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บทคัดยอ

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาความเปนไปไดของการประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 
(TSS) ในลําน้ําพุงดวยขอมูลการตรวจวัดฝนท่ัวโลก (GPM) โดยทําการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยท้ังหมดตามความยาวลําน้ํา วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มกับปริมาณของแข็ง
แขวนลอยดวยการวิเคราะหสหสัมพันธ และสรางตัวแบบการประมาณคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดใน
ลํานํ้าพุงดวยการจัดการขอมูลวิธีกลุม (GMDH) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบท่ีใชขอมูลจีพีเอ็ม
เปนตัวแปรนําเขา ผลการศึกษาพบวาคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงตามความยาวลํานํ้า
โดยบริเวณตนนํ้าพบปริมาณของแข็งแขวนลอยตํ่ากวาบริเวณปลายนํ้า นอกจากนี้ขอมูลจีพีเอ็มมีราย 3 7 
และ 14 วัน มีความสัมพันธกับคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในระดับปานกลาง และพบวาการใชขอมูล
จีพีเอ็มเปนตัวแปรนําเขาของตัวแบบประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําพุงมีประสิทธิภาพปานกลาง 
โดยใหคาประมาณและคาขอมูลจริงไปในทิศทางเดียวกันและมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของ
การทดสอบอยูระหวาง 0.41 - 0.89
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Abstract

The object of this research was investigated the possibility of using Global Precipitation 
Measurement Data (GPM) for estimating total suspended solids (TSS) in Pung River. 
The longitudinal change of TSS and the correlations between GPM data and TSS were 
examined. Moreover, the estimating models of TSS, which use GPM data as input data were 
developed, by using a Group Method of Data Handling (GMDH). The results indicated 
that the TSS levels in Pung River change along the length of the channel, the upstream 
location had TSS value lower than the end of the river. Intermediate level of relationship 
between 3-days, 7-days, and 14-days of GPM precipitation and TSS values were disclosed. 
The TSS models using GPM data as input data had moderate effi  ciency; the estimated values 
and the actual values varied in the same way. The validated models had the coeffi  cient of 
determination of 0.41 - 0.89.
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บทนํา

ลํานํ้าพุงเปนลํานํ้าหลักในลุมนํ้าพุงอันมีตนกําเนิดของสายนํ้าในพื้นที่อําเภอกุดบาก จังหวัดสกลนคร ซึ่งมี
สภาพพื้นที่เปนที่ราบลอนคล่ืน สลับกับเทือกเขา ลํานํ้าพุงจึงมีความลาดชันสูงในชวงตนนํ้า และเปนที่ตั้ง
ของเข่ือนนํ้าพุงในการกักเก็บนํ้าและผลิตไฟฟา และทอดตัวผานพื้นที่อําเภอภูพาน อําเภอเตางอย อําเภอ
โคกศรีสุพรรณ และอําเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร กอนท่ีไหลสูทะเลสาบหนองหาร รวมความยาว
ตลอดลํานํ้ากวา 64 กิโลเมตร ลํานํ้าพุงจึงเปนดังสายเลือดหลักที่หลอเลี้ยงใหความชุมชื้นแกจังหวัด
สกลนครตอนลาง และยังเปนตนนํ้าสําคัญที่เต็มเติมทะเลสาบหนองหาร ซึ่งเปนทะเลสาบนํ้าจืดใหญที่สุด
เปนลําดับสองของประเทศไทยและมีพื้นที่กวา 77,000 ไร ทะเลสาบหนองหารจึงเปนแหลงนํ้าสําคัญ
ในการหลอเล้ียงเมืองสกลนครและยังเปนแหลงรองรับน้ําหลากเพียงแหงเดียวของเมืองสกลนคร 
จึงสําคัญตอทั้งวิถีชีวิตและสภาพส่ิงแวดลอมของทองถิ่น  
 อยางไรก็ตามลําน้ําพุงมีแนวพาดผานเทือกเขาภูพานลงสูบริเวณท่ีราบเชิงเขา โดยมีเปล่ียนแปลง
ระดับความสูงการไหลจาก 300 เมตร (ร.ท.ก.) สูระดับ 190 เมตร (ร.ท.ก.) อยางรวดเร็วภายในระยะทาง
เพียง 12 กิโลเมตร กระแสน้ําในลําน้ําตอนตนจึงมีความเร็วสูงและมักเกิดการกัดเซาะดินชายตล่ิง สงผลใหเกิด
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในลําน้ําเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากน้ีการใชท่ีดินปจจุบันไดใชประโยชนท่ีดินในบริเวณ
ลุมนํ้านี้มีอยางหลากหลาย ทั้งเปนพื้นที่เพาะปลูกพืช เลี้ยงสัตว อยูอาศัย พาณิชยกรรม ปาเสื่อมโทรม
และปาอนุรักษ ซึ่งตางเปนกิจกรรมของมนุษยที่สงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมในหลายประเด็น [1] 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณตะกอนในแมนํ้า เนื่องจากการใชที่ดินในลักษณะพื้นดินโลง
สงผลใหเกิดการกัดกรอน [2] รวมทั้งการบุกเบิกแผวถางที่ดินซึ่งทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพจากปา
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ที่มีพืชพันธุปกคลุมเปนพื้นที่การใชประโยชนของมนุษย สงผลตอปริมาณตะกอนแขวนลอยที่เกิดจากการ
กัดกรอนหนาดินไดเชนกัน [3] นอกจากน้ีการใชท่ีดินเพ่ือการเกษตรประเภทการเพาะปลูกยังคงเปนสาเหตุหลัก
ของปริมาณตะกอนในลํานํ้า [4] การเกิดพายุฝนหรือฤดูมรสุมยังสงเสริมผลใหเกิดตะกอนจากการใชดิน
ที่เปดโลงและพัดพาตะกอนไปยังแหลงนํ้าได [5] การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกยังอาจสงผลใหปริมาณ
ฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีมีแนวโนมสูงข้ึน จึงสงผลใหมีการกัดเซาะหนาดินมากข้ึนตามปริมาณน้ําท่ีมากข้ึน เกิดการพัดพา
ของแข็งแขวนลอยจากหนาดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมหรือพ้ืนท่ีปาเส่ือมโทรมลงสูลําน้ําพุง และไหลพัดพาลง
สูทะเลสาบหนองหาร นําไปสูเกิดภาวการณการทับถมและต้ืนเขินในทะเลสาบหนองหาร กอใหเกิดผลกระทบ
ทั้งทางตรงและทางออมตอการใชประโยชนของชุมชนทองถิ่นโดยรอบทะเลสาบหนองหาร 
 การวิจัยนี้เล็งเห็นความสําคัญของทะเลสาบหนองหารซึ่งเปนแหลงนํ้าสําคัญในทองถิ่นและกําลัง
ประสบปญหาการตื้นเขินที่ทวีความรุนแรงขึ้น สงผลใหประชาชนในทองถิ่นไดรับผลกระทบทั้งทางตรง
และทางออมอยางหลีกเลี่ยงมิได จึงทําการศึกษาความเปนไปไดในการใชขอมูลปริมาณฝนที่ไดจากการ
ขอมูลการตรวจวัดฝนทั่วโลก (Global Precipitation Measurement: GPM) เพื่อประมาณคาปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids: TSS) ในลํานํ้าพุง โดยทําการสรางตัวแบบทาง
คอมพิวเตอร (Computational Model) เพ่ือเผยความสัมพันธระหวางตัวแปรท้ัง 2 ดวยการจัดการขอมูล
วิธีกลุม (Group Method of Data Handling) หรือจีเอ็มดีเอช (GMDH) ซึ่งเปนวิธีการทางเหมือง
ขอมูลวิธีการหนึ่ง โดยคาดหวังวาผลที่ไดจะสามารถนําไปใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการประมาณคา
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในลํานํ้าพุง และนําไปสูการทํานายปริมาณตะกอนที่ไหลลงสูหนองหารได
อยางมีประสิทธิภาพ แมนยําและสามารถแกไขปญหาการต้ืนเขินของทะเลสาบหนองหารไดตอไปในอนาคต

