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บทคัดย่อ 

     จากเหตุการณ์การเกิดอุทกภัยหลายครั ง ท้าให้มีการสะสมตัวของตะกอนที่มากขึ นบริเวณปาก
แม่น ้าเจ้าพระยา การศึกษาครั งนี เลือกพื นที่บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา จังหวัดสมุทรปราการ เป็น
พื นที่ศึกษา งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 

โดยการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย และความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยจากภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat-5 ในแต่ละช่วงเวลา รวม 3 ปี (2552 – 2554) จากการศึกษาการวิเคราะห์
ปริมาณตะกอนแขวนลอย ผลการศึกษาพบว่าค่าของสมการ NDSSI สูงสุดจะอยู่ที่ 0.78 และต่้าสุดจะ
อยู่ที่  –0.21 ค่าของสมการ NSMI สูงสุดจะอยู่ที่ 0.18 และต่้าสุดจะอยู่ที่ –0.21 และผลลัพธ์ของ
สมการ NSMI จะเห็นชัดกว่าผลลัพธ์ของสมการ NDSSI ค่าความเข้มข้นของปริมาณตะกอนแขวนลอย 
(SSC) สูงสุดจะอยู่ที่ 958.87 มก.ต่อลิตร และต่้าสุดจะอยู่ที่ 193.19 มก.ต่อลิตร ผลที่ได้จากขั นตอน
การด้าเนินการวิจัยจะได้กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด ค่าสูงสุดคือ 15,752,189.75 
ตันต่อปี  ค่าต่้ าสุดคือ 505,156.21 ตันต่อปี  ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่  ค่าสู งสุดคือ 
199,394.81 ตันต่อตร.กม.ต่อปี และค่าต่้าสุดคือ 6,394.38 ตันต่อตร.กม.ต่อปี 
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ABSTRACT 

 Flood resulting in an increase in sediment accumulation at the mouth of the 
Chao Phraya Delta. This study selected the area of the Chao Phraya Delta. The 
objective of this research is to analyze the amount of suspended sediment in the 
Chao Phraya Delta. Analyze the amount of suspended sediment and the sediment 
concentration of suspended sediments from the Landsat-5 satellite images in each 
period for a total of 3 years (2009 - 2011). The results of the highest NDSSI value are 
0.78 and the lowest is –0.21. The highest NSMI value is 0.18 and the lowest is –0.21. 
The NSMI result is more noticeable than the NDSSI. results of the suspended 
sediment concentrations (SSC) the highest is 958.87 mg/L and the lowest is 193.19 
mg/L. The results from the research will show a graph of total suspended sediment. 
The highest value is 15,752,189.75 tons/year. The lowest is 505,156.21 tons/year. 
Suspended sediment per area's highest value is 199,394.81 tons/km2/year. And the 
lowest value is 6,394.38 tons/km2/year. 
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บทที่ 1 

บทน้า 

1.1 ที่มาและความส้าคัญ 

จากเหตุการณ์การเกิดอุทกภัยหลายครั งท้าให้มีการสะสมตัวของตะกอนที่มากขึ นบริเวณปาก
แม่น ้าเจ้าพระยา สถานการณ์น ้าท่วมในปีพ.ศ. 2554 จะเห็นได้ว่ามีปริมาณน ้าไหลผ่านท้ายเขื่อน
เจ้าพระยาสูงสุดถึง 3,721 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (กรมชลประทาน, 2554) เนื่องจากฝนตกหนัก 
สถานการณ์น ้าท่วมเกิดขึ นเป็นบริเวณกว้าง คือ ครอบคลุมพื นที่ทั งในแม่น ้าเจ้าพระยาและพื นที่ที่อยู่ใน
คันกั นน ้าด้วย เหตุการณ์น ้าท่วมท้าให้มีการพัดพาดินตะกอน, โคลน, และกรวดมาสะสมบริเวณปาก
แม่น ้าเป็นจ้านวนมาก การสะสมตัวของตะกอนส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางน ้า ส่งผลกระทบต่อ
สภาพทางเคมี และชีววิทยา เช่น สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บริเวณหน้าดินจะถูกตะกอนทับถมจนสูญเสีย
สภาพแวดล้อมเดิมไป ท้าให้แม่น ้าล้าคลองตื นเขิน การเปลี่ยนแปลงระบบไหลของน ้าเนื่องจากการ
สะสมตัวของตะกอนที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บริเวณนั น 

ตะกอนแขวนลอยในล้าน ้า เป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาแหล่งน ้า เนื่องจากตะกอนเป็นสาเหตุ
ให้ล้าน ้าตื นเขิน ลักษณะทางกายภาพของลุ่มน ้าเปลี่ยนแปลงไป การเกิดตะกอน และการตกตะกอนใน
ล้าน ้า เป็นการรักษาสมดุลของล้าน ้า และเป็นการท้าลายหรอืเปลี่ยนแปลงสมดุลของล้าน ้า มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพของล้าน ้า และระบบนิเวศวิทยาของลุ่มน ้า เช่น การเปลี่ยนแปลงของ
ระดับท้องน ้า ความกว้างล้าน ้า และทิศทางการไหลของล้าน ้า การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของล้าน ้า
เหล่านี ส่งผลกระทบต่อการใช้ประโยชน์จากล้าน ้า เช่น การทับถมของตะกอนส่งผลกระทบต่อการเกิด
เหตุการณ์ภัยพิบัติจากน ้าท่วมหรือภัยแล้ง เนื่องจากแม่น ้าตื นเขินท้าให้ระบายน ้าได้น้อยลง ท้าให้น ้า
ล้นตลิ่งได้ง่ายขึ น เป็นต้น ตะกอนในแม่น ้าคือวัสดุที่อยู่ในแม่น ้า การขนส่งตะกอนอาจเป็นในลักษณะ 
แขวนลอยไปกับน ้า หรือตกตะกอนทับถมกนัที่ท้องน ้า ซึ่งตะกอนเป็นปัญหาด้านวิศวกรรมแม่น ้าหลาย
ประการ เช่น การพัดพาและตกตะกอนในบริเวณท่าเรือ ท้าให้เรือแล่นเข้าออกไม่สะดวก การพัดพา
ของตะกอนเข้าสู่เครื่องจักรกลใต้น ้า เช่น เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า การกัดเซาะของตะกอนที่ฐานรากของ
โครงสร้างในน ้า ท้าให้โครงสร้างเอียงหรือทรุดได้ เป็นต้น ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องเข้าใจถึงกระบวนการ
เคลื่อนตัว การกัดกร่อน และการทับถมของตะกอนด้วย (ชัยยุทธ, 2550) ในทางธรณีวิทยา ค้าจ้ากัด
ความของตะกอนในล้าน ้า คือ ส่วนวัสดุที่เคลื่อนตัวไป หรือแขวนลอยไป หรือตกตะกอนโดยน ้าเป็น
ตัวการ ตะกอนเกิดจากการสึกกร่อนผุพัง ด้วยอิทธิพลของกระแสน ้า ปฏิกิริยาเคมี ความร้อน และ
กระแสลม ตะกอนจะถูกพัดพาไปด้วยความแรงของกระแสน ้าหรือกระแสลม เมื่อความแรงลดลงจะ
เกิดการทับถมของตะกอนที่พัดพามา การเกิดการทับถมของตะกอน ตะกอนจะทับถมกันเป็นชั น ๆ 
ตะกอนที่มีขนาดใหญ่จะถูกพัดพาไปตกท่ีใกล้ ส่วนตะกอนที่มีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปตกท่ีไกล การทับ
ถมของตะกอนมีลักษณะแตกต่างกันไปตามลักษณะของภูมิประเทศและกระแสน ้าที่พัดผ่าน  
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บริเวณปากแม่น ้าของไทยเป็นแหล่งที่ส้าคัญแหล่งหนึ่งที่มีตะกอนสะสมตัวอยู่เป็นจ้านวนมาก 
และเป็นแหล่งที่ปล่อยตะกอนสู่ทะเล  สันดอนปากแม่น้าเจ้าพระยา จังหวัดสมุทรปราการ เกิดจาก
ตะกอนที่ถูกพัดพามาจากต้นน ้าทั งแม่น้าเจ้าพระยาและแม่น ้าสาขาแล้วค่อย ๆ ตกสู่ท้ายน ้าบริเวณนี 
เป็นอุปสรรคขัดขวางการระบายน ้าจากแม่น้าเจ้าพระยาลงสู่ทะเลอ่าวไทย บริเวณลุ่มน ้าเจ้าพระยาเป็น
พื นที่ที่เกิดเหตุการณ์อุทกภัยบ่อยครั งท้าให้เลือกเป็นพื นที่ศึกษา ใช้เทคโนโลยีการส้ารวจระยะไกลใน
การศึกษา โดยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ถูกส่งขึ นสู่วงโคจรโดยจรวด McDonald 
Douglas Delta 3920 จากฐานทัพอากาศ Vandenberg, California ประเทศสหรัฐอเมริกา มีความ
ละเอียดเชิงพื นที่สูง 80 เมตร (MSS) และ30 เมตร (TM) เหนือพื นดินและน่านน ้าชายฝั่ง เราใช้
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 ในการศึกษาครั งนี  มีเป้าหมายหลักเพ่ือหาปริมาณตะกอนจากบริเวณ
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา การส้ารวจระยะไกลโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมค้านวณหาปริมาณตะกอน ท้าให้
สามารถคาดการณ์ปริมาณตะกอนที่ไหลลงสู่ทะเล  

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา                                               
2.เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยาก่อนออกสู่อ่าวไทย ซึ่งอยู่ระหว่างเขตต้าบลท้ายบ้าน ต้าบลบาง
ปูใหม่ อ้าเภอเมืองสมุทรปราการ และต้าบลแหลมฟ้าผ่า อ้าเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ 
ตั งอยู่ภาคกลางของประเทศไทย พิกัดภูมิศาสตร์ละติจูดที่ 13 องศา 32 ลิปดา 25 ฟิลิปดาเหนือ 
ลองจิจูดที่ 100 องศา 35 ลิปดา 23 ฟิลิปดาตะวันออก หรือพิกัด WGS1984 UTM Zone47N คือ 
672030.88 E, 1497443.16 N ครอบคลุมพื นที่ทั งหมด 79 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 49,375 ไร่  
 ลักษณะทางภูมิศาสตร์ พื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยามีล้าน ้าเจ้าพระยาเป็น
แม่น ้าสายหลัก และยังมีล้าน ้าอีกสองสายขนาบข้าง คือล้าน ้าแม่กลองทางด้านตะวันตก และล้าน ้าบาง
ปะกงทางด้านตะวันออก ไหลมาจากเทือกเขาทั งสองฝั่ง ปริมาณน ้าจ้านวนมากที่ไหลมาจากที่สูง
ภายในเมื่อรวมกับน ้าฝนในช่วงฤดูฝน ส่งผลให้พื นที่บริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น ้ามีปริมาณน ้ามหาศาล
และปกคลุมพื นที่เป็นเวลาหลายเดือนก่อนจะไหลลงทะเล สามเหลี่ยมปากแมน่ ้าเจ้าพระยาเป็นพื นที่ซึ่ง
มีการยกตัวของแผ่นดินค่อนข้างต่้า พื นที่จึงลาดลงสู่ทะเลทีละน้อย ท้าให้ล้าน ้าไหลเอ่ือยและไหลคด
เคี ยวกว่าบริเวณต้นน ้าที่สูง จึงเกิดเป็นเกาะกลางน ้าหรือสันดอนซึ่งเป็นจุดก้าเนิดสาขาแยกของแม่น ้า
ออกเป็นหลายสายก่อนที่จะไหลลงสู่อ่าวไทย สามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยาอยู่ในแถบพาดผ่าน
มรสุมเขตร้อน (Tropical Monsoon Belt) ในระหว่างช่วงปีอุณหภูมิไม่แตกต่างกันมากนัก ฤดูฝนเริ่ม
จากเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ในฤดูฝนสภาพแวดล้อมจึงเต็มไปด้วยน ้า ท้าให้น ้าฝนรวมกับน ้า
เหนือที่ไหลหลากท้าให้มีผืนน ้าปกคลุมพื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมสูงราว ๕๐ เซนติเมตรถึง 1 เมตรเป็น
เวลาหลายเดือนเพราะไม่สามารถระบายน ้าลงทะเลได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากภูมิประเทศเป็นที่ราบลุ่ม 
เป็นบริเวณที่มีการสะสมของโคลนตะกอนเกิด เป็นพื นที่อุดมสมบูรณ์ ลักษณะทางกายภาพเป็นรูปพัด
เพราะมีล้าน ้าสาขาของล้าน ้าใหญ่แผ่กระจาย  



