ําหนักถวยระเหยกอนอบแหง (มิลลิกรัม) 
 B = น้ําหนักถวยระเหยหลังอบแหง (มิลลิกรัม) 
 
วิธีวิเคราะหของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (Total suspended solids: TSS) 
 

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

(2) วางกระดาษกรองลงบน Buchner’s funnel ซึ่งตอเขากับเคร่ืองดูดอากาศ
โดยใชปากคีบที่สะอาด ใชน้ํากล่ันฉีดบนกระดาษกรองใหทั่ว แลวเปดปมดูดอากาศเพื่อให
กระดาษกรองแนบสนิทดีกับกรวย 
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(3) ปเปตตัวอยางน้ํา 50-100 มิลลิกรัม (ปริมาตรที่ใชข้ึนกับของแข็งแขวนลอย
ในน้ํา) ใสไปบนกระดาษกรอง ทีละนอยพรอมกับเปดปมดูดอากาศ   พยายามใหของแข็ง
กระจายไปทั่วๆ กระดาษกรอง 

(4) ใชน้ํากล่ันฉีดลางของแข็งที่ติดอยูขางกรวยจนหมดและรอจนกวาจะแหง   
แลวใชปากคีบคอยๆ หยิบกระดาษกรองออกนําไปวางบนภาชนะที่ใสเดิม 

(5) นําไปอบใหแหงในตูอบที่มีอุณหภูมิ 103-105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 
1 ชั่วโมง ทําใหเย็นในตูดูดความชื้นแลวนําไปชั่งน้ําหนัก สมมติได = D กรัมแลวแทนคาลงใน
สมการที่ 3.2  

 

TS, mg/l =
(D-C)

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

 
เม่ือ SS = ของแข็งแขวนลอย (TSS) (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 C = น้ําหนักกระดาษกรองกอนอบแหง (มิลลิกรัม) 
 D = น้ําหนักกระดาษกรองหลังอบแหง (มิลลิกรัม) 

 
วิธีวิเคราะหของแข็งละลายนํ้าท้ังหมด (Total dissolved solids:TDS) 
 

สามารถหาไดโดยการคํานวณจากเอาคาของแข็งทั้งหมด (TS) ลบดวยคา
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ก็จะไดคาของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (TDS) ดังสมการที่ 3.3    

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

 
- การระเหยน้ํา  โดยนํา filtrate ที่ไดจากการหา SS มาระเหยบนอางไอน้ํา 

น้ําหนักที่เพิ่มข้ึนหลังจากระเหยน้ําไปแลวคือ ของแข็งละลายน้ํา (dissolved solids) 
 
ขอควรระวัง 
 

อุณหภูมิที่ใชอบแหงในการวิเคราะหของแข็งทั้งหมด (TS) ของแข็งละลายน้ํา
ทั้งหมด (TDS) และ ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) มี 2 คา คือ 
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- 103-105 องศาเซลเซียส ซึ่งจะกําจัดน้ําอิสระ (free water) ออก เนื่องจากการ
สูญเสียคารบอนไดออกไซด แตสารอินทรียสูญเสียนอย ขอเสียคือใชเวลานานกวาน้ําหนักจะ
คงที่ 

- 180  2 องศาเซลเซียส  จะสูญเสียน้ําที่ถูกปดบังไวภายในของแข็งทั้งหมด 
(Occluded water) แตน้ําผลึกอาจเหลืออยูบาง   สารอินทรียลดลงมากกวาแตไมทั้งหมด 

อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดของการออกซิไดซสารอินทรีย   
และจะมีสารอนินทรียสลายตัวนอยที่สุด   ยกเวน MgCO3 และ NH4HCO3 ในกากตะกอน 
 
วิธีวัดสีของนํ้า 
 

วิธีการวัดโดยหนวยแพลทตินัม – โคบอลตนี้ มีประโยชนมากในการวัดสีของน้ําที่
เกิดจากสารอินทรียตามธรรมชาต ิเชน ตนไมและพืชชนิดตางๆ ไดแก ใบไม เปลือกไม และราก
ไม เปนตน การวัดสีกระทําได 2 วิธี คือ เปรียบเทียบสีน้ําตัวอยางกับสีมาตรฐานดวยสายตา 
และดวยเคร่ืองมือแบบยูวี- วิสซเบิลสเปคโตรสโคป สีสมาตรฐานที่ใชจะเตรียมมาจาก
สารละลายมาตรฐานแพลทตินัม-โคบอลต สีที่มีความเขม 1 หนวย แพลทตินัม-โคบอลตจะเกิด
จากสารละลาย       แพลทตินัม จํานวน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ในรูปของคลอโรแพลทติเนท 
(Chloroplatinate ion) 
 