การตรวจวัดฝน
 
ขอมูลปริมาณนํ้าฝนเปนขอมูลทางอุทก - อุตุนิยมวิทยาที่มีการตรวจวัดและใชงานในการศึกษาตาง ๆ 
อยางกวางขวาง เนื่องจากปริมาณนํ้าฝนเปนความชุมชื้นหลักที่หลอเลี้ยงมนุษยชาติมาตั้งแตอดีต 
อยางไรก็ตามปริมาณฝนท่ีมากเกินความตองการก็อาจสงผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสินไดเชนกัน 
ฝนจึงเปนตัวแปรที่สําคัญในการศึกษาหรือทํานายคาทางอุทก-อุตุนิยมวิทยาที่มักถูกนํามาใชงานอยูเสมอ
 การตรวจวัดปริมาณฝนมีการพัฒนามาอยางยาวนานโดยในปจจุบันมีวิธีการท่ีเปนท่ีนิยม 3 วิธีการ 
ไดแก 
 1. การตรวจวัดปริมาณน้ําฝนภาคพ้ืนดิน วิธีการน้ีเปนวิธีการด้ังเดิมและพ้ืนฐานท่ีสุด โดยมีวิธีการ
ท่ีนิยมใชงาน เชน การใชมาตรวัดน้ําฝน (Rain Gauges) ดีสโดรมิเตอร (Disdrometer) และเรดารภาคพ้ืนดิน 
(Ground Radar) เปนตน แมวิธีการนี้จะถูกใชอยางยาวนานแตยังเปนที่นิยมใชงานในปจจุบันเนื่องจาก
ใหผลท่ีแมนยํา อีกท้ังยังมีการพัฒนารูปแบบการวัดใหมีความแมนยําสูงข้ึนอยูเสมอ เชน การพัฒนามาตรวัด
ฝนขนาด 100 ตารางเมตร [6] หรือการพัฒนากลุมมาตรวัดฝนท่ีควบคุมคุณภาพดวยการส่ือสารระยะไกล
แบบเชื่อมตอดวยคล่ืนไมโครเวฟ [7] เปนตน 
 2. การตรวจวัดดวยขอมูลดาวเทียม วิธีการนี้เปนวิธีการโดยออมโดยใชขอมูลการตรวจวัดจาก
ดาวเทียมที่โคจรในระดับตํ่าหลากหลายรูปแบบ เชน การถายภาพชวงคล่ืนมองเห็นดวยตา (Visible) 
การถายภาพแบบอินฟราเรด หรือการตรวจวัดดวยคลื่นไมโครเวฟ เปนตน [8] ซึ่งวิธีการเหลานี้มิไดวัด
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ปริมาณน้ําฝนที่ตกลงพื้นโลกโดยตรงแตใชวิธีการคํานวณและประมาณคาจากขอมูลที่ไดรับจากดาวเทียม 
วิธีการนี้มีขอดีคือสามารถใหขอมูลเชิงพื้นที่ไดดีกวาการตรวจวัดดวยสถานีภาคพื้นและยังสามารถแสดง
ฝนเชิงเวลาไดอีกดวย ปจจุบันมีระบบขอมูลฝนจากดาวเทียมที่เปนที่นิยมใชงาน เชน GPM TMPA 
3B42 PERSIANN-CDR และ RRFA-S เปนตน [9] - [11] 
 การตรวจวัดฝนทั่วโลกหรือจีพีเอ็ม (Global Precipitation Measurement: GPM) เปนระบบ
การตรวจวัดฝนดวยขอมูลดาวเทียมแบบใกลเวลาจริง (Near Real Time) โดยพัฒนามาจากโครงการ
ตรวจวัดฝนในภูมิภาคเขตรอน (Tropical Rainfall Measuring Mission) หรือทีอารเอ็มเอ็ม (TRMM) 
ท่ีปฏิบัติการตรวจวัดฝนดวยขอมูลดาวเทียมในเขตภูมิภาคเขตรอนต้ังแตป ค.ศ. 1997 - 2015 ระบบจีพีเอ็มน้ี
ประกอบดวย ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติวงโคจรต่ําหลายดวงจากชาติตาง ๆ ไดแก สหรัฐอเมริกา 
สหภาพยุโรป ญ่ีปุน ฝร่ังเศส และอินเดีย จึงสามารถประมาณคาฝนไดอยางมีประสิทธิภาพในทุกภูมิภาค
ท่ัวโลกต้ังแตละติจูด 60o เหนือ ถึง 60o ใต อยางไรก็ตามระบบน้ีมีดาวเทียมสําคัญซ่ึงเปนผลผลิตจากการ
รวมมือระหวางองคการบริหารการบินและอวกาศแหงชาติสหรัฐอเมริกา (NASA) และองคการวิจัยและ
พัฒนาการสํารวจอวกาศญี่ปุน (JAXA) คือ ดาวเทียมจีพีเอ็มหลัก (GPM Core Satellite) ซึ่งไดติดต้ัง
อุปกรณขั้นสูงสําหรับการประมาณคาฝน 2 ชนิด ไดแก เครื่องจับภาพดวยไมโครเวฟ (Microwave 
Imager) และเรดารตรวจจับฝนแบบสองความถ่ี (Dual-Frequency Precipitation Radar) [12] จึงนับวา
ดาวเทียมนี้เปนดาวเทียมตรวจวัดฝนที่มีประสิทธิภาพสูงดวงหน่ึง
 3. การตรวจวัดฝนดวยแบบจําลองฝน วิธีการนี้เปนการประมาณคาฝนจากขอมูลอุตุนิยม
วิทยาตาง ๆ และคํานวณดวยตัวแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อิงวิธีการทางสถิติ ความนาจะเปน และ
ทฤษฎีทางอุทก - อุตุนิยมวิทยา วิธีการนี้นอกจากสามารถบงบอกปริมาณฝนทั้งเชิงพื้นที่และเชิงเวลาใน
ทุกภูมิภาคทั่วโลก ปจจุบันมีแบบจําลองท่ีเปนที่ยอมรับ ไดแก แบบจําลองจีซีเอ็ม (General Circulation 
Model: GCM) และแบบจําลองการแยกแยะวิเคราะห (Reanalysis Model) อยางไรก็ตามขอมูลจาก
แบบจําลองฝนยังไมสามารถใหขอมูลในเวลาจริงหรือใกลเคียงเวลาจริง เนื่องจากตองอาศัยการรวบรวม
ขอมูล อีกทั้งตองใชเวลาในการคํานวณและปรับแกขอมูลเปนระยะเวลานาน ทั้งนี้ทั่วไปแลวขอมูลฝนจาก
แบบจําลองจะใชเวลาประมาณ 120 วันในการประมาณคา
 บทความวิจัยน้ีไดเลือกใชการวัดฝนท่ัวโลก เน่ืองจากเปนระบบตรวจวัดน้ําฝนท่ีสามารถใหขอมูล
ไดในทุกภูมิภาคทั่วโลกแบบใกลเคียงเวลาจริง มีความละเอียดของการประมาณคาฝนเชิงพื้นที่ละเอียดถึง 
0.1 องศา และใหขอมูลฝนเชิงพื้นที่อันแมนยําและเปนที่ยอมรับอยางกวางขวาง 

การจัดการขอมูลวิธีการกลุม

การจัดการขอมูลวิธีการกลุมหรือจีเอ็มดีเอช (Group Method of Data Handling: GMDH) เปนหน่ึงใน
วิธีการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ดวยคอมพิวเตอร นิยมใชหาความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีมีลักษณะ
ความสัมพันธแบบไมเปนเสนตรง โดยมีฟงกชันพ้ืนฐานในการแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร ดังสมการท่ี (1)