3 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1.1 แผนที่แสดงขอบเขตพื นที่ศึกษา 

1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. สามารถคาดการณ์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแมน่ ้าเจ้าพระยา 
 2. สามารถคาดการณ์ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงทะเลได้ 
 3. สามารถวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยได้ 

1.5 ข้อตกลงเบื องต้น 
 การศึกษาครั งนี ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 (TM) ที่ความละเอียด 30 เมตร 
ย้อนหลัง 10 ปีในช่วงเดือนก่อนน ้าท่วมและช่วงเดือนหลังน ้าท่วม เนื่องจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม
บางปีพ.ศ. มีปัญหาคือมีเมฆเยอะเกินไปจนท้าให้ไม่สามารถใช้ในการศึกษาครั งนี ได้ ผู้วิจัยจึงศึกษา
ทั งหมด 3 ปี คือตั งแต่ปีพ.ศ. 2552 - 2554 เพ่ือน้ามาวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก
แม่น ้าเจ้าพระยา  

1.6 นิยามค้าศัพท์เฉพาะ 
ตะกอน หมายถึง อินทรีย์วัตถุ หรือ อนินทรีย์วัตถุที่มีขนาดเล็ก เช่น กรวด หิน ดิน ทราย ที่

เกิดจากกระบวนการสลายตามธรรมชาติ ถูกพัดพาปะปนกับกระแสน ้า และทับถมกันบริเวณด้านล่างที่
กระแสน ้าไหลผ่าน ตะกอนมีหลายชนิดขึ นอยู่กับสิ่งปะปนในกระแสน ้านั น ๆ เช่น ดิน หิน ทราย หรือ
ตะกอนที่เป็นสารอินทรีย์ที่ย่อยสลาย มีลักษณะเป็นสีคล ้า มีความหยุ่น เรียกว่า โคลน อีกความหมาย
หนึ่งคือ อนุภาคที่แยกตัวออกมาจากสารละลายเมื่อทิ งไว้ระยะเวลาหนึ่ง เช่น น ้าผสมผงแป้ง เมื่อทิ งไว้
ระยะเวลาหนึ่ง ผงแป้งจะตกตะกอนลงสู่ด้านล่าง เห็นเป็นชั นแป้งและน ้าอยา่งชัดเจน 
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ตะกอนแขวนลอย (Suspended Load) หมายถึง ตะกอนขนาดที่มีอนุภาคขนาดเล็กที่
แขวนลอยไปกับน ้า ท้าให้น ้ามีแรงพยุงอนุภาคเหล่านั นไม่ให้จม และสามารถเคลื่อนที่ไปพร้อมกับ
กระแสน ้า จะถูกพยุงด้วยกระแสน ้าในการไหล มีการไหลแบบปั่นป่วน ตะกอนชนิดนี จะคงสภาพ
แขวนลอยไปกับน ้าด้วยระยะเวลานานพอสมควร และสามารถลอยไปไกล 

การส้ารวจข้อมูลระยะไกล (Remote Sensing) หมายถึง เป็นวิทยาศาสตร์และศิลป์ของการ
ได้มาซึ่งข้อมูลเกีย่วกับวัตถุ พื นที่ หรือปรากฏการณ์ จากเครื่องมือบันทึกข้อมูลโดยปราศจากการเข้าไป
สัมผัสวัตถุเป้าหมาย โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในการได้มาของข้อมูลใน 3 
ลักษณะ  คือ ช่วงคลื่น (Spectral) รูปของสัณฐานโลก (Spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา 
(Temporal) เป็นการส้ารวจจากระยะไกล โดยเครื่องมือวัดไม่มีการสัมผัสกับสิ่งที่ต้องการตรวจวัด
โดยตรง กระท้าการส้ารวจโดยให้เครื่องวัดอยู่ห่างจากสิ่งที่ต้องการตรวจวัด โดยอาจติดตั งเครื่องวัดเช่น 
กล้องถ่ายภาพ ไว้ยังที่สูง บนบอลลูน บนเครื่องบิน ยาวอวกาศ หรือดาวเทียม แล้วอาศัยคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่ หรือสะท้อนมาจากสิ่งที่ต้องการส้ารวจเป็นสื่อในการวัด การส้ารวจโดยใช้วิธีนี เป็น
การเก็บข้อมูลที่ได้ข้อมูลจ้านวนมาก ในบริเวณกว้างกว่าการส้ารวจภาพสนาม จากการใช้เครื่องมือ
ส้ารวจระยะไกล โดยเครื่องมือส้ารวจไม่จ้าเป็นที่ต้องสัมผัสกับวัตถุตัวอย่าง เช่น เครื่องบินส้ารวจเพ่ือ
ถ่ายภาพในระยะไกล การใช้ดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรท้าการเกบ็ข้อมูลพื นผิวโลกในระยะไกล 

ปากแม่น ้า (Delta) หมายถึง ปากแม่น ้าซึ่งเป็นบริเวณที่น ้าจืดและน ้าเค็มบรรจบกัน บริเวณที่
แม่น ้าบรรจบกับทะเลหรือบรรจบกับแม่น ้าสายใหญ่ที่กว่า บริเวณชายฝั่งทะเลและปากแม่น ้าที่มีขุมชน
หนาแน่น เป็นแหล่งก่อให้เกิดมลพิษจากกิจกรรมต่าง ๆ ภายในบ้านเรือน ตลาดสด บริเวณที่แม่น ้า
บรรจบกับทะเล หรือบรรจบกับแม่น ้าสายใหญ่กว่า 
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1.7 กรอบแนวคิด 

 

 
ภาพ 1.2 ภาพแสดงกรอบแนวคิดการวิจัย 

 
จากภาพที่ 1.2 แสดงการน้าเข้าข้อมูลทีเ่ราใช้ในการศึกษาโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 ข้อมูล
ปริมาณน ้าท่า กระบวนการวิจัยโดยการวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย การค้านวณ
ปริมาณตะกอนแขวนลอย และผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาที่แสดงออกมาในรูปแบบแผนที่ความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอย แผนที่ปริมาณตะกอนแขนลอย กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการทบทวนเอกสารแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นแนวคิดในการ
ศึกษาวิจัยเรื่อง การวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา โดยใช้วิธีการ
ส้ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลและศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังนี  

2.1 ตะกอน 
 2.1.1 ตะกอนแขวนลอย (Suspended Load) 

2.1.2 ตะกอนทอ้งน ้า (Bed Load) 
2.2 ขบวนการพัดพาและทับถมตัวของตะกอน 
 2.2.1 การพัดพาตะกอนโดยลม (Eolian transportation) 
 2.2.2 การพัดพาตะกอนโดยน ้า (Alluvium transportation) 
 2.2.3 ขบวนการทับถมตัวของตะกอน 
2.3 สันดอนปากแม่น ้าเจ้าพระยา  
2.4 ปรากฏการณ์น ้าท่วม 
2.5 การรับรู้ระยะไกล (Remote Sensing) 
 2.5.1 ดาวเทียม LANDSAT 

2.5.1.1 ดาวเทียม LANDSAT-5 
2.6 ทฤษฎีที่ใช้ศึกษา  
2.7 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ตะกอน  
ตะกอน หมายถึง เศษวัสดุที่มีแหล่งก้าเนิดจากขบวนการแตกสลายของดินและหินที่ประกอบ

ขึ นเป็นเปลือกโลก โดยทางกลศาสตร์ ทางกายภาพ และทางเคมี จะเคลื่อนที่ไปตามแรงโน้มถ่วงโดยมี
ตัวกลางประกอบด้วย แรงลม แรงน ้า ธารน ้าแข็ง หรือโดยตัวการหลายตัวการรวมกัน ขนาดของเม็ด
ตะกอนจะมีขนาดแตกต่างกัน ตั งแต่ขนาดใหญ่ไปจนถึงเศษวัสดุแขวนลอย แตกต่างกันในรูปทรงตั งแต่
กลมไปจนถึงเหลี่ยมมุม นอกจากนี ยังมีความแตกต่างกันในความถ่วงจ้าเพาะ และส่วนประกอบแร่ธาตุ 
ตะกอนแม่น ้า คือ วัสดุที่อยู่ในแม่น ้า การขนส่งตะกอนอาจเป็นในลักษณะ แขวนลอยไปกับน ้า หรือ
ตกตะกอนทับถมกันที่ท้องน ้า ซึ่งตะกอนเป็นปัญหาด้านวิศวกรรมแม่น ้าหลายประการ เช่น การพัดพา
และตกตะกอนในบริเวณท่าเรือ ท้าให้เรือแล่นเข้าออกไม่สะดวก การพัดพาของตะกอนเข้าสู่
เครื่องจักรกลใต้น ้า เช่นเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า การกัดเซาะของตะกอนที่ฐานรากของโครงสร้างในน ้า 
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ท้าให้โครงสร้างเอียงหรือทรุดได้ เป็นต้น ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องเข้าใจถึงกระบวนการเคลื่อนตัว การกัด
กร่อน และการทับถมของตะกอนด้วย (ชัยยุทธ, 2550) ในทางธรณีวิทยา ค้าจ้ากัดความของตะกอนใน
ล้าน ้า คือ ส่วนวัสดุที่เคลื่อนตัวไป หรือ แขวนลอยไป หรือ ตกตะกอนโดยน ้าเป็นตัวการ ในทางอุทก
วิทยาจะพิจารณาตะกอนเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างน ้าและอนุภาคของตะกอน โดยนับเริ่มต้นตั งแต่
เม็ดฝนตกกระทบพื นผิวดินไปจนถึงการไหลของแม่น ้าล้าคลอง ตะกอนสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
ตามลักษณะการเคลื่อนตัวของตะกอนไปกับกระแสน ้า โดยสัมพันธ์กับขนาดของตะกอน ได้แก่ 

2.1.1 ตะกอนแขวนลอย (Suspended Load) เป็นตะกอนขนาดที่มีอนุภาคขนาดเล็กที่
แขวนลอยไปกับน ้า ท้าให้น ้ามีแรงพยุงอนุภาคเหล่านั นไม่ให้จม และสามารถเคลื่อนที่ไปพร้อมกับ
กระแสน ้า จะถูกพยุงด้วยกระแสน ้าในการไหล มีการไหลแบบปั่นป่วน ตะกอนชนิดนี จะคงสภาพ
แขวนลอยไปกับน ้าด้วยระยะเวลานานพอสมควร และสามารถลอยไปไกล โดยทั่วไปตะกอนแขวนลอย
จะมีสัดส่วนมากที่สุดเมื่อเทียบกับปริมาณตะกอนทั งหมดในล้าน ้า ของแข็งแขวนลอย (Suspended 
Solids : SS) เป็นสารที่ท้าให้เกิดสี และความขุ่น มีขนาดอนุภาคของสารใหญ่กว่า 1 ไมโครเมตร ได้แก่ 
เศษอาหารซากสิ่งมีชีวิต และแพลงตอนบางชนิด สารเหล่านี  มักพบมากในน ้าเสียจากแหล่งต่าง ๆ ทั ง
โรงงานอุตสาหกรรม และน ้าเสียชุมชน (กรมชลประทาน, 2554) 

2.1.2 ตะกอนท้องน ้า (Bed Load) เป็นตะกอนที่มีขนาดใหญ่ มีการเคลื่อนตัวสัมผัสไปกับ
ท้องน ้า โดยสไลด์ หมุน หรือกลิ งไป ตามกระแสน ้าไปตามแรงโน้มถ่วง แต่ความเร็วในการเคลื่อนที่ไป
จะน้อยกว่าตะกอนแขวนลอย ซ่ึงเป็นตะกอนขนาดหยาบถึงขนาดใหญ่ ตะกอนชนิดนี มีอิทธิพลต่อก้าร
เปลี่ยนแปลงรูปแบบของท้องน ้าและตลิ่ง การตกตะกอนเกิดจากขบวนการกัดเซาะ เคลื่อนที่ พัดพา 
ตกตะกอน และการอัดตัวของตะกอน ขบวนการเหล่านี เป็นไปตามธรรมชาติตลอดยุคธรณีวิทยา และ
ท้าให้เกิดรูปร่างทิวทัศน์ของโลกเราในปัจจุบัน พลังงานจลน์ภายนอกท่ีส้าคัญในการเกิดตะกอน คือ น ้า 
ลม แรงโน้มถ่วง และน ้าแข็ง แต่ละอย่างอาจมีความส้าคัญในแต่ละท้องถิ่น การกัดเซาะ หมายถึงการ
แตกออก และเคลื่อนที่อนุภาคหนิโดยน ้า และลม (กรมชลประทาน, 2554) 