วิธีวัดความขุน 
 

วิธีวัดความขุน โดยการวัดปริมาณแสงที่สองทะลุความขุนโดยเคร่ืองวัดความขุน 
(turbidity meter) หรือวัดปริมาณแสงที่กระทบความขุนและสะทอนออกมาในทิศทางตั้งฉาก
กับลําแสงโดยเคร่ืองวัด (nephelo meter) ความขุนในน้ํามีหนวยเปน NTU (Nephelometric 
turbidity unit) เปนหนวยความขุนที่ไดจากการใชอุปกรณที่เรียกวา Nephelometer  

ในการเก็บตัวอยางน้ําควรจะรีบวัดความขุนเลย แตถาไมสามารถทําไดใหเก็บไว
ในที่มืดและไมควรเกิน 24 ชั่วโมง กอนวัดความขุนตองเขยาใหตัวอยางเขากันอยางดีกอน 

เคร่ืองวัดความขุนตองวัดคาความแตกตางของความขุนได 0.02 NTU หรือนอย
กวาในกรณีที่ความขุนมีคานอยกวา 1.00 NTU สวนหลอดวัดตัวอยางน้ําเปนแกวใสไมมีสี และ
อยาใหมีรอยขีดขวน 
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วิธีหาปริมาณนํ้าทา 
 

น้ําทา (runoff) หมายถึง น้ําที่ไหลในลําน้ํา (stream flow) ซึ่งรับน้ําจากลุมน้ํา 
(basin หรือ watershed) ที่มีขอบเขตกําหนดไวชัดเจน ขอบเขตโดยธรรมชาติของลุมน้ํา ไดแก 
แนวสันปนน้ําของเทือกเขา ซึ่งลาดเทลงสูลําน้ํา ขอมูลที่เกี่ยวกับน้ําทามีความสําคัญมาก
สําหรับการวิเคราะห และการออกแบบองคประกอบตางๆ ของงานพัฒนาแหลงน้ํา เชน อาคาร
ควบคุมน้ํา อางเก็บน้ํา และคลองสงน้ํา เปนตน ซึ่งเปนขอมูลที่สามารถทําการวัดไดตรงจุดกวา
ขอมูลอ่ืน ๆ ของทางอุทกวิทยา เชน ปริมาณน้ําฝน  อัตราการระเหยซึ่งตองวัดขอมูลเปนจุดและ
สมมติใหมีคาเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมดในพื้นที่กวาง 

 
การคํานวณหาปริมาณนํ้าทา 

 
ปริมาณการไหลของน้ําเทากับผลคูณของความเร็วเฉล่ียของน้ํากับพื้นที่หนาตัด

ที่นําไหลผาน ดังสมการที่ 3.4  
 

Q = A x V -----------------------------------  (3.4) 
 
 เม่ือ  Q = ปริมาณการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 
 A = พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกับทิศทางของความเร็วเฉล่ีย (ตารางเมตร) 
 V = ความเร็วเฉล่ียของน้ํา (เมตรตอวินาที) 
 

ปริมาณการไหลของน้ําในแมน้ํา ลําธาร คํานวณไดจากผลการวัดพื้นที่รูปตัด 
และความเร็วของการไหลที่ผานรูปตัด การวัดพื้นที่รูปตัดกระทําโดยการวัดความกวางของรูป
ตัดที่ระดับผิวน้ํา (Top width) เสียกอน ตอไปก็แบงความกวางดังกลาวออกเปนสวน ๆ ตาม
แนวดิ่ง จํานวนของรูปตัดลําน้ําที่แบงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับความแตกตางของความลึกของ
น้ําตลอดแนวรูปตัดลําน้ํา และจากระดับของความละเอียดถูกตองที่ตองการ ตัวอยางเชน หาก
ตองการความถูกตองแมนยํามากก็จะตองแบงรูปตัดลําน้ําออกเปนหนาตัดยอย ๆ จํานวนมาก
ดวย 
 
ความลึกของลํานํ้า (D) 
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การวัดความลึกของลําน้ํามีความจําเปนตอการคํานวณหาปริมาณการไหลของ

ลําน้ํา เนื่องจากเปนขอมูลที่ตองใชในการคํานวณพื้นที่หนาตัด รวมถึงใชในการสรางภาพ
พื้นที่หนาตัด (profile) ของลําน้ํา โดยไมวัดความลึก (wading rod) โดยมีข้ันตอนดังนี้  

1. เลือกลําน้ําที่มีลักษณะเปนแนวตรง ไมคดโคง วัดความกวางลําน้ําโดยใช
เชือกขึงจากฝงหนึ่งไปยังอีกฝงหนึ่งในแนวตั้งฉากกับกระแสน้ํา และใชตลับเมตรวัดความกวาง
ผิวบนของลําน้ํา (top width)  