 (1)
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 ฟงกชันพื้นฐานของจีเอ็มดีเอชน้ีมีความยืดหยุนจึงสามารถนําไปประยุกตใชกับเครือขายประสาท 
(Artifi cial Neural Networks) ไดอยางมีประสิทธิภาพ และรูจักกันในชื่อเครือขายแบบพหุนาม 
(Polynomial Neural Networks) หรือพีเอ็นเอ็น (PNN) [13] โดยมีฟงกชันพื้นฐานท่ีเปนที่นิยมและ
รูจักกันอยางกวางขวาง ไดแก ฟงกชันพหุนามของโคโมโกรอฟ-กาบอร (Kolmogorov-Gabor Polynomial) 
[14] ดังสมการที่ (2)

 (2)

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. พื้นที่ศึกษา
  การวิจัยนี้มีพื้นที่ศึกษาบริเวณลุมนํ้าพุงชวงหลังเขื่อนนํ้าพุงจนถึงทะเลสาบหนองหาร 
โดยมีพ้ืนท่ีประมาณ 778 ตารางกิโลเมตร ลุมน้ําน้ีมีความลาดเอียงไปทางทิศตะวันออกและตะวันออกเฉียงเหนือ
และเชื่อมตอกับแมนํ้าโขงผานลุมนํ้ากํ่า ลุมนํ้าพุงเปนลุมนํ้าขนาดเล็กมีลํานํ้าพุงซึ่งมีความยาวประมาณ 
64 กิโลเมตร เปนลํานํ้าสายหลัก มีจุดกําเนิดจากเทือกเขาภูพานและไหลมาทางทิศตะวันออกและ
ตะวันออกเฉียงเหนือ กอนท่ีจะไหลข้ึนไปทางทิศเหนือลงสูทะเลสาบหนองหารบริเวณอําเภอเมืองสกลนคร 
จังหวัดสกลนคร ดังแสดงในรูปที่ 1 (เสนประแสดงขอบเขตลุมนํ้าพุง) บริเวณชวงตอนตนของลํานํ้าพุง
เปนบริเวณเทือกเขาจึงมีความลาดชันของการไหลสูงถึงรอยละ 1 สงผลใหกระแสน้ําในลําน้ําพุงมีความเร็ว
การไหลคอนขางสูง และอาจกอใหเกิดการกัดเซาะหนาดินกลายเปนของแข็งแขวนลอยพัดพาลงสูงทายนํ้า 
สําหรับชวงกลางนํ้าและทายนํ้านั้น ลํานํ้าพุงไดทอดตัวผานบริเวณที่ราบเชิงเขา จึงมีความชันนอยกวา
ชวงตนน้ําโดยมีความชันเฉล่ียเพียงรอยละ 0.3 และมีลักษณะลําน้ําเปนแบบทางน้ําโคงตวัดซ่ึงเปนลักษณะ
ของลํานํ้าที่มักพบเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงระดับการไหลอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ลํานํ้าพุงชวงน้ีมีลักษณะ
การใชที่ดินเปนการใชเพื่อการเกษตรและที่ดินรกราง ดังนั้นจึงอาจมีโอกาสเกิดการกัดเซาะหนาดินกลาย
เปนของแข็งแขวนลอยลงสูลํานํ้าพุงไดเชนเดียวกัน
 2. ขั้นตอนการศึกษา
  การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายในการศึกษาความเปนไปไดของการประมาณคาของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมดในลํานํ้าพุงดวยขอมูลฝน จึงเลือกใชขอมูลฝนจากระบบจีพีเอ็มแบบใกลเวลาจริง 18 ชั่วโมง 
(GPM IMERG Late-Run) เนื่องจากสามารถบงบอกปริมาณฝนเชิงพื้นที่ไดดีกวาการใชขอมูลฝนจาก
สถานีมาตรวัดฝนแบบจุดเดียว (Single Point Station) และสามารถใหขอมูลไดใกลเคียงเวลาจริง 
ซ่ึงไดดําเนินการศึกษาครอบคลุมท้ังฤดูแลงและฤดูฝนเปนระยะเวลา 6 เดือน ต้ังแตเดือนมีนาคม - กันยายน 
พ.ศ. 2560 ซึ่งมีขั้นตอนการศึกษา 4 ขั้นตอนดังนี้ 
  2.1  ศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดตามความยาวลําน้ําพุง 
เพ่ือวิเคราะหบริเวณพ้ืนท่ีท่ีกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําพุง โดยทําการ
เก็บตัวอยางน้ําแบบจวงจากลําน้ําพุงในบริเวณท่ีมีสะพานพาดผานลําน้ําพุงจํานวน 6 สถานี (สถานี S2 - S7) 
และจากบริเวณตนน้ําอีก 1 สถานี (สถานี S1) ดังแสดงในรูปท่ี 1 ทุก 14 วัน และทําการวิเคราะหปริมาณของแข็ง
แขวนลอยทั้งหมดดวยวิธีการอบแหงที่อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ชั่วโมง [15]
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  2.2  ศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มและขอมูลฝนจากมาตรวัดฝนของ
กรมอุตุนิยมวิทยา โดยทําการเปรียบเทียบความแตกตางและความสัมพันธของขอมูลฝนระหวางสถานี
ตรวจวัดฝนที่อยูใกลจุดขอมูลของจีพีเอ็มมากท่ีสุด ไดแก สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร (สถานี PG) และ
จุด P15 สําหรับขอมูลจากจีพีเอ็ม ดังรูปที่ 1 
  2.3  ศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มและปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด 
ดวยการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนอยางงายระหวางตัวแปรทั้งสองเพื่อแสดงทิศทางและระดับ
ความสัมพันธที่มีตอกัน 
  2.4  สรางตัวแบบความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มและปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด
ในลําน้ําพุงดวยการจัดการขอมูลวิธีกลุมแบบเครือขายประสาท (GMDH Neural Network) ดวยซอฟตแวร 
GMDH Shell DS รุน 3.8.3 โดยออกแบบใหมีชั้นการคํานวณ (Layer) เทากับ 5 ชั้น แตละชั้น
มีจํานวนโหนด (Node) เทากับ 10 โหนด ซึ่งการสรางตัวแบบความสัมพันธสําหรับประมาณคาปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดตลอดทั้งความยาวลํานํ้าต้ังแตสถานี S2 - S7 นี้ ใชขอมูลจีพีเอ็มที่ครอบคลุม
พ้ืนท่ีศึกษาน้ําจํานวน 17 จุด (จุด P1 - P17) ดังรูปท่ี 1 ขอมูลท่ีถูกใชเปนตัวแปรนําเขาเปนขอมูลจีพีเอ็มราย 
1 3 7 และ 14 วัน ของทั้ง 17 จุด โดยขอมูลเหลานี้จํานวนรอยละ 60 ถูกสุมเปนขอมูลสําหรับการเรียนรู
ในการสรางตัวแบบ และขอมูลที่เหลืออีกรอยละ 40 ถูกใชเปนขอมูลทดสอบความแมนยําของตัวแบบ 