2.2 ขบวนการพัดพาและทับถมตัวของตะกอน  
   การพัดพาและทับถมเกิดจากการสึกกร่อนผุพัง ด้วยอิทธิพลของกระแสน ้า ปฏิกิริยาเคมี 
ความร้อน และกระแสลมจะถูกพัดพาไปด้วยความแรงของกระแสน ้าหรือกระแสลม เมื่อความแรง
ลดลงจะเกิดการทับถมของตะกอนที่พัดพามา การเกิดการทับถมของตะกอน ตะกอนจะทับถมกันเป็น
ชั น ๆ ตะกอนที่มีขนาดใหญ่จะถูกพัดพาไปตกที่ใกล้ ส่วนตะกอนที่มีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปตกที่ไกล 
การทับถมของตะกอนมีลักษณแตกต่างกันไปตามลักษณะของภูมิประเทศ และกระแสน ้าที่พัดผ่าน 
(โลกและการเปลี่ยนแปลง, 2560) ดังนี  
1) การทับถมของตะกอนรูปพัด เกิดจากกระแสน ้าไหลจากภูเขาตกลงสู่ที่ราบต่้ากว่า มีร่องน ้า ขนาด
ใหญ่กว่าร่องน ้าเดิมมาก ท้าให้เกิดการทับถมของตะกอนรูปพัด 
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2) การทับถมของตะกอนรูปดินดอนสามเหลี่ยม เกิดจากการทับถมของตะกอนที่บริเวณปากแม่น ้า 
เป็นรูปสามเหลี่ยม เนื่องจากกระแสน ้าบริเวณปากแม่น ้าเคลื่อนที่ช้าลง จึงเกิดการทับถมของตะกอน
อยู่ตลอดเวลา 

สาเหตุการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการพัดพามี 2 สาเหตุใหญ่ คือ เกิดจากกระแสลม ส่วนมาก
จะเกิดบริเวณที่ราบสูง บนภูเขาในทะเลสูง เช่น การเกิดเป็นเนินทราย และเกิดจากน ้า เมื่อดิน หิน ถูก
กัดกร่อนจะถูกน ้าพัดพาไปสู่ที่ต่้ากว่า เกิดการทับถมเป็นลักษณะต่าง ๆ เช่น แม่น ้าที่พาตะกอนไปทับ
ถมที่ปากแมน่ ้าเกิดเป็นดินดอนปากแม่น ้า ได้แก่ แม่น ้าเจ้าพระยา เป็นต้น 

2.2.1 การพัดพาตะกอนโดยลม (Eolian transportation) หมายถึง ตะกอนที่จะถูกพัดพา
โดยลมจะเป็นตะกอน ที่มีขนาดเล็กและเบา หรือเป็นผงละเอียดขนาดที่ลมสามารถพัดพาไปได้ จะท้า
ให้เห็นเป็นลักษณะของ deflation ถูกพัดพามาจากบริเวณที่มีความแห้งแล้ง ตะกอนเกาะกันไม่
หนาแน่น หรือเกิดจากการพัดเถ้าถ่านที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟที่ตกลงสู่พื นดินหรือล่องลอยไป
ใน อากาศ อาจถูกลมพัดพาลงสู่มหาสมุทรได้ ตะกอนที่จะถูกพัดพาโดยลมจะสามารถถูกพัดพาไปได้
ไกลมาก ๆ จนพัดพาข้ามทวีปได้ ตะกอนที่มากับตัวกลางแบบนี จะพบมากบริเวณระหว่างละติจูด 30 
องศาเหนือและใต้ ซึ่งเป็นเขตแห้งแล้งมีภูเขาและทะเลทราย (กรมชลประทาน, 2560) 

2.2.2 การพัดพาตะกอนโดยน ้า (Alluvium transportation) หมายถึง ตะกอนที่เกิดจาก
การกัดเซาะโดยความแรง และความเร็วของน ้า และถูกพัดพาโดยมีอัตราการไหลที่มีความแรงพอที่จะ
พาตะกอนขนาดต่าง ๆ ไปได้ ตะกอนที่มีขนาดใหญ่และมีน ้าหนักมากจะเคลื่อนที่ไปได้ไม่ไกลนัก ส่วน
ตะกอนที่มีขนาดเล็กและสารแขวนลอยต่าง ๆ จะถูกพัดพาไปพร้อมกับการไหลของน ้า และจะไปตก
สะสมในบริเวณที่ ๆ มีความเร็วและความแรงของน ้าน้อยมาก ๆ โดยตะกอนในลักษณะนี จะมีความ
หลากหลายในเรื่องของแหล่งก้าเนิดมาก เพราะมีการพัดมามาจากแหล่งก้าเนิดที่แตกต่างกันไป การ
พัดพาโดยกระแสน ้า เป็นขบวนก้ารที่ส้าคัญที่สุด ซึ่งแบ่งออกได้เป็นชนิดต่าง ๆ ดังนี  (กรมชลประทาน, 
2560) คือ 

1) การพัดพาในสภาพสารละลาย (solution load) สารต่าง ๆ ที่ละลายในน ้าในรูปของ
สารละลายและอนุมูล (colloid and ion) จะถูกพัดพาออกไปไกลที่สุด เมื่อพบสภาวะแวดล้อมที่
เหมาะสม สารละลายจะตกตะกอน ได้แก่ อนุมูลโซเดียม แคลเซียม คาร์บอเนต เหล็ก ซิลิกา ซัลเฟต 
และคลอไรด์ เป็นต้น 

2) การพัดพาในสภาพแขวนลอย (suspension) เป็นขบวนการที่น ้าพัดพาอนุภาคเล็ก ๆ ใน
รูปของสารแขวนลอย เช่น อนุภาคดินเหนียว เป็นต้น จะตกตะกอนเมื่อความเร็วของกระแสน ้าลดลง
หรือน ้าหยุดไหล 

3) การพัดพาโดยการกระดอน (saltation) เป็นขบวนการที่อนุถาคเคลื่อนย้ายไปตามพื นของ
ท้องน ้า ในลักษณะกระดอนไปตามความลาดชันของพื นล้าธาร อนุภาคที่เคลื่อนย้ายไปมีขนาดเท่าเม็ด
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ทราย หรือโตกว่าเล็กน้อย ปัจจัยส้าคัญที่ควบคุม คือ แรงเหวี่ยงของกระแสน ้า จะตกตะกอนเมื่อ
ความเร็วของกระแสน ้าไม่สามารถจะยกอนุภาคเหล่านี ได้  

4) การพัดพาโดยกลิ งไป (rolling) เป็นการกลิ งไปโดยไม่มีการกระเด้งหรือกระดอน เกิดขึ น
เนื่องจากอนุภาคมีน ้าหนักมากเกินกว่าที่กระแสน ้าจะยกขึ นได้ เช่น ก้อนหินขนาดใหญ่ การเคลื่อนย้าย
ของอนุภาคดังกล่าว ก่อให้เกิดการขัดสีระหว่างอนุภาคกับพื นล้าธาร หรือฝั่งน ้า ขนาดของอนุภาคจะ
เล็กลงเรื่อย ๆ ขณะเดียวกันอนุภาคจะมีความกลมในมากขึ น ในช่วงของการพัดพานี จะเห็นได้ว่า
อนุภาคที่มีขนาดใหญ่ น ้าจะไม่สามารถพัดพาไปได้นั น จะตกตะกอนใกล้กับบริเวณต้นก้าเนิด แต่
อนุภาคที่มีขนาดเล็กลงจะถูกพัดพาไปได้ไกล ลักษณะการจัดขนาดของอนุภาคโดยกระแสน ้าแบบนี  
เรียกว่า การจัดขนาดตามแนวระนาบ (lateral sorting) กระบวนการพัดพายังขึ นอยู่กับความลาดชัน 
ปริมาณน ้า การไหลของตะกอนในลักษณะของโคลนถล่ม สามารถพัดพาตะกอนเป็นปริมาณมากที่ไหล
มาจากต้นก้าเนิดได้ แม้กระทั งก้อนหินขนาดใหญ ่

2.2.3 ขบวนการทับถมตัวของตะกอน การทับถมตัวของตะกอนแม่น ้าแต่ละสายจะมี
ความสามารถในการพัดพาอนุภาคต่าง ๆ ได้แตกต่างกันออกไป ดังนั นการทับถมจึงแตกต่างกันไปตาม
ขนาดของอนุภาค บริเวณสุดท้ายที่ตะกอนจะไปทับถมกันมากที่สุด คือ ระดับฐานของแม่น ้า (base 
level of river) นอกจากนี ระหว่างทางที่แม่น ้าไหลผ่านจะมีการทับถมมาตลอดทางในสภาพน ้านิ่ง 
หรือค่อนข้างจะนิ่ง การตกตะกอนจะมีการแยกขนาดโดยอนุภาคที่มีขนาดใหญ่มีน ้าหนักมาก หรือมี
ความถ่วงจ้าเพาะมากจะตกตะกอนก่อน ส่วนตะกอนที่มีขนาดเล็ก หรือมีความถ่วงจ้าเพาะน้อยจะ
ตกตะกอนทีหลัง ลักษณะการตกตะกอนทับถมจะท้าให้มีการแยกขนาดขึ น เรียกว่า การจัดขนาดตาม
แนวดิ่ง (vertical sorting) สาเหตุของการตกตะกอนทับถม (กรมชลประทาน, 2560) มีดังนี   

1) ความเร็วของกระแสน ้าลดลง อาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความลาดชัน หรือการคด
เคี ยวของแม่น ้า 

2) น ้าท่วมฝั่ง เช่น ฤดูน ้าหลาก เมื่อน ้าท่วมฝั่งความเร็วของกระแสน ้าก็จะลดลงบนฝั่งทั งสอง
ด้านของล้าน ้า 

3) มีสิ่งกีดขวางทางน ้า อาจเกิดจากแผ่นดินเลื่อนลงขวางในแม่น ้า หรือการมีสันทราย แพซุง
ต่าง ๆ หรือเขื่อน 

4) ปริมาณน ้าลดลง เกดิจากฝนตกน้อย มีอัตราการระเหยสูง   
5) การเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพของทางน ้า (drainage pattern change) 

2.3 สันดอนปากแม่น ้าเจ้าพระยา  
ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้า (river delta) จะเกิดเฉพาะกับแม่น ้าที่พัดพาเอาตะกอนขนาด

เล็ก ๆ จ้าพวกทรายละเอียดและโคลนมากับล้าน ้าเป็นปริมาณมาก แล้วมาตกตะกอนทับถมกันบริเวณ
ปากแม่น ้า เมื่อแม่น ้าไหลลงสู่ทะเลหรือทะเลสาบ ความเร็วของน ้าในแม่น ้าจะลดลงและตะกอนที่
แม่น ้าพัดมาจะค่อย ๆ สะสมตัวบริเวณดังกล่าว ในบางแห่งขณะน ้าขึ นน ้าลง กระแสน ้าจะพัดพาเอา
ทรายและโคลนออกไปสู่ทะเลจึงไม่มีดินดอนปากแม่น ้าเกิดขึ น ในกรณีที่กระแสน ้าขึ นลงไม่ส่งอิทธิพล



10 
 
 

รุนแรง แม่น ้าก็จะพัดพาเอาตะกอนมาสะสมอยู่เรื่อย ๆ โดยทรายหยาบจะตกตะกอนลงเป็นพวกแรก
และนาน ๆ เข้าก็จะปรากฏเป็นสันทรายบริเวณปากแม่น ้า ในที่สุดแม่น ้าก็จะแตกแขนงออกเป็น 2 
สาขา ในเวลาต่อมาแม่น ้าทั ง 2 สาขาจะถูกปิดกั นด้วยสันทราย ท้าให้สาขาแม่น ้าแตกออกเป็นสาขาล้า
น ้าย่อยลงไปอีก ดินดอนโดยทัว่ไปมักมีสาขาของล้าน ้าที่แตกแขนงจากแม่น ้าใหญ่ โคลนเนื อละเอียดจะ
ถูกพัดพาไปไกลจากสันทรายและตกตะกอนสะสมตัวกันแผ่คลุมท้องทะเลหรือทะเลสาบในบริเวณที่
กว้างขวางเป็นรูปคล้ายพัด โดยธรรมดาแล้วแม่น ้าทุกสายที่ไหลลงทะเลหรือทะเลสาบจะมีดินดอน
สามเหลี่ยมปากแม่น ้าเกิดขึ นเสมอ ที่เราเรียกกันว่า "เดลต้า" (delta) เพราะว่าบริเวณดังกล่าวมีรูปร่าง
คล้ายสามเหลี่ยม ถึงแม้ว่าดินดอนจะไม่เป็นรูปสามเหลี่ยมโดยทั่วไปนักภูมิศาสตร์ก็เรียกว่า "เดลต้า"  
ค้าว่า DELTA มาจากชื่อเรียกอักษรกรีกล้าดับที่สี่ และปรากฏใช้เรียกพื นที่รูปสามเหลี่ยมซึ่งเป็นที่
ตกตะกอนของผืนดินที่อุดมสมบูรณ์บริเวณปากแม่น ้าไนล์เป็นครั งแรกเมื่อราว 540 ปีก่อนคริสตกาล
โดยนักประวัติศาสตร์ชาวกรกี “เฮโรโดตัส“ (ส้านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2550) 

สามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยา ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้าหรือ DELTA คือ แผ่นดินที่
ราบต่้าซึ่งก้าเนิดที่ปากแม่น ้าทั งใหญ่หรือเล็ก บริเวณปลายสุดของล้าน ้าก่อนที่จะไหลลงสู่ทะเล เป็น
บริเวณที่มีการสะสมของโคลนตะกอนเกิดเป็นพื นที่ที่อุดมสมบูรณ์ มีลักษณะทางกายภาพเป็นรูปพัด
เพราะมีล้าน ้าสาขาของล้าน ้าใหญ่แผ่กระจาย และกลายเป็นพื นที่ซึ่งแหล่งอารยะธรรมส้าคัญของโลก
ตั งอยู่แทบทุกแห่ง สามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยา (Chao Phraya Delta) เป็นที่รู้จักกันดีว่าเป็น
แหล่งปลูกข้าวที่ส้าคัญ เพราะมีการใช้พื นที่เพาะปลูกข้าวเป็นจ้านวนมาก พื นที่ภายในสามเหลี่ยมปาก
แม่น ้าเจ้าพระยาเป็นพื นที่ราบลุ่มขนาดใหญ่แห่งแรก ๆ ในโลกท่ีสามารถผลิตขา้วเพ่ือการส่งออกได้ สัน
ดอนปากแม่น้าเจ้าพระยา (Chao Phraya Delta) จังหวัดสมุทรปราการ เกิดจากตะกอนที่ถูกพัดพามา
จากต้นน ้า ทั งแม่น ้าเจ้าพระยาและแม่น ้าสาขา แล้วค่อย ๆ ตกสู่ท้ายน ้าบริเวณนี  ซึ่งเป็นอุปสรรค
ขัดขวางการระบายน ้าจากแม่น ้าเจ้าพระยาลงสู่ทะเลอ่าวไทย สภาพภูมิศาสตร์ในเขตสามเหลี่ยมปาก
แม่น ้าเจ้าพระยา พื นที่ในเขตดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยานอกจากจะมีล้าน ้าเจ้าพระยา 
เป็นแม่น ้าสายหลักแล้ว ยังมีล้าน ้าอีกสองสายขนาบข้าง คือล้าน ้าแม่กลองทางด้านตะวันตกและล้าน ้า
บางปะกงทางด้านตะวันออก ซึ่งไหลมาจากเทือกเขาทั งสองฝั่ง จากปริมาณน ้าจ้านวนมากที่ไหลมาจาก
ที่สูงภายในเมื่อรวมกับน ้าฝนในช่วงฤดูฝน จึงส่งผลให้พื นที่บริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น ้ามีปริมาณน ้า
มหาศาลและปกคลุม พื นที่เป็นเวลาหลายเดือนก่อนจะไหลลงทะเล สามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยา
ประกอบด้วยส่วนฐานกว้างกว่า 100 กิโลเมตรเป็นที่ราบกว้างใหญ่ ความสูงเฉลี่ย 2.5 เมตรเหนือ
ระดับน ้าทะเล ลักษณะตามธรรมชาติของสามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยายังมีแม่น ้าส้าคัญอีกสามสาย
คือ บางปะกง ท่าจีน และแม่กลอง ทางฝั่งตะวันตกและตะวันออกตามล้าดับ (กรมทรัพยากรธรณี, 
2561)  
  โครงสร้างทางกายภาพของสามเหลี่ยมปากแม่น ้าเจ้าพระยา พระยาประกอบด้วยพื นที่ซึ่งแบ่ง
ออกตามสภาพทางภูมิศาสตร์หลายส่วน (วลัยลักษณ์ ทรงศิร,ิ 2559) ดังนี  
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1) ชายฝั่งทะเล (Coastal Zone) อยู่ใกล้ชายฝั่งของทะเลในเขตสามเหลี่ยมปากแม่น ้าใหม่ มี
ล้าน ้าสายเล็ก ๆ อยู่มากมาย ซึ่งกระแสน ้าขึ นลงตามอิทธิพลของน ้าทะเล ในช่วงหน้าน ้าน ้าก็จะท่วม
พื นดินไปทั่วซึ่งเป็นดินเค็ม บริเวณนี มีป่าไม้ที่เรียกว่า ป่าชายเลน (Mangrove) ในช่วงหน้าแล้งจะแห้ง
และน ้าจืดจากแผ่นดินภายในจะมีปริมาณน้อย ท้าให้น ้าทะเลจะหนุนเข้ามาภายในแผ่นดิน 

2) สามเหลี่ยมปากแม่น ้าใหม่ (Young Delta) ได้แก่สภาพภูมิประเทศแบบที่ ได้กล่าวถึง
ข้างต้น คือพื นที่ส่วนใหญ่ที่เป็นส่วนฐานซึ่งกว้างกว่า 100 กิโลเมตรเป็นที่ราบกว้างใหญ่ ความสูงเฉลี่ย 
2.5 เมตรเหนือระดับน ้าทะเล 

3) สามเหลี่ยมปากแม่น ้าเก่า (Old Delta) อยู่ในบริเวณใกล้กับยอดของสามเหลี่ยมปากแม่น ้า 
ซึ่งมีอายุทางธรณีราว 10,000 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับสามเหลี่ยมปากแม่น ้าใหม่ พื นที่นี จะมีระดับสูง
กว่า และพื นที่มีระดับแตกต่างกันมากกว่า ท้าให้มีพืชพรรณเป็นป่าไม้ในที่ดอนและหนองน ้าในที่ลุ่ม 
ความสูงต่างจากพื นที่ราบน ้าท่วมถึงราว 4-5 เมตร ท้าให้ในหน้าน ้าน ้าจะไม่ท่วม และเขตที่เป็นรอยต่อ
ระหว่างสามเหลี่ยมปากแม่น ้าใหม่และเก่าคือบริเวณเกาะ เมืองอยุธยา 

4) ที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain) คือ บริเวณพื นที่ระหว่างเชิงเขา ซึ่งมีแม่น ้าสายใหญ่ไหล
ผ่าน พื นที่ขนานกับล้าน ้าทั งสองฝั่งขนาดราว 10-20 กิโลเมตร คือบริเวณที่ราบน ้าท่วมถึง เมื่อมีน ้า
ท่วมใหญ่ในช่วงฤดูฝนก็จะท่วมล้นเข้ามาในพื นที่นี  

5) ภู เขาและแนวเชิงเขา (Mountain and Foothill) เป็นส่วนขอบปีกทั งสองด้านของ
สามเหลี่ยมปากแม่น ้า แม้จะไม่ใช่เป็นบริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น ้าโดยตรง แต่ก็เป็นพื นที่ซึ่งกระแสน ้า
ได้ไหลพัดพาเอาตะกอนมาทับถมในบริเวณดังกล่าว  

2.4 ปรากฏการณ์อุทกภัย  
 อุทกภัย คือ ภัยและอันตรายที่เกิดจากสภาวะน ้าท่วม หรือน ้าท่วมฉับพลัน มีสาเหตุมาจาก
การเกิดฝนตกหนักหรือฝนต่อเนื่องเป็นเวลานาน เนื่องมาจาก หย่อมความกดอากาศต่้า, พายุหมุนเขต
ร้อน ได้แก่ พายุดีเปรสชัน, พายุโซนร้อน, พายุใต้ฝุ่น เป็นต้น, ร่องมรสุมหรือร่องความกดอากาศต่้า, 
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้, ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ, เขื่อนพัง ซึ่งลักษณะของอุทกภัยมีความ
รุนแรง และรูปแบบต่าง ๆ กัน ขึ นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ และสิ่งแวดล้อมของแต่ละพื นที่ (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2560) มีลักษณะดังนี  

1) น ้าป่าไหลหลาก หรือน ้าท่วมฉับพลัน มักจะเกิดขึ นในที่ราบต่้าหรือที่ราบลุ่มบริเวณใกล้
ภูเขาต้นน ้า เกิดขึ นเนื่องจากฝนตกหนักเหนือภูเขาต่อเนื่องเป็นเวลานาน ท้าให้จ้านวนน ้าสะสมมี
ปริมาณมากจนพื นดิน และต้นไม้ดูดซับไม่ไหวไหลบ่าลงสู่ที่ราบต่้า เบื องล่างอย่างรวดเร็ว มีอ้านาจ
ท้าลายร้างรุนแรงระดับหนึ่ง ทีท่้าให้บ้านเรือนพังทลายเสียหาย และอาจท้าให้เกิดอันตรายถึงชีวิตได ้

2) น ้าท่วม หรือน ้าท่วมขัง เป็นลักษณะของอุทกภัยที่เกิดขึ นจากปริมาณน ้าสะสมจ้านวนมาก 
ทีไ่หลบ่าในแนวระนาบ จากท่ีสูงไปยังที่ต่้าเข้าท่วมอาคารบ้านเรือน และไร่นาได้รับความเสียหาย หรือ
เป็นสภาพน ้าท่วมขัง ในเขตเมืองใหญ่ที่เกิดจากฝนตกหนักต่อเนื่องเป็นเวลานาน มีสาเหตุมาจากระบบ
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การระบายน ้าไม่ดีพอ มีสิ่งก่อสร้างกีดขวางทางระบายน ้า หรือเกิดน ้าทะเลหนุนสูงกรณีพื นที่อยู่ใกล้
ชายฝั่งทะเล 

3) น ้าล้นตลิ่ง เกิดขึ นจากปริมาณน ้าจ้านวนมากที่เกิดจากฝนหนักต่อเนื่อง ที่ไหลลงสู่ล้าน ้า 
หรือแม่น ้ามีปริมาณมากจนระบายลงสู่ลุ่มน ้าด้านล่าง หรือออกสู่ปากน ้าไม่ทัน ท้าให้เกิดสภาวะน ้าล้น
ตลิ่งเข้าท่วมสวน, ไร่นา และบ้านเรือนตาม 2 ฝั่งน ้า จนได้รับความเสียหาย ถนน หรือสะพานอาจ
ช้ารุด ทางคมนาคมถูกตัดขาดได้ 
 ปีพ.ศ. 2554 ประเทศไทยประสบปัญหาอุทกภัยครั งรุนแรงที่สุดเป็นประวัติการณ์ ตั งแต่ต้นปี
จนถึงปลายปี และมีพื นที่ประสบภัยกระจายตัวในทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะพื นที่ภาคเหนือและ
ภาคกลางที่เกิดน ้าท่วมหนักเป็นระยะเวลานาน ยิ่งไปกว่านั นพื นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล เป็น
พื นที่หนึ่งซึ่งเกิดน ้าท่วมหนักในรอบ 70 ปี หากนับจากเหตุการณ์น ้าท่วมกรุงเทพมหานครในปี 2485 
อุทกภัยครั งนี ส่งผลให้เกิดความเสียหายอย่างกนักทั งทางภาคการเกษตร อุตสาหกรรม เศรษฐกิจ 
สังคม และส่งผลกระทบเป็นลูกโซ่ไปยังภาคส่วนอ่ืนอีกเป็นจ้านวนมาก (คลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศ
แห่งชาติ สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้า) 

2.5 การรับรู้ระยะไกล 
การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) เป็นวิทยาศาสตร์และศิลปะของการได้มาซึ่งข้อมูล