2. แบงความกวางลําน้ําออกเปน 10 สวน หรือรอยละ 10 ตอหนึ่งสวนของความ
กวางลําน้ําทั้งหมด โดยทําเคร่ืองหมายไวบนเชือก ตั้งแต d1, d2 , … , d9  

3. วัดความลึกตามจุดที่ไดทําเคร่ืองหมายเอาไวบนเชือกวัดความกวางลําน้ํา 
(d1, d2 , … d9)  

4. นําระยะทางและความลึกของจุดตาง ๆ ที่วัดได มาสรางภาพพื้นที่หนาตัดลํา
น้ําตอไป  

 
พื้นท่ีหนาตัด (A) 
 

ในการหาพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา แบงหนาตัดของลําน้ําเปนสวนยอย ๆ ทั้งนี้
เนื่องจากทองน้ํามีความลาดเอียงมีความลึกในแตละชวงไมสมํ่าเสมอ โดยระยะหางในการแบง
หนาตัดยอยตองไมเกิน 10% ของความยาวทั้งหมดของลําน้ํา หรือแบงอยางนอย 10 สวน (d0, 
d1, d2, …, d10) เพื่อลดความคลาดเคล่ือนของขอมูล แลวจึงคํานวณพื้นที่หนาตัดจากผลรวม
ของหนาตัดยอย ดังสมการ  

พื้นที่หนาตัดลําน้ํา (A)=  wn

n

n=1

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

 
เม่ือ ความกวาง (Wn) = ระยะที่ไดจากผลรวมของระยะหางจากจุดวัดความลึก (dn)  

    ไปทางดานซายและขวาโดยแตละดานจะตองมีระยะเทากับ 
    คร่ึงหนึ่งของระยะหางระหวางจุดวัดความลึกนั้นกับจุดวัดความ 

                                         ลึกขางเคียง (จุด dn-1 และ dn+1) (เมตร) 
ความลึก (Dn)     = ระยะทางที่ไดจากการวัด ความลึก (D) ณ จุดวัดความลึก (dn) (เมตร) 
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ความเร็วกระแสนํ้า (V) 
 

การวัดความเร็วกระแสน้ํา (flow velocity) ของน้ําโดยการใชทุนลอยสามารถ
ใชไดในกรณีที่ไมมีเคร่ืองวัดความเร็วกระแสน้ํา (current meter) โดยการสรางทุนข้ึนมาเอง ให
สามารถลอยน้ําได และมีสวนที่จมอยูในน้ํามากกวาสวนที่โผลพนผิวน้ําเพื่อความถูกตองของ
ขอมูล เก็บขอมูลโดยปลอยทุนลอยที่ผูกดวยเชือกเรียบรอย บริเวณกึ่งกลางลําน้ํา (VC) และริม
ลําน้ําทั้งสองขาง (VL และ VR) เปนระยะทางคร้ังละ 10 - 20 เมตร (ระยะ A ถึง B) จับเวลา จะ
ไดความเร็วกระแสน้ํา ทําซ้ํา 3 คร้ัง นําคาที่ไดทั้ง 3 คร้ังนี้ มาหาคาเฉล่ียในการวัดความเร็ว
กระแสน้ําดวยทุนลอยจะปลอยใหทุนลอยไปประมาณ 5 เมตร แลวจึงเร่ิมจับเวลา เนื่องจากเม่ือ
เร่ิมปลอยทุนจะแกวงตัวไมสมํ่าเสมอทําใหขอมูลคลาดเคล่ือนจึงตองรอใหทุนลอยไปกับ
กระแสน้ํากอนจึงเร่ิมจับเวลา  

จะเห็นไดวา การวัดความเร็วของกระแสน้ํานั้นตัวแปรที่สําคัญอยางยิ่ง คือ 
กระแสน้ํา เพื่อที่จะไดขอมูลที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด จึงจําเปนที่จะตองเลือกจุดวัด
ที่มีความคงที่ของการไหลของกระแสน้ํา (steady flow) ใหไดมากที่สุด โดยมักจะพบในบริเวณ
ที่ลําน้ํามีลักษณะตรง ไมคดเคี้ยว มีระนาบอยูในระดับเดียวกัน  

 
ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นการวิเคราะหทางสถิต ิ

 

เปนข้ันตอนการศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางปริมาณ
น้ําฝนปริมาณน้ําทา ตะกอนแขวนลอย ความขุน และสีของน้ํา โดยใชสมการถดถอย 
(regression analysis) และทดสอบสมมุติฐาน 

 
การวิเคราะหการถดถอย (regression analysis)   
 

 เปนการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสองชุด โดยที่ชุดหนึ่งนั้นจะ
เปนตัวแปรตาม (dependent variable) ซึ่งเปนคาที่เราตองการที่จะประมาณ ตัวแปรตาม
อิสระ (independent variable) โดยที่ตัวแปรอิสระนี้จะมีหนึ่งตัวหรือมากกวาหนึ่งตัวก็ได ตัว
แปรอิสระนี้จะเปนตัวแปรที่เราสามารถวัดหรือหาคาสังเกตไดงายทั้งนี้เพื่อนําไปใชในการ
ประมาณตัวแปรตามที่กลาวถึงกอนหนานี้ (วัชราภรณ สุริยาภิวัฒน, 2552 น. 69-133) 

1) การวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรงแบบงาย (Linear regression analysis) เปน
การวิเคราะหหาความสัมพันธในเชิงเสนตรงระหวางตัวแปรสองตัว โดยที่ตัวหนึ่งเปนตัวแปร
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อิสระและอีกตัวหนึ่งเปนตัวแปรตาม โดยมีสมมุติฐานวาตัวแปรทั้งสองนั้นมีความสัมพันธกันใน
เชิงเสนตรง ซึ่งมีรูปแบบของสมการทั่วไปเปนดังนี้ 

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

 
เม่ือ x = เปนตัวแปรอิสระ 
  Y = เปนตัวแปรตาม 
  a และ b   ปนคาคงที่  
 

 ซึ่งหากเราสามารถวิเคราะหหาคา a และ b ไดแลว เราสามารถแทนคา a และ 
b นี้ลงในสมการที่ 3.6 เม่ือเราทราบคา x  เราจะสามารถประมาณคา y จากสมการดังกลาวได  

 
2) การวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณการถดถอยพหุคูณเชิงเสนตรง (Multiple 

linear regression analysis) เปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม z กับตัวแปรอิสระ x และ y 
เปนความสัมพันธเชิงเสน ชื่อเรียกตัวแปรอิสระ x และ y คือ ตัวแปรอธิบาย (explanatory 
variables) ดวยเหตุวา ตัวแปรเหลานี้ถูกใชในการอธิบายถึงความเปล่ียนแปรในตัวแปรตาม z 
และอาจเรียกตัวแปร z วา ตัวแปรทํานาย (predictor variables) เพราะวา ตัวแปร z นี้จะไดรับ
การทํานายคาเม่ือกําหนดคาของ x และ y ใหนั่งเอง  

 
 Z = m1x + m2y + a         (3.9) 

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

เปนการกระจายแบบตอเนื่องแบบหนึ่ง โดยที่คา probability density function จะ
มีคาทางบวกตั้งแต 0 ถึงอนันต (infinity) โดยลักษณะของการแจกแจง (เสนกราฟ) จะแตกตาง
กันไปตามขนาดคา degree freedom  

ในการทดสอบแบบไคสแควรนั้น มักจะเปนการเปรียบเทียบคาที่วัดหรือนับไดจริง
กับคาประมาณตามสมมุติฐานที่กําหนดไวหรือสมการที่สรางข้ึน ในที่นี้จะเปนคาที่ไดจากการ
สรางสมการโดยทั่วไปมักจะมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 
 

ଶ = (คาที่นับไดจริงିคาที่ไดจากการประมาณ)మݔ   

คาที่ไดจากการประมาณ
              (3.8) 

 
จากนั้นจึงนําไปเปรียบเทียบกับคา ݔଶ ที่ไดจากตาราง ݔଶ ณ ระดับขององศา

อิสระ (degree of freedom) หนึ่งๆ  
 

ขั้นการทดสอบสมมุติฐาน 
 

เปนข้ันตอนของการทดสอบสมมุติฐาน โดยนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาทั้งหมด 
ไดแก ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําทา ปริมาณตะกอนแขวนลอย ความขุน และสีของน้ํา ดวยการ
แทนคา ปริมาณน้ําฝนในสมการความสัมพันธปริมาณน้ําฝนกับปริมาณน้ําทา จากนั้นแทนคา
ปริมาณน้ําทาในสมการความสัมพันธปริมาณน้ําทากับปริมาณตะกอนแขวนลอย แลวแทนคา
ปริมาณตะกอนในสมการความสัมพันธปริมาณตะกอนแขวนลอยกับความขุน และแทนคา
ความขุนในสมการความสัมพันธความขุนกับสีของน้ํา ทั้ง 4 สถานี 16 สมการความสัมพันธ 

ตอจากนั้นทดสอบสมมุติฐานโดยใชการทดสอบแบบไคสแควร เพื่อทดสอบความ
แมนยําของสมการที่สรางข้ึน เม่ือไดคาจากการคํานวณไคสแควร ตอจากนัน้นําไปเปรียบเทียบ
คาไคสแควรในตาราง  

 
ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นการสรุปผลการศึกษา 

 
นําสีของน้ําจากปริมาณตะกอนแขวนลอยมาเทียบและปรับสีในระบบมันเซลล 

และสรุปผลการศึกษาทั้งหมด รวมถึงขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังนี้ดวย 