 

 
   คือ ตําแหนงขอมูลฝน (จุด P1 - P17 เปนตําแหนงขอมูลฝนจากจีพีเอ็ม และสถานี PG 
   เปนขอมูลฝนจากสถานีตรวจวัดฝนภาคพ้ืนของกรมอุตุนิยมวิทยา)
  คือ ตําแหนงเก็บตัวอยางน้ําเพ่ือตรวจวัดปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ในลําน้ําพุง 
รูปที่ 1 บริเวณพื้นที่ศึกษา ตําแหนงขอมูลฝน และตําแหนงการเก็บตัวอยางนํ้า

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 1. การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยตามความยาวลํานํ้าพุง
  จากการเก็บตัวอยางน้ําในลําน้ําพุงทุก 14 วัน ต้ังแตวันท่ี 25 มีนาคม - 23 กันยายน พ.ศ. 2560 
จํานวน 13 ครั้ง ณ บริเวณสถานี S1 - S7 ดังรูปที่ 1 (ยกเวนวันที่ 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 เนื่องจากเกิด
เหตุการณน้ําทวมจังหวัดสกลนครจึงไมสามารถเก็บตัวอยางน้ําได) พบวาคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งแขวนลอย
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ทั้งหมดบริเวณสถานี S1 - S7 มีคาเทากับ 4.3 15.8 20.5 29.0 29.8 32.5 และ 39.4 มก./ล. ตามลําดับ 
โดยสามารถแสดงปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดเทียบกับความยาวลําน้ําพุงไดดังรูปท่ี 2 ซ่ึงสังเกตไดวา
ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดบริเวณตนนํ้าจะมีคานอยกวาบริเวณปลายนํ้า และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ตามความยาวลํานํ้า 
 

รูปที่ 2  ปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดตามความยาวลํานํ้าพุง