เกี่ยวกับวัตถุ พื นที่ และปรากฏการณ์บนพื นโลก จากเครื่องรับรู้ (Sensor) โดยปราศจากการเข้าไป
สัมผัสวัตถุเป้าหมาย ทั งนี อาศัยพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic energy) เป็นสื่อ
ในการได้มาของข้อมูลมีคุณสมบัติ 3 ประการ คือ ลักษณะการสะท้อนช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Spectral characteristics) ลักษณะเชิงพื นที่ของวัตถุบนพื นผิวโลก (Spatial characteristics) และ
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของวัตถุตามช่วงเวลา (Temporal characteristics) ซึ่ง Remote Sensing 
ในภาษาไทยมีค้าแปลที่ใช้กันอยู่หลายค้า ได้แก่ “การรับรู้จากระยะไกล” “การส้ารวจข้อมูลจาก
ระยะไกล” “โทรสัมผัส” และ “โทรนิทัศน์” เป็นต้น โดยราชบัณฑิตยสถานใช้ค้าว่า  “การรับรู้จาก
ระยะไกล” ค้าว่า “รีโมทเซนซิง“ (Remote Sensing) ประกอบขึ นมาจากการรวม 2 ค้า ซึ่งแยกออก
ได้ดังนี   คือ Remote = ระยะไกล, Sensing = การรับรู้ หากรวมค้า 2 ค้าเข้าด้วยกัน "Remote 
Sensing" จงึหมายถึง "การรับรู้จากระยะไกล" โดยมีนิยามความหมายนี ได้กล่าวไว้ว่า “เป็นการส้ารวจ
ตรวจสอบคุณสมบัติสิ่งใด ๆ ก็ตาม โดยที่มิได้สัมผัสกับสิ่งเหล่านั นเลย” ค้าจ้ากัดความของรีโมทเซนซิง 
คือ การใช้พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าในการบันทึกภาพสิ่งที่อยู่โดยรอบ สามารถน้าภาพมาท้าการแปล
ความเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่เป็นประโยชน์ การส้ารวจจากระยะไกลจะเกี่ยวข้องกับการส้ารวจเก็บ
บันทึกขอ้มูลอย่างเป็นระบบ ประกอบด้วย แหล่งขอ้มลูที่ต้องการศึกษา (Data  Source) พลังงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Energy) อุปกรณ์บันทึกข้อมูล (Sensor) และกรรมวิธีประมวลผล
ข้อมูล (Data Processing) ในปัจจุบันอาจกล่าวได้ว่า รีโมทเซนซิงเป็นเครื่องมือทางการวิจัยที่มี
ประสิทธิภาพมาก เพราะได้ข้อมูลที่ทันต่อเหตุการณ์ เป็นข้อมูลที่ครอบคลุมบริเวณกว้าง และสามารถ
บันทึกภาพในบริเวณเดิมในเวลาที่แน่นอน เหมาะที่จะน้ามาใช้ศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ 
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ดังนั นจึงเป็นข้อมูลที่เพ่ิมประสิทธิภาพของมนุษย์ที่จะใช้ในการวางแผนงาน และการตัดสินใจได้ดีขึ น 
(การส้ารวจระยะไกล, 2557) 

กระบวนการส้ารวจระยะไกล ประกอบด้วย 2 หลัก  คือ การรับขอ้มูลและบันทึกสัญญาณ
ข้อมูล  ( Data  Acquisition ) และการวิเคราะข้อมูล  ( Data  Analysis ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.1 ภาพกระบวนการส้ารวจระยะไกล 

ระบบรีโมทเซนซิง แบง่ตามแหล่งก้าเนิดพลังงานที่ก่อให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มี 2 กลุ่ม คือ 
1) Passive remote sensing เป็นระบบที่ใช้กันกว้างขวางตั งแต่เริ่มแรกจนถึงปัจจุบัน โดยมี

แหล่ง พลังงานที่เกิดตามธรรมชาติ คือ ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก้าเนิดพลังงาน ระบบนี จะรับและบันทึก
ข้อมูลได้ ส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน และมีข้อจ้ากัดด้านภาวะอากาศไม่สามารถรับข้อมูลได้ในฤดูฝนหรือ
เมื่อมีเมฆหมอกฝน 

2) Active remote sensing เป็นระบบที่แหล่งพลังงานเกิดจากการสร้างขึ นในตัวของ
เครื่องมือส้ารวจ เช่น ช่วงคลื่นไมโครเวฟที่สร้างในระบบเรดาร ์แล้วส่งพลังงานนั นไปยังพื นที่เป้าหมาย 
ระบบนี สามารถท้าการรับและบันทึกข้อมูลได้โดยไม่มีข้อจ้ากัดด้านเวลา หรือด้านสภาวะภูมิอากาศ คือ
สามารถรับส่งสัญญาณได้ทั งกลางวันและกลางคืน อีกทั งยังสามารถทะลุผ่านกลุ่มเมฆ หมอก ฝนได้ใน
ทุกฤดูกาลในช่วงแรกระบบ passive remote sensing ได้รับการพัฒนามาก่อน และยังคงใช้กันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน ส่วนระบบ active remote sensing มีการพัฒนาจากวงการทหาร แล้วจึง
เผยแพร่เทคโนโลยีนี ต่อกิจการพลเรือนในช่วงหลัง การส้ารวจในด้านนี ได้รับความสนใจมากขึ น
โดยเฉพาะกับประเทศในเขตร้อนที่มีปัญหาเมฆ หมอก ปกคลุมอยู่เป็นประจ้า 
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ภาพ 2.2 ภาพหลักการส้ารวจจากระยะไกล 
 

พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าที่ใช้ในงานส้ารวจจากระยะไกล ดวงอาทิตย์ เป็นแหล่งก้าเนิดพลังงาน
ตามธรรมชาติที่ส้าคัญที่ใช้เป็นสื่อในการเก็บบันทึกข้อมูลต่าง ๆ บนพื นผิวโลก พลังงานจากแสงอาทิตย์
นี มีลั กษณะเป็นคลื่น  มีความยาวแตกต่างกันออกไป เรียกว่า  “แถบคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้า” 
(Electromagnetic Spectrum) ประกอบด้วยช่วงคลื่นที่สั นที่สุด คือ รังสีคอสมิก (Cosmic Ray) ซึ่งมี
ความยาว 10 - 12 เมตร ไปจนถึงช่วงคลื่นยาวที่สุด คือ คลื่นวิทยุและโทรทัศน์ (Radio and 
television wave) มีความยาวมากกว่า 1  กิโลเมตรขึ นไป รังสีแกมมา (Gamma Ray) และรังสี
เอกซเรย์ (X-ray) จะถูกดูดกลืนทั งหมดโดยบรรยากาศชั นบน จึงไม่ได้น้ามาใช้ในงานส้ารวจข้อมูล
ระยะไกล ช่วงคลื่นที่มักน้ามาใช้ในการท้างานของระบบรีโมทเซนซิงคือช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ (Visible 
Rays) ได้แก่ช่วงคลื่นที่มีความยาวระหว่าง 0.4- 0.7 ไมโครเมตร (ℵm ) ซ่ึงประกอบไปด้วยช่วงคลื่นสี
ม่วง คราม น ้าเงินเขียว เหลือง แสด และแดง สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มแม่สีหลัก คือ น ้าเงิน เขียว 
และแดง  จัดได้ว่าเป็นแม่สีแสงธรรมชาติที่สามารถน้าไปผสมผสานให้เกิดสีขึ นมาอีกมากมายจาก
การศึกษาพบว่า ช่วงคลื่น อินฟราเรดใกล้ และ ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง เหมาะส้าหรับน้ามาใช้ใน
การศึกษาด้านธรณีวิทยา ช่วงคลื่น อินฟราเรดไกล มักใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิ ของวัตถุ เช่น 
ใช้ ใน การศึ กษ าอุณ หภู มิ พื น ผิ วน ้ าและ อุณ หภู มิ ผิ วดิ น ในช่ ว ง เวลาต่ าง ๆ  กัน  และช่ ว ง
คลื่น “ไมโครเวฟ” ใช้มากในระบบถ่ายภาพที่สามารถสร้างพลังงานขึ นเองได้ (การส้ารวจระยะไกล, 
2557) เช่น ระบบ SAR (Synthetic Aperture Radar) 
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ภาพ 2.3 ภาพแถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Spectrum) 
 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีต่อวัตถุบนพื นโลก พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจาก
ดวงอาทิตย์มักจะถูกดูดกลืนโดยความชื นและกระจัดกระจายโดยอนุภาคในบรรยากาศ (เช่น ผงฝุ่น) 
ก่อนที่จะส่งต่อมายังพื นโลก ประกอบไปด้วยวัตถุและสิ่งปกคลุมดินหลายชนิด ปฏิกิริยาระหว่าง
พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุบนพื นโลกจะขึ นอยู่กับคุณสมบัติของวัตถุ และความขรุขระของพื นผิว
วัตถุ คือวัตถุจะต้องมีความขรุขระมากพอที่จะให้รังสีสามารถสร้างปฏิสัมพันธ์ได้ ถ้าหากพื นผิวของวัตถุ
เรียบเกินไปก็จะท้าให้รังสีความร้อนสะท้อนกลับหมดท้าให้มีรายละเอียดของข้อมูลที่ต้องการทราบ
ส่งผ่านไปยังเครื่องบันทึกน้อย แต่ในสภาพความเป็นจริงแล้วพื น ผิวโลกโดยมากจะขรุขระจึงไม่ค่อย
เกิดปัญหาในการบันทึกข้อมูลปฏิกิริยาที่เกิดขึ นระหว่างพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้ากับวัตถุบนพื นโลก แบ่ง
ออกได้เป็น 3  ชนิด (การส้ารวจระยะไกล, 2557) คือ 
-การดูดกลืนพลังงาน (Absorption) 
-การส่งผ่านพลังงาน (Transmission) 
-การสะท้อนพลังงาน (Reflection) 

เราสามารถจ้าแนกชนิดของวัตถุบนพื นผิวโลก ออกได้โดยอาศัยคุณสมบัติทางช่วงคลื่น 
(Spectral Characteristics) อย่างไรก็ตามวัตถุบางอย่างไม่สามารถแบ่งแยกออกจากกันได้โดย
เด็ดขาด ดังนั นการศึกษารีโมทเซนซิงจึงจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้ศึกษาต้องเข้าใจคุณสมบัติช่วงคลื่นของวัตถุ
ที่สนใจศึกษา และในขณะเดียวกันต้องทราบถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณบัติเชิงคลื่นของวัตถุเหล่านั น
ก่อนทีจ่ะด้าเนินการแปลภาพดาวเทียม ผู้แปลจะต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน
แม่เหล็กไฟฟ้า กับวัตถุ 3 ชนิด ใหญ่ ๆ บนพื นโลก ได้แก่ พืช ดิน และ น ้า (การส้ารวจระยะไกล, 
2557) 
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ภาพ 2.4 ภาพลายเซ็นช่วงคลื่นจากพืชที่สมบูรณ์ ดิน และน ้า 
 

ประเภทของดาวเทียม แบ่งเป็น 5 ชนิด คือ 1)ดาวเทียมสื่อสาร 2)ดาวเทียมส้ารวจ 3)
ดาวเทียมพยากรณ์อากาศ 4)ดาวเทยีมทางการทหาร 5)ดาวเทียมด้านวิทยาศาสตร์ 

1) ดาวเทียมสื่อสาร 
          ดาวเทียมสื่อสารเป็นดาวเทียมที่ต้องท้างานอยู่ตลอดเวลา เรียกได้ว่าท้างานตลอด 24 ชม. ไม่
มีวันหยุด เพ่ือที่จะเชื่อมโยงเครือข่ายการสื่อสารของโลกเข้าไว้ด้วยกัน ดาวเทียมสื่อสารเมื่อถูกส่งเข้าสู่
วงโคจร ก็พร้อมที่จะท้างานได้ทันที ส่งสัญญาณไปยังสถานีภาคพื นดิน สถานีภาคพื นดินจะรับสัญญาณ
โดยใช้อุปกรณ์ ที่ เรียกว่า "Transponder" ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ท้าหน้าที่ พักสัญญาณ แล้วกระจาย
สัญญาณไปยังจุดรับสัญญาณต่าง ๆ บนพื นโลก ดาวเทียมสื่อสารสามารถส่งผ่านสัญญาณโทรศัพท์ 
ข้อมูลต่าง ๆ รวมถึงสัญญาณภาพโทรทัศน์ได้ทุกแห่ง (การส้ารวจระยะไกล, 2557) 

2) ดาวเทียมส้ารวจทรัพยากร 
          การใช้ดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรและสภาพแวดล้อมของโลก เป็นการผสมผสานระหว่าง
เทคโนโลยีการถ่ายภาพ และโทรคมนาคม โดยการท้างานของดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรจะใช้หลักการ 
ส้ารวจข้อมูลจากระยะไกล   หลักการที่ ส้าคัญของดาวเทียมส้ารวจทรัพยากร คือ  Remote 
Sensing โดยใช้คลื่นแสงที่ เป็นพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า (EME : Electro - Magnetic Energy) ท้า
หน้าที่เสมือนสื่อกลางส่งผ่านระหว่างวัตถุเป้าหมาย และอุปกรณ์บันทึกข้อมูล อุปกรณ์ถ่ายถาพที่ติด
ตั งอยู่บนดาวเทียม มักจะได้รับการออกแบบให้มีความสามารถถ่ายภาพ และมีความหลากหลายใน
รายละเอียดของภาพได้อย่างเหมาะสม เพ่ือประโยชน์ในการจ้าแนกประเภททรัพยากรที่ส้าคัญ ๆ 
คุณสมบติัของภาพจากดาวเทียมส้ารวจทรัพยากร (การส้ารวจระยะไกล, 2557) 
- การบันทึกข้อมูลเป็นบริเวณกว้าง (Synoptic view) ภาพจากดาวเทียมภาพหนึ่งๆ ครอบคลุมพื นที่
กว้างท้าให้ได้ข้อมูลในลักษณะต่อเนื่องในระยะเวลาบันทึกภาพสั นๆ สามารถศึกษาสภาพแวดล้อมต่าง 
ๆ ในบริเวณกว้างขวางต่อเนื่องในเวลาเดียวกันทันภาพ เช่น ภาพจาก LANDSAT MSS และ TM 1 
ภาพคลุมพื นที่ 185X185 ตร.กม. หรือ 34,225 ตร.กม. ภาพจาก SPOT คลุมพื นที่ 3,600 ตร.กม. 
เป็นต้น 
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- การบันทึกภาพได้หลายช่วงคลื่น ดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรมีระบบกล้องสแกนเนอร์ ที่บันทึกภาพได้
หลายช่วงคลื่นในบริเวณเดียวกัน ทั งในช่วงคลื่นที่เห็นได้ด้วยตาเปล่า และช่วงคลื่นนอกเหนือสายตา
มนุษย์ ท้าให้แยกวัตถุต่าง ๆ บนพื นผิวโลกได้อย่างชัดเจน เช่น ระบบ TM มี 7 ช่วงคลื่น เป็นต้น 
- การบันทึกภาพบริเวณเดิม (Repetitive coverage) ดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรมีวงโคจรจากเหนือ
ลงใต้  และกลับมายั งจุ ด เดิ ม ใน เวลาท้ องถิ่ น อย่ างสม่้ า เสมอ และในช่ ว งเวลาที่ แน่ น อน 
เช่น LANDSAT ทุก ๆ 16 วัน MOS ทุก ๆ 17 วัน เป็นต้น ท้าให้ได้ข้อมูลบริเวณเดียวกันหลายๆ 
ช่วงเวลาที่ทันสมัยสามารถเปรียบเทียบและติดตามการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ บนพื นผิวโลกได้เป็นอย่างดี 
และมีโอกาสที่จะได้ข้อมูลไม่มีเมฆปกคลุม 
- การให้รายละเอียดหลายระดับ มีผลดีในการเลือกน้าไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาด้านต่าง ๆ ตาม
วัตถุประสงค์ เช่น ภาพจากดาวเทียม SPOT ระบบ PLA มีรายละเอียด 10 เมตร สามารถศึกษาตัว
เมือง เส้นทางคมนาคมระดับหมู่บ้าน ภาพสีระบบ MLA มีรายละเอียด 20 เมตร ศึกษาการบุกรุกพื นที่
ป่าไม้เฉพาะจุดเล็ก ๆ และแหล่งน ้าขนาดเล็ก และภาพระบบ TM รายละเอียด 30 เมตร ศึกษาสภาพ
การใช้ที่ดินระดับจังหวัด เป็นต้น 
- ภาพจากดาวเทียมสามารถให้ภาพสีผสม (False color composite) ได้หลายแบบ ขึ นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ที่ต้องการขยายรายละเอียดเฉพาะเรื่องให้เด่นชัด สามารถจ้าแนกหรือมีสีแตกต่างจาก
สิ่งแวดล้อม 
- การเน้นคุณภาพของภาพ (Image enhancement) ภาพจากดาวเทียมต้นฉบับสามารถน้ามา
ปรับปรุงคุณภาพให้มีรายละเอียดเพ่ิมขึ น โดยการปรับเปลี่ยนค่าความเข้ม ระดับสีเทา เพ่ือเน้นข้อมูลที่
ต้องการศึกษาให้เด่นชัดขึ น  

3) ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเป็นดาวเทียมที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศด้วยภาพถ่ายเรดาร์ 

(Radar) และภาพถ่ายอินฟาเรด (Infared) เนื่องจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเป็นดาวเทียมส้ารวจ
ประเภทหนึ่งจึงมีอุปกรณ์บนดาวเทียมคล้ายกับดาวเทียมส้ารวจทรัพยากร จะแตกต่างก็เพียงหน้าที่ 
การใช้งาน ดังนั นดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจึงมีหลักการท้างานเช่นเดียวกับดาวเทียมส้ารวจทรัพยากร 
กล่าวคือ อุปกรณ์ส้ารวจอุตุนิยมวิทยาบนดาวเทียมจะส่ง สัญญาณมายังเครื่องรับที่สถานีภาคพื นดิน 
ซ่ึงที่สถานีภาคพื นดินนี จะมีระบบรับสัญญาณแตกต่างกันไปตามดาวเทียมแต่ละดวง (การส้ารวจ
ระยะไกล, 2557) 

4) ดาวเทียมบอกต้าแหน่ง 
ระบบหาต้าแหน่งโดยใช้ดาวเทียม (Global Positioning Satellite System - GPS) ถูก

พัฒนาโดยทหารส้าหรับการใช้งานในกระทรวงกลาโหม ของสหรัฐอเมริกา ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการ
น้ามาใช้งานในเชิงพาณิชย์  โดยใช้ เป็นระบบน้าร่องให้กับ เครื่องบิน เมื่อดาวเทียมที่ ใช้กับ
ระบบ GPS ขยายตัวมากขึ น จึงมีพื นที่การครอบคลุมมากขึ น และได้มีการน้ามาประยุกต์ใช้งานอย่าง
กว้างขวาง เช่น การน้าร่องให้เรือเดินสมุทรพาณิชย์ในบริเวณที่ระบบน้าร่องภาคพื นดิน ไม่สามารถ
ใช้ได ้(การส้ารวจระยะไกล, 2557) 
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5) ดาวเทียมประเภทอ่ืน ๆ 
- ดาวเทียมสมุทรศาสตร์ 
          เราสามารถน้าดาวเทียมไปใช้กับงานได้หลากหลายสาขา งานทางด้านส้ารวจทางทะเลก็เป็น
อีกสาขาหนึ่งที่ดาวเทียมได้เข้าไปมีบทบาท ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ทางทะเล และนักชีววิทยาทาง
ทะเลสามารถตรวจจับความ เคลื่อนไหวของทุกสรรพสิ่งในท้องทะเลได้ ก็ด้วยการใช้งานจากดาวเทียม
นั่นเอง โดยน้าข้อมูลที่ได้จากดาวเทียมส้ารวจทางทะเลมาตรวจวิเคราะห์สภาพแวดล้อม ลักษณะ
สิ่งมีชีวิต ความแปรปรวนของคลื่นลมและกระแสน ้า จนกระทั่ งได้รายงานสรุปสภาพทางทะเลที่
สมบูรณ์ (การส้ารวจระยะไกล, 2557) 
- ดาวเทียมส้ารวจอวกาศ 
          ดาวเทียมเพ่ือการส้ารวจอวกาศเป็นเทคโนโลยีที่ยังใหม่มาก โดยดาวเทียมประเภทนี จะถูกน้า
ขึ นไปสู่วงโคจรที่สูงกว่าดาวเทียมประเภทอ่ืน ๆ ลึกเข้าไปในอวกาศ ดังนั นดาวเทียมส้ารวจอวกาศจึงให้
ภาพที่ไร้สิ่งกีดขวางใด ๆ ไม่มีชั นบรรยากาศของโลกมากั น ดาวเทียมส้ารวจอวกาศบางดวงก็จะน้า
อุปกรณ์ตรวจจับ และบันทึกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า บางดวงก็จะมีหน้าที่ตรวจจับและบันทึกรังสีอัลตร้าไว
โอเลต (การส้ารวจระยะไกล, 2557) 
- ดาวเทียมจารกรรม         
 ดาวเทียมที่น่าสนใจอีกประเภทหนึ่งก็คือ ดาวเทียมเพ่ือการจารกรรมหรือสอดแนม ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ชนิดใหญ่ ๆ ด้วยกัน แต่ที่นิยมมากที่สุดคือประเภทที่ใช้เพ่ือการลาด ตระเวน โดยมีการติด
กล้องเพ่ือใช้ในการถ่ายภาพพิเศษ สามารถสืบหาต้าแหน่งและรายละเอียดเฉพาะพื นที่ที่ต้องการได้ 
ดาวเทียมจะมีอุปกรณ์ตรวจจับ คลื่นวัตถุด้วยเรด้าร์และ แสงอินฟราเรด ซึ่งสามารถตรวจจับได้ทั งในที่
มืด หรือที่ที่ถูกพรางตาไว้ (การส้ารวจระยะไกล, 2557) 

2.5.1 ดาวเทียม LANDSAT 

 ดาวเทียม Landsat องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National 
Aeronautic and Administration: NASA) ได้ส่งดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรโลกดวงแรก คือ ERTS-1 
(Earth Resource Technology Satellites) ขึ นโคจรรอบโลกส้าเร็จ เมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม 2515 
(ต่อมาเปลี่ยนชื่อเป็น LANDSAT-1) และภายใต้โครงการ LANDSAT ได้มีการส่งดาวเทียมขึ นสู่วงโคจร
อย่างต่อเนื่องตามล้าดับ ส้าหรับข้อมูลจากดาวเทียมที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทยส่วนใหญ่
แล้วเป็นดาวเทียม LANDSAT ซึ่งปัจจุบันนี โครงการดาวเทียม LANDSAT ได้ส่งดาวเทียมขึ นโคจรรอบ
โลกแล้ว 7 ดวง ดาวเทียม LANDSAT-1 ถึง LANDSAT-3 มีรูปร่าง ลักษณะ และโครงสร้างเหมือนกัน
โดยมีการดัดแปลงและพัฒนามาจากดาวเทียม NIMBUS ซึ่ งเป็นดาวเทียมสมุทรศาสตร์และ
อุตุนิยมวิทยา โดยดาวเทียม LANDSAT-1 ถึง LANDSAT-3 มีระบบการบันทึกข้อมูลเหมือนกัน คือ 
ระบ Return Beam Vidicon (RBV) และ Multispectral Scanner (MSS) แต่ดาวเทียม LANDSAT-
3 แตกต่างจาก 2 ดวงแรกเล็กน้อยในด้านของจ้านวนกบ้องในระบบ RBV และจ้านวนแบรนด์ในระบบ 
MSS ดาวเทียมทั ง 3 ดวงเลิกปฏิบัติการแล้ว ส้าหรับก้าหนดส่งดาวเทียม LANDSAT ขึ นสู่วงโคจร 
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ดาวเทียม LANDSAT-4 และ LANDSAT-5 มีรูปร่างและโครงสร้างต่างไปจาก 3 ดวงแรก มีระบบการ
บันทึกข้อมูลที่ส้าคัญ คือ ระบบ Multispectral Scanner (MSS) และ Thematic Mapper (TM) ซึ่ง
พัฒนาให้มีรายละเอียดเชิงพื นที่ (Spatial resolution) มากขึ น ปัจจุบันดาวเทียม LANDSAT-4 ได้
หยุดการบันทึกข้อมูลแล้วแต่ยังโคจรรอบโลกอยู่ ส่วนดาวเทียม LANDSAT-6 และ LANDSAT-7 มี
ลักษณะรูปร่าง และโครงสร้างที่ต่างจาก LANDSAT-4 และ LANDSAT-5 โดยดาวเทียม LANDSAT-6 
มีการพัฒนาระบบบันทึกข้อมูล คือ ระบบ ETM (Enhance Thematic Mapper) เนื่องจากไม่ประสบ
ผลส้าเร็จในการส่งขึ นโคจรรอบโลก ทางสหรัฐอเมริกาจึงด้าเนินโครงการดาวเทียม LANDSAT-7 ที่มี
ระบบการบันทึกข้อมูลที่มีการพัฒนาดีขึ น คือ ระบบ ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) 
ขึ นปฏิบัติการแทน เพ่ือให้สามารถปฏิบัติงานต่อเนื่องจากดาวเทียม LANDSAT-5 ซึ่งคาดว่าจะ
ปฏิบัติงานต่อไปได้อีกไม่นาน เพราะมีอายุการใช้งานที่ค่อนข้างนานแล้ว (สุรชัย รัตนเสรมพงศ, 2562)        

ดาวเทียม LANDSAT-5 
ดาวเทียม LANDSAT-5 ถูกส่งขึ นสู่วงโคจรโดยจรวด McDonald Douglas Delta 3920 จาก