  นอกจากนี้พบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดจากสถานีหนึ่งไปยัง
สถานีหนึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 11.5 4.7 8.5 0.8 2.7 และ 6.9 มก./ล. ตามลําดับ และเมื่อเทียบกับระยะ
ทางการไหลของนํ้า พบวามีอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดเทากับ 1.36 1.31 
0.41 0.04 0.32 และ 1.38 มก./ล.-กม. ดังตารางที่ 1 ซึ่งพบวาชวงการไหลจากสถานี S3 ไปยัง S6 
มีการอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดเพิ่มขึ้นคอนขางตํ่า โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ชวงสถานี S4 ไปยัง S5 ท่ีมีอัตราการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนนอยมากเพียง 0.04 มก./ล.-กม. ท้ังน้ีอาจเปนผล
อันเนื่องมาจากลํานํ้าพุงชวงดังกลาวมีลักษณะการไหลของลํานํ้าเปนแบบทางนํ้าโคงตวัด (Meandering 
Channel) ซึ่งมักเกิดขึ้นในลํานํ้าที่มีการไหลจากบริเวณที่สูงสูบริเวณที่ราบอยางรวดเร็ว จึงเกิดการตวัด
ของกระแสนํ้าเพื่อสลายพลังงานและรักษาเสถียรภาพการไหล ลักษณะทางนํ้าแบบนี้มักเกิดในบริเวณชวง
กลางนํ้าหรือทายนํ้า และมักเกิดการทับถมของตะกอนบริเวณโคงน้ําดานหนึ่งและเกิดการกัดเซาะบริเวณ
โคงนํ้าอีกดานหนึ่ง เนื่องจากความเร็วการไหลในหนาตัดการไหลเดียวกันมีความแตกตางกันสูง [16] 
ดวยเหตุน้ีปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําชวงน้ีจึงมีอัตราการเปล่ียนแปลงต่ํา เน่ืองจากเกิดการกัดเซาะ
และทับถมของตะกอนและของแข็งแขวนลอยไปพรอมกัน ซ่ึงแตกตางกับชวงตนน้ํา (สถานี S1 - S3) ท่ีมีลักษณะ
ของลํานํ้าเปนแบบการไหลลัดเลาะตามชองเขาและรองนํ้า และชวงทายนํ้า (สถานี S6 - S7) ที่มีลักษณะ
ของลําน้ําคอนขางตรง จึงทําใหตะกอนและของแข็งแขวนลอยในลําน้ําท้ัง 2 ชวงน้ีเกิดการตกตะกอนและทับถม
ไดนอย สงผลใหอัตราการเปล่ียนแปลงของแข็งแขวนลอยมีการเพ่ิมข้ึนสูงกวาบริเวณการลําน้ําแบบโคงตวัด
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ตารางที่ 1 การเปล่ียนแปลงและอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดตามระยะทาง

  พารามิเตอร สถานีตนทาง, สถานีปลายทาง
   S1, S2 S2, S3 S3, S4 S4, S5 S5, S6 S6, S7
 ระยะทาง (กม.)  8.4 3.6 20.9 17.5 8.4 5.0
 การเปล่ียนแปลง (มก./ล.) 11.5 4.7 8.5 0.8 2.7 6.9
 อัตราการเปล่ียนแปลง (มก./ล.-กม.) 1.36 1.31 0.41 0.04 0.32 1.38

 2. ความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มและขอมูลฝนรายวัน
  ขอมูลฝนที่ถูกเลือกใชในการประมาณคาปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในลํานํ้าพุง
สําหรับการศึกษานี้คือขอมูลฝนจากระบบจีพีเอ็มแบบใกลเวลาจริง 18 ชั่วโมง ซึ่งเปนขอมูลฝนรายวัน
เชิงพื้นที่แบบความละเอียด 0.1 องศา การวิจัยนี้จึงทําการเปรียบเทียบขอมูลฝนนี้กับปริมาณฝนรายวัน
ท่ีตรวจวัดดวยมาตรวัดฝน โดยทําการเปรียบเทียบขอมูลจีพีเอ็มจุดท่ี P15 กับขอมูลฝนรายวันของสถานี
อุตุนิยมวิทยาสกลนคร (จุด PG) เนื่องจากทั้ง 2 มีตําแหนงที่ตั้งอยูในบริเวณใกลเคียงกัน ดังรูปที่ 1 
ผลการเปรียบเทียบพบวาขอมูลทั้งสองมีความแตกตางกันมากโดยจุดความสัมพันธของขอมูลทั้งสอง
ไมอยูในแนวเสนเฉียงความสัมพันธแบบ 1 ตอ 1 ดังรูปท่ี 3 แสดงใหเห็นวาขอมูลท้ังสองมีความคลาดเคล่ือน
ไปจากกันสูง ท้ังน้ีอาจเปนผลเน่ืองมาจากขอมูลฝนจากระบบจีพีเอ็มเปนขอมูลแบบใกลเวลาจริงซ่ึงอาจมีการ