ฐานทัพอากาศ Vandenberg, California เมื่อวันที่ 1 มีนาคม พ.ศ.2527 ปัจจุบันยังโคจรและบันทึก
ข้อมูล ดาวเทียม Landsat 5 ให้บริการมาแล้วประมาณ 35 ปี จนได้รับการบันทึกลงใน Guinness 
Book of World Records ว่าเป็นดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรที่ให้บริการที่ยาวนานที่สุด และโคจร
สัมพันธ์กับดวงอาทิตย์ในแนวเหนือใต้ และโคจรซ ้าบริเวณเดิมทุก 16 วัน อุปกรณ์บันทึกข้อมูลระบบ 
TM (Thematic Mapper) มีการบันทึกข้อมูลใน 7 ช่วงคลื่น โดยช่วงคลื่นที่  1-3 หรือแบรนด์ 1-3 
เหมาะส้าหรับใช้ในการท้าแผนที่บริเวณชายฝั่ง และจ้าแนกความแตกต่างระหวางดินกับพืชพรรณ แบ
รนด์ 4 ใช้หาปริมาณของมวล-ชีวภาพ (Biomass) และจ้าแนกแหล่งน ้า แบรนด์ 5 ให้ข้อมูลเกี่ยวกบ
ความชื นของดิน ความแตกต่างระหวางดินกับหิมะ แบรนด์ 6 หาแหล่งความร้อน แบรนด์ 7 ใช้จ้าแนก
ชนิดของหินและการท้าแผนที่แสดงบริเวณ Hydrothermal ซึ่งประกอบด้วย ระบบบันทึกข้อมูลหลาย
ช่วงคลื่น  (Multispectral) มีรายละเอียดภาพ 30 เมตร คุณลักษณะดาวเทียม  LANDSAT-5 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.8 เมตร, น ้าหนัก 2,000 กิโลกรัม, ความสูงของการโคจร 705 กิโลเมตร, ลักษณะ
การโคจรสัมพันธ์กับดวงอาทิตย์โดยผ่านขั วโลก, เอียงท้ามุมกับแกนโลก 98.2 องศา, เวลาท้องถิ่นใน
การบันทึกข้อมูล 9:30 น., เวลาในการโคจรรอบโลก 1 รอบ 99 นาที, จ้านวนรอบของการโคจรใน 1 
วัน 14.5 รอบ,บันทึกข้อมูลซ ้าที่เดิมทุก 16 วัน, ระบบบันทึกข้อมูล MSS (Multispectral Scanner) 
และTM (Thermatic Mapper), รายละเอียดภาพ 80 เมตร (MSS), 30 เมตร (TM), ความกว้างของ
ภาพ 185 กิโลเมตร, อายุการท้างานที่คาดหมาย 5 ปี(Earth Observing System, 2562) มีการ
บันทึกข้อมูล ดังตาราง 2.1 
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ตาราง 2.1 ตารางการบันทึกข้อมูลของดาวเทียม Landsat-5 
 

การบันทึกข้อมูล 
ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร) ประเภทข้อมูลที่ได้ 

ระบบ Multspectral Scanner( MSS) รายละเอียดภาพ 80 เมตร 
แบรนด์ 4 : 0.5 - 0.6 (น ้าเงินเขียว) แยกพืชและสภาพความเขียว 
แบรนด์ 5 : 0.6 - 0.7 (แดง) แยกชนิดพืช 
แบรนด์ 6 : 0.7 - 0.8 (อินฟราเรดใกล้) แยกพืชและแหล่งน ้า 
แบรนด์ 7 : 0.8 - 1.1 (อินฟราเรดใกล้) พืช, ความชื นในดิน, เมฆ และหิมะ 

ระบบ Thematic Mapper (TM) รายละเอียดภาพ 30 เมตร 
แบรนด์ 1 : 0.45 - 0.52 (น ้าเงิน) ตรวจสอบลักษณะน ้าชายฝั่ง, แยกพืช และสภาพ

ความเขียว 
แบรนด์ 2 : 0.52 - 0.60 (เขียว) แยกชนิดพชื 
แบรนด์ 3 : 0.60 - 0.69 (แดง) ความแตกต่างของการดูดกลืนคลอโรฟิลล์ในพืช

พรรณต่าง ๆ 
แบรนด์ 4 : 0.77 - 0.90 (อินฟราเรดใกล้) ความแตกต่างของน ้าและส่วนที่ไม่ใช่น ้า, ปริมาณ 

มวลชีวะ 
แบรนด์ 5 : 1.55 - 1.75 (อินฟราเรดคลื่นสั น) พืช, ความชื นในดิน, แยกความแตกต่างเมฆและ

หิมะ 
แบรนด์ 6 : 10.40 - 12.50 (อินฟราเรดความ
ร้อน) 

ความร้อนผิวหน้า, ความชื นของดิน, ความเครียด
ของพืช 

แบรนด์ 7 : 2.08 - 2.35 (อินฟราเรดสะท้อน) แยกชนิดหิน 
(ที่มา: GISTDA, 2562) 

2.6 ทฤษฎีที่ใช้ศึกษา  
ค้านวณความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย และปริมาณตะกอนแขวนลอย ค้านวณได้จาก

สมการต่าง ๆ ดังนี  
ค่า Reflect values ค้านวณได้จากสมการ  

(0.9655 ∗ DN) −5.1 
     (ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอย (ลิตร) ค้านวณได้จากสมการ  
Concentration of suspended sediments = (4.17 ∗ L) −43.22 

       (ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 
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ค้านวณความเขม้ข้นของตะกอนแขวนลอยทั งหมด จากสมการ 

 

       (ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

ค้านวณความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ ค้านวณได้จากสมการ 

 

       (ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

สมการ NDSSI 
 ค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) ตรวจจับส้าหรับภาพถ่าย Landsat-5 TM / ETM ที่ย่าน
ความถี่ 1 (Blue band / ~ 0.450 – 0.520 ไมครอน) และย่านความถี่ 4 (ใกล้อินฟราเรด / 0.770 – 
0.900 ไมครอน) มีความไวต่อน ้าและให้ความโปร่งใสของน ้ามากที่สุด band 1 และband 4 มักให้ค่า
การสะท้อนสูงสุดและต่้าสุดตามล้าดับส้าหรับน ้า ลักษณะเหล่านี ถูกตรวจพบในน ้าที่มีระดับความขุ่น
ต่างกัน ผลลัพธ์จะมีค่าตั งแต่ -1 ถึง +1 โดยที่ค่าที่สูงกว่าบ่งบอกถึงการมีตะกอนค่อนข้างน้อยหรือน ้า
ใส และค่าที่ต่้ากว่าบ่งบอกว่ามตีะกอนแขวนลอยค่อนข้างสูงหรืออาจเป็นดิน 

NDSSI =  

(ที่มา:  Hossain et al., 2010) 
สมการ NSMI 
 ค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) ตรวจจับส้าหรับภาพถ่าย Landsat-5 TM / ETM ที่ย่าน
ความถี่ 1 (Blue band / ~ 0.450 - 0.520 ไมครอน), ย่านความถี่ 2 (Red band/ 0.520 - 0.600 
ไมครอน) และย่านความถี่ 3 (NIR / 0.600 - 0.690 ไมครอน)  band 1, 2 และ band 3 ผลลัพธ์จะมี
ค่าตั งแต่  -1 ถึง +1 ค่าการเปลี่ยนแปลงจะตรงข้ามกับสมการ NDSSI สมการ NDSSI ใช้แถบ
อินฟราเรดและสีน ้าเงิน แต่สมการ NSMI ยังใช้ความยาวคลื่นของสีเขียวและสีแดง อยู่ระหว่าง -1 ถึง 
+1 โดยที่ค่าที่ต่้าบ่งบอกถึงการมีตะกอนค่อนข้างน้อยหรือน ้าใส และค่าที่สูงกว่าบ่งบอกว่ามีตะกอน
แขวนลอยค่อนข้างสูงหรืออาจเป็นดิน 

NSMI =  

(ที่มา:  Arisanty et al., 2017) 
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2.7 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ศิริลักษ์ พฤกษปติกุล (2010) และคณะ เรื่อง การศึกษาการแพร่กระจายของตะกอน 

แขวนลอย บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ด้วยข้อมูลดาวเทียม THEOS มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 
ลักษณะการแพร่กระจายของตะกอนแขวนลอยโดยใช้ข้อมูลดาวเทียม THEOS, ศึกษาลักษณะของค่า 
การสะท้อนของตะกอนแขวนลอยที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน จากข้อมูลดาวเทียม THEOS และศึกษา 
ความเป็นไปได้ในการน้าข้อมูลดาวเทียม THEOS ไปใช้ประโยชน์ในด้านการจัดการคุณภาพน ้าชายฝั่ง 
โดยท้าการวิเคราะห์หาคา่การสะท้อนของตะกอนแขวนลอยจาก FLAASH Model แล้วจัดท้าเป็นแผน 
ที่แสดงการกระจายตัวของตะกอนปากแม่น ้า ด้วยโปรแกรมภูมิสารสนเทศ จากการศึกษาพบว่าค่าการ 
สะท้อนที่แสดงออกมาในแต่ละช่วงคลื่นของข้อมูลดาวเทียม THEOS สามารถบ่งบอกระดับความ
เข้มข้นของตะกอนแขวนลอยได้เป็น 4 ระดับ คือ ความเข้มข้นมาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดย
ที่ ระดับที่มีปริมาณตะกอนแขวนลอยจ้านวนมาก จะพบในบริเวณแม่น ้า ล้าน ้าสาขา และบริเวณปาก
แม่น ้า และอีก 3 ระดับที่เหลือ พบในบริเวณที่เป็นทะเลชายฝั่งเท่านั่น โดยตะกอนแขวนลอย มีทิศ 
ทางการแพร่กระจายไปทางด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของอ่าวไทย ส้าหรับปริมาณความเข้มข้นของ 
ตะกอนแขวนลอย ในแต่ละระดับความเข้มข้นจะมีคาแตกต่างกัน โดยในบริเวณที่มีความเข้มข้นของ 
ตะกอนมาก จะมีค่าระหว่าง 91-102 มิลลิกรัมต่อลิตร บริเวณที่มีความเข้มข้นของตะกอนปานกลาง มี
ค่าระหว่าง 54-90 มิลลิกรัมต่อลิตร บริเวณที่ปริมาณความเข้มข้นของตะกอนน้อย มีค่าระหว่าง 3853 
มิลลิกรัมต่อลิตร และบริเวณที่มีความเข้มข้นของตะกอนน้อยที่สุดจะมีปริมาณตะกอนต่้ากว่า 37 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจากการศึกษาจะพบว่าข้อมูลการแพร่กระจายของตะกอนบริเวณปากแม่น ้าที่ 
ตรวจวัดได้จากข้อมูลดาวเทียม THEOS สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ในด้านการจัดการคุณภาพน ้า
ชายฝั่งได้ ทั งนี  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการให้ดียิ่งขึ น ควรใช้ภาพถายดาวเทียมตรวจวัด
ในระยะยาวและน้ามาประยุกต์ใช้รว่มกับขอ้มูลที่ได้จากการส้ารวจภาคสนามด้วย 