คลาดเคล่ือนเล็กนอยเม่ือเทียบกับขอมูลแบบเสร็จสมบูรณ (Final Run) [17] นอกจากน้ีแมสถานีอุตุนิยม
วิทยาสกลนครจะตั้งอยูบริเวณเดียวกันจุดขอมูลฝนของจีพีเอ็มจุดที่ P15 แตทั้งสองมีระยะทางหางกัน
ถึง 2 กิโลเมตร จึงอาจทําใหขอมูลฝนมีความคลาดเคล่ือนไปจากกันได อยางไรก็ตามเม่ือวิเคราะหความสัมพันธ
ดวยสหสัมพันธเพียรสันโปรดักสโมเมนต พบวาขอมูลทั้งสองมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.69 
ซึ่งแสดงวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันปานกลาง [18] อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มและฝนท่ีตรวจวัดดวยมาตรวัดฝน
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 3. ความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มและปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด
  จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มราย 1 3 7 และ 14 วัน และปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดดวยการวิเคราะหสหสัมพันธเพียรสันโปรดักสโมเมนต พบวาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในลํานํ้าพุงของสถานี S2 - S7 กับขอมูลจีพีเอ็ม
เฉลี่ยราย 1 3 7 และ 14 วัน มีคาพิสัยสัมบูรณในชวง 0.026 - 0.21, 0.11 - 0.45, 0.26 - 0.43 และ 
0.31 - 0.57 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งจะสังเกตไดวาปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดมี
ความสัมพันธกับขอมูลจีพีเอ็มราย 1 วันในระดับตํ่า และมีความสัมพันธสูงข้ึนกับขอมูลจีพีเอ็มราย 3 7 
และ 14 วัน โดยเฉพาะอยางยิ่งความสัมพันธของขอมูลจีพีเอ็มราย 7 และ 14 วัน มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมากกวาความสัมพันธของขอมูลจีพีเอ็มราย 1 วันอยางชัดเจน ท้ังน้ีอาจเปนผลอันเน่ืองมาจาก
นํ้าฝนที่ตกลงสูพื้นที่รับนํ้าตองใชระยะเวลารวมตัว (Time of Concentration) ระยะหนึ่งกอนที่พัดพา
ของแข็งแขวนลอยลงสูลํานํ้า ดังนั้นปริมาณฝนราย 1 วัน จึงมีความสัมพันธกับปริมาณของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมดในระดับตํ่ากวาขอมูลฝนระยะคาบเวลาอ่ืน เนื่องจากการไหลรวมตัวของนํ้าหลากจากบริเวณพื้น
ที่รับนํ้าลงสูลํานํ้ามีระยะเวลานอยกวาคาบเวลาอ่ืน นอกจากนี้เมื่อพิจารณาทิศทางความสัมพันธยังพบวา
ขอมูลจีพีเอ็มราย 1 วัน เปนตัวแปรเดียวท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธติดลบ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปริมาณฝน
ท่ีเพ่ิมข้ึนสงอิทธิพลใหปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําลดลง ท้ังน้ีอาจเปนผลอันเน่ืองมาจากฝน
ท่ีตกในระยะ 1 วัน มีระยะเวลารวมตัวต่่ําจึงมีชวงระยะเวลาของการไหลลงสูลําน้ําอยางจํากัด เม่ือเทียบกับ
นํ้าหลากที่เกิดจากฝนที่มีระยะเวลารวมตัวที่สูงกวา การกัดเซาะและพัดพาของแข็งแขวนลอยจึงเกิด
เพียงเล็กนอย ปริมาณของแข็งแขวนลอยของน้ําไหลหลากท่ีเกิดจากฝนราย 1 วัน จึงมีความเข็มขนต่ํากวา
ความเขมขนของแข็งแขวนลอยในลํานํ้า และเกิดการเจือจางใหปริมาณของแข็งแขวนลอยในลํานํ้ามีคา
ลดนอยลง สงผลใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธความสัมพันธขอมูลจีพีเอ็มราย 1 วันติดลบ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในชวงกลางนํ้าและทายนํ้าที่มักมีปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลํานํ้าสูง

ตารางที่ 2 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของขอมูลจีพีเอ็มเฉล่ียและปริมาณของแข็งแขวนลอย ณ สถานีตาง ๆ

 ระยะเวลาฝนรวม สถานี S2 สถานี S3 สถานี S4 สถานี S5 สถานี S6 สถานี S7
 1 วัน 0.17 0.19 -0.026 -0.20 -0.21 -0.14
 3 วัน 0.45 0.42 0.27 0.11 0.12 0.16
 7 วัน 0.33 0.29 0.26 0.34 0.43 0.35
 14 วัน 0.50 0.57* 0.40 0.38 0.31 0.39

 * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

 4. การสรางตัวแบบการประมาณคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดดวยขอมูลจีพีเอ็ม
  จากขอมูลจีพีเอ็มราย 1 3 7 และ 14 วัน และขอมูลปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด
ในลําน้ําพุงสามารถนํามาสรางเปนตัวแบบสําหรับการประมาณคาปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด
ในลํานํ้าพุง ณ สถานีตาง ๆ จํานวน 6 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบของสถานี S2 S3 S4 S5 S6 และ S7 
โดยในข้ันตัวแบบเรียนรู (Model Learning) ตัวแบบของสถานี S2 - S7 มีคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) 
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อยูในระดับสูงมาก ซึ่งมีคาเทากับ 1.00 0.99 1.00 0.99 0.94 และ 0.99 ตามลําดับ โดยมีคาคลาดเคลื่อน
สัมบูรณเฉลี่ย (MAE) ตํ่าเพียง 0.00 0.21 0.00 1.56 4.85 และ 0.02 มก./ล. ตามลําดับ และเมื่อทดสอบ
ตัวแบบดวยขอมูลท่ีตัวแบบไมเคยพบมากอน พบวาตัวแบบสามารถประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด
ในลํานํ้าพุงไดใกลเคียงกับขอมูลจริงในระดับปานกลางคอนไปทางสูง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
ของการทดสอบตัวแบบของสถานี S2 - S7 เทากับ 0.72 0.73 0.89 0.41 0.68 และ 0.72 ตามลําดับ 
และมีคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยเทากับ 6.28 10.57 7.47 9.04 6.35 และ 9.75 มก./ล. ตามลําดับ 
ดังแสดงในตารางที่ 3 
  นอกจากนี้การทดสอบแบบตัวแบบทั้ง 6 ตัวแบบ ดวยแผนภาพการกระจายขอมูลจริง 
(Actual Data) และคาทํานาย (Prediction Data) จากตัวแบบพบวาขอมูลฝนจากระบบจีพีเอ็ม
มีศักยภาพในการใชประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําพุงไดในระดับปานกลาง โดยคาจากการ
ทํานายและขอมูลจริงมีแนวโนมทิศทางไปในทางเดียวกัน แตมีกระจายตัวออกหางจากเสนคาดหวัง
ความสัมพันธ 1 ตอ 1 (เสนทึบ) โดยเฉพาะอยางย่ิงขอมูลท่ีมีคาสูงจะมีแนวโนมความคลาดเคล่ือนสูงกวา
ขอมูลที่มีคาตํ่า ดังแสดงในรูปที่ 4 ดังนั้นจึงอาจมีตัวแปรอื่นสงอิทธิพลตอปริมาณคาของแข็งแขวนลอย
ท้ังหมดในลําน้ําพุงท่ีมิไดใชนําเขามาเปนตัวแปรในการศึกษาน้ี เชน อัตราการไหล ความเร็วน้ํา ขนาดของ
อนุภาค ความชื้นในดิน และการใชประโยชนที่ดิน เปนตน 

ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพตัวแบบการประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลํานํ้าพุง ณ สถานีตาง ๆ

  
พารามิเตอร

 ตัวแบบการประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําพุง ณ สถานี
   S2 S3 S4 S5 S6 S7
 R2 ตัวแบบเรียนรู 1.00 0.99 1.00 0.99 0.94 0.99
 MAE ตัวแบบเรียนรู (มก./ล.) 0.00 0.21 0.00 1.56 4.85 0.02
 R2 ทดสอบตัวแบบ 0.72 0.73 0.89 0.41 0.68 0.72
 MAE ทดสอบตัวแบบ (มก./ล.) 6.28 10.57 7.47 9.04 6.35 9.75

 

รูปที่ 4 แผนภาพการกระจายขอมูลจริงและคาทํานายจากตัวแบบ
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สรุป

ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในลํานํ้าพุงชวงตาง ๆ มีความแตกตางกัน ในชวงตนนํ้าบริเวณเขื่อน
น้ําพุงมีปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดต่ํา แตเม่ือลําน้ําพุงไหลผานเทือกเขาภูพานลงสูบริเวณท่ีราบเชิงเขา 
พบวาปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดมีแนวโนมสูงข้ึนโดยเฉพาะอยางย่ิงชวงบริเวณท่ีไหลผานเทือกเขา
และบริเวณทายน้ํามีอัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดสูงกวาชวงกลางน้ํา ท้ังน้ีอาจเปนผล
เน่ืองมาจากบริเวณชวงกลางน้ําลําน้ําพุง (ชวงสถานี S4 - S5) มีลักษณะลําน้ําเปนแบบโคงตวัด สงผลให
เกิดการกัดเซาะและทับถมตะกอนไปพรอมกัน ซ่ึงแตกตางกับชวงตนน้ําท่ีลําน้ําทอดตัวลัดเลาะไปตามชองเขา
และทายน้ําท่ีลําน้ําคอนขางตรง ลําน้ําในชวงตนน้ําและทายน้ําจึงมีการตกตะกอนทับถมนอยกวาจึงมีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดสูงกวาชวงกลางน้ํา 
 นอกจากนี้พบวาขอมูลจีพีเอ็มรายวันและขอมูลฝนจากมาตรวัดฝนรายวันมีความสัมพันธกัน
ในระดับปานกลาง อีกทั้งยังพบวาความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็มราย 3 7 และ 14 วันกับปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมดอยูในระดับปานกลางเชนกัน อยางไรก็ตามความสัมพันธระหวางขอมูลจีพีเอ็ม
ราย 1 วันนั้นมีความสัมพันธกันตํ่า
 การสรางตัวแบบการประมาณคาของแข็งแขวนลอยทั้งหมดในลํานํ้าพุงดวยขอมูลจีพีเอ็ม 
ณ ตําแหนงตาง ๆ บนลํานํ้าพุง พบวาตัวแบบท่ีไดมีความสามารถในการประมาณคาของแข็งแขวนลอย
ทั้งหมดไดถูกตองในระดับปานกลาง โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) การทดสอบอยูระหวาง 
0.41 - 0.89 และมีคาคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยอยูระหวาง 6.28 - 10.57 มก./ล. ดังนั้นขอมูลฝน
จากระบบจีพีเอ็มจึงมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการนํามาใชเปนตัวแปรนําเขาในการประมาณคาปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลําน้ําพุง อยางไรก็ตามควรมีการพิจารณาเพ่ิมเติมจํานวนตัวอยางใหมากข้ึน 
เพื่อใหตัวแบบมีปริมาณขอมูลในการเรียนรูหลากหลากรูปแบบมากขึ้น และสามารถปรับปรุงตัวเองใหมี
ประสิทธิภาพในการตอบสนองตอขอมูลท่ีไมเคยพบ ซ่ึงจะสงผลใหการประมาณคาของแข็งแขวนลอยท้ังหมด
ในลํานํ้าพุงมีความแมนยํามากข้ึน รวมทั้งพิจารณาการใชตัวแปรอื่นเขามารวมในการสรางตัวแบบ เชน 
อัตราการไหล ความเร็วของน้ํา ความช้ืนในดิน และการใชประโยชนที่ดิน เปนตน เพื่อใหตัวแบบมีความ
ครอบคลุมไปยังตัวแปรที่อาจมีอิทธิพลตอปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในลํานํ้า
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