 A. K. M. Azad Hossain (2014) และคณะ เรื่อง Development of Remote Sensing 
Based Index for Estimating/Mapping Suspended Sediment Concentration in River and 
Lake Environments  งานวิจัยนี ได้ส้ารวจศักยภาพของการส้ารวจระยะไกลเพ่ือพัฒนาดัชนีและการ
ประมาณประสิทธิภาพที่สามารถใช้ในสภาพแวดล้อมของแม่น ้า และทะเลสาบ โดยที่ค่าดัชนีตะกอน
แขวนลอย (NDSSI) ค้านวณโดยใช้ข้อมูล Landsat และมีความสัมพันธ์กับการวัดในสถานที่ใกล้เคียง
แบบเรียลไทม์ของความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยโดยใช้สมการส้าหรับการประมาณปริมาณค่า
ตะกอนแขวนลอย (SS) สัมประสิทธิ์ที่ได้ถูกน้าไปใช้ในการประมาณ และท้าแผนที่ความเข้มข้นของ SS 
ในแม่น ้ามิสซิสซิปปี ในช่วงน ้าท่วมมิดเวสต์, สหรัฐอเมริกา ปี 2008 และในระหว่างเหตุการณ์ Bonnet 
Carre Spill Way ก่อนและหลังพายุเฮอริเคนแคทรีนา ผลลัพธ์ถูกเปรียบเทียบโดยผลการจ้าลองของ 
CCHE2D (แบบจ้าลองเชิงตัวเลขที่พัฒนาขึ นที่ NCCHE) พบในข้อตกลงทั่วไป โดยเบื องต้นผลการวิจัย
ระบุว่าค่า NDSSI มีศักยภาพในการประมาณปริมาณตะกอนแขวนลอย และสร้างแผนที่พื นที่การ
กระจายความเข้มข้นของ SS ทั งในแม่น ้าและทะเลสาบ สามารถใช้ NDSSI ส้าหรับการประมาณเชิง
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ปริมาณของความเข้มข้นของ SS ในสภาพแวดล้อมเหล่านี  วิธีการเดียวกันสามารถใช้ในการประมาณ
ความเข้มข้นของ SS ในแม่น ้าและน ้าทะเลสาบได้ และมีข้อผิดพลาดที่สมเหตุสมผลโดยใช้ NDSSI การ
ได้มาซึ่งการวัด SS เพ่ิมเติมในแหล่งก้าเนิดความเข้มข้นก้าลังจะได้รับประสิทธิภาพร่วมทั่วไปมากขึ น
และบรรลุผลการตรวจสอบมากขึ น 
 A. K. M. Azad Hossain, Xiaobo Chao and Yafei Jia (2017) ศึกษาเรื่ อ ง  Remote 
Sensing Studies of Suspended Sediment Concentration Variation in Barito Delta ไ ด้
ศึกษาความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในบริเวณปากแม่น ้า Barito บริเวณต้นน ้ามีผลกระทบต่อ
ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในบริเวณปากแม่น ้า Barito มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความแปร
ผันของความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในบริเวณปากแม่น ้า Barito ข้อมูลที่ ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วยภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-7 ในปีพ.ศ. 2554 และข้อมูลผลการวัดตะกอนแขวนลอย
ความเข้มข้นทั งในฤดูฝนและฤดูแล้งในปีพ.ศ. 2554 การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นการวิเคราะห์การถดถอย
เพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงของความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยในบริเวณปากแม่น ้า Barito 
วิธีการของการวิจัยคือการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางสเปกตรัม 3 แบบส้าหรับตะกอน
แขวนลอย คือ ดัชนีความเข้มข้นตะกอนแขวนลอย (NSMI), ดัชนีความเข้มข้นตะกอนแขวนลอย 
(NDSSI) และอัตราส่วนของแต่ละแบรนด์  (Green / Blue) ผลลัพธ์ของการเปลี่ยนแปลงถูก
เปรียบเทียบกับค่าของการวัดภาคสนาม ผลลัพธ์ขึ นอยู่กับการเปรียบเทียบความสามารถของรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมส้าหรับการประเมินตะกอนแขวนลอยในบริเวณปากแม่น ้า Barito ผลลัพธ์
จากการวิจัยอธิบายว่า NSMI มีค่าสูงสุดในการประมาณความแปรปรวนของความเข้มข้นของตะกอน
ในบริเวณปากแม่น ้า Barito 

Kasra Hossein Mostofi (2019) และคณ ะ เรื่ อ ง  River Sediment Monitoring Using 
Remote Sensing and GIS การศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือประมาณปริมาณตะกอนแขวนลอย
อางเก็บน ้า โดยใช้เทคโนโลยีการส้ารวจระยะไกล และภาพถ่ายดาวเทียมที่มีประสิทธิภาพ โดยศึกษาที่
ประเทศโปรตุเกส มีการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับข้อมูลตะกอนจากสถานีอุทกศาสตร์ ในการศึกษาครั งนี 
ใช้ภาพของดาวเทียม Landsat-8 ด้าเนินการแก้ไขโดยแอปพลิเคชัน เช่น GIS และ ENVI แล้ว
เปรียบเทียบผลลัพธ์ด้วย 2 วิธีที่แตกต่างกันเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด และใกล้เคียงที่สุด เพ่ือให้การ
ประมาณปริมาณและประเภทของตะกอนแขวนลอยในแม่น ้า ผลลัพธ์ที่ถูกต้องได้มาในเวลาอันสั นและ
มีค่าใช้จ่ายที่ต่้าเท่าที่จะเป็นไปได้ และให้ผลลัพธ์ที่คุ้มค่าที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกน้าไปเปรียบเทียบกับ 
hydrometric ของแต่ละสถานี ผลลัพธ์ของการวิจัยนี คือค่าเฉลี่ยรายปีของตะกอนแขวนลอยที่ได้จาก
วิธีที่ดีทีสุ่ดของการค้านวณโดยการส้ารวจระยะไกลเท่ากับ 320,490 ตัน และ 350,764 ตัน 
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 Luis G. Montalvo (2010) เรื่อง Spectral analysis of suspended material in coastal 

waters: A comparison between band math equations ศึกษาที่ เครือรัฐ เปอร์โตริ โก  ทาง

ตะวันตกเฉียงใต้ของสหรัฐอเมริกา มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบสมการ 2 สมการเพ่ือหาความ
ถูกต้องเนื่องจากไม่มีข้อมูลภาคสนาม สมการที่ใช้เป็นสมการดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) และ
สมการ NSMI แสดงให้เห็นถึงรูปแบบที่คล้ายกัน ที่แตกต่างคือผลลัพธ์ของช่วงสเปกตรัมที่ใช้ในแต่ละ
ช่วงสมการ โดยทั่วไปสมการทั งหมดจะแสดงการมีอยู่ของน ้าที่ไม่ชัดเจน ผลลัพธ์ที่ได้คือสมการ NSMI 
ประสบความส้าเร็จในการแยกแยะระหว่างน ้าใสและวัสดุแขวนลอย สมการ NSMI สามารถแยกความ
เข้มข้นของตะกอนแขวนลอยได้ชัดเจนกว่าสมการ NDSSI เพ่ือตรวจสอบสมการ 2 สมการนี จะใช้ภาพ
เดียวกันของชายฝั่งคาโบโรโจ ผลลัพธ์ของสมการ NDSSI สังเกตได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนสูงพบ
ใกล้ชายฝั่ง แม่น ้า Guanajibo แต่ไมร่ายละเอียดเหมือนภาพของสมการ NSMI ภาพของสมการ NSMI 
ระบวุ่าค่าต่้าสุดในสมการนี อาจเป็นได้ทั งที่ดินหรือปริมาณตะกอนแขวนลอยสูง  

  Sufian Munir and Aqeel Ahmed Kidwai (2017) เ รื่ อ ง  Signature Based Geo-
Spatial Analysis to Find Out the Suspended Sediment Concentration in Indus River 
Delta, Pakistan การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหารูปแบบเชิงพ้ืนที่ที่เป็นลายเซ็นของความเข้มข้น 
ของตะกอนแขวนลอย (SSC) โดยใช้ข้อมูลดาวเทียมบริเวณสามเหลี่ยมปากแม่น้้าอินดัส อ้าเภอทัต 
จังหวัดสินธุ ของปากีสถาน โดยใช้ดัชนีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย (NDSSI) การศึกษานี้ใช้
ข้อมูลดาวเทียม 2 ประเภท คือ ดาวเทียม Landsat 7 ETM + และดาวเทียม Sentinel-2 ใช้ข้อมูล
ทั้งหมด 16 ปี คือตั้งแต่ปี 2543 ถึง 2559 สมการการสะท้อนเฉลี่ย (IAR) ใช้ส้าหรับการปรับปรุง
เพ่ือให้ได้ความแม่นย้าที่สูงของ SSC ดาวเทียม Landsat 7 ETM + ได้รับข้อมูลดาวเทียมระยะไกล
ส้าหรับฤดูมรสุม การตรวจสอบระหว่างดาวเทียมใช้ข้อมูลดาวเทียม Sentinel-2 และดาวเทียม 
Landsat 7 ETM + ค้านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ R2 = 0.84 จากการวิเคราะห์ NDSSI พบว่า
ในช่วงเวลา 16 ปีน้้าทะเลเข้ามาลุกล้้าเข้ามาบริเวณชายฝั่งมาก เนื่องจากปริมาณน้้าไม่เพียงพอกับ 
SSC พบว่าสภาพของ SSC แย่ลง สิ่งส้าคัญที่สุดระบบควบคุมน้้าที่ทนทาน ซ่ึงรักษาระดับการไหลของ
น้้าอย่างต่อเนื่องในบริเวณที่มีตะกอน ปากแม่น้้าสินธุเป็นสิ่งส้าคัญส้าหรับการอยู่รอดของป่าชายเลน



บทที่ 3 

วิธีด้าเนินงานวิจัย 
งานวิจัยนี เป็นการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา โดยใช้

วิธีการส้ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย โดยมวีิธีการด้าเนินการวิจัยดังนี  

 3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

 3.2 สมการที่ใช้ในการศึกษา 

 3.3 ข้อมูลและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 3.5 การน้าเสนอผลการวิจัย 

3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 

 3.1.2 โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษา 

   3.1.2.1 โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

   3.1.2.1 โปรแกรม Microsoft Office Excel 

   3.1.2.1 โปรแกรม Microsoft Office Word 

3.2 สมการที่ใช้ในการศึกษา 
 การใช้ข้อมูลปริมาณน ้าท่า ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat เพ่ือน้ามาวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอยและปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยใช้สูตรต่าง ๆ ดังนี  

ค้านวณเพื่อหาค่า Reflect values โดยใช้สมการ 

(0.9655 ∗ DN) −5.1 

(ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

*DN =ค่า digital number (ตัวเลขดิจิตอลในระบบตรวจจับระยะไกล มีตัวแปรที่ก้าหนดให้กับ pixel 
โดยปกติจะอยู่ในรูปของเลขจ้านวนเต็มในช่วง 0-255 ใน pixel เดยีวอาจมีตัวแปรหลายตัวแปร)  
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ค้านวณปริมาณตะกอนแขวนลอย (ลิตร) โดยใช้สมการ  

Concentration of suspended sediments = (4.17 ∗ L) −43.22 
(ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

*L = ค่า reflectance (ค่าที่ช่วงคลื่นสะท้อนกลับ) 
  

ค้านวณความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยทั งหมด ค้านวณได้จากสมการ 

สูตร    

(ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

* ค่าตะกอน คือ ค่าท่ีได้จากการค้านวณความเข้มข้นตะกอน 
  ปริมาณน ้า คือ ปริมาณน ้าท่าประจ้าปี มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
  1000 คือ หน่วยตัน 
  3153600 คือ วนิาทีใน 1 ปี 
   คือ ตัวพหุคูณ 
  
ค้านวณความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ ค้านวณได้จากสมการ 

สูตร  

(ที่มา:  Shafaie et al., 2017) 

*ปริมาณตะกอนทั งหมด หน่วยเป็นตัน 
  พื นที่ หน่วยเป็นตารางกิโลเมตร 

 การใช้ข้อมูลดาวเทียม Landsat-5 โดยใช้ค่าการสะท้อนช่วงคลื่นอินฟาเรดระยะใกล้ คือ 
Landsat-5 ใช้ Band 1 และ Band 4 ในการหาค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เพ่ือวิเคราะห์
ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย ซึ่งมีค่าอยู่ที่ -1 ถึง 1 โดยที่ ค่าเข้าใกล้ -1 ตะกอนแขวนลอยจะมี
ความเข้มข้นสูง และค่าเข้าใกล้ 1 ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยจะต่้า 

 - โดยการแก้ไขความคาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต เพ่ือให้ได้ภาพดาวเทียมที่มีค่าดัชนีตะกอน
แขวนลอยและแผนทีแ่สดงค่าดชันีตะกอนแขวนลอยในขอบเขตท่ีศึกษา 

 โดย  LANDSAT-5 TM ใช้ Band 1 และ Band 4 
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 BLUE = การสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีน ้าเงิน (~ 0.450 - 0.520 ไมครอน) 

 NIR = การสะท้อนในช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด (~0.760 - 0.900 ไมครอน) 

NDSSI =   

(ที่มา:  Hossain et al., 2010) 

การใช้ข้อมูลดาวเทียม Landsat-5 โดยใช้ค่าการสะท้อนช่วงคลื่นอินฟาเรดระยะใกล้ คือ 
Landsat-5 ใช้ Band 1, Band 2 และ Band 3 ในการหาค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NMSI) เพ่ือ
วิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย ซึ่งมีค่าอยู่ที่ -1 ถึง 1 คล้ายกับสมการ NDDSSI โดยที่ค่า
ของผลลัพธ์จะตรงข้ามกับสมการ NDSSI คือค่าเข้าใกล้ -1 ตะกอนแขวนลอยจะมีความเข้มข้นต่้า และ
ค่าเข้าใกล้ 1 ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยจะสูง 

 - โดยการแก้ไขความคาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต เพ่ือให้ได้ภาพดาวเทียมที่มีค่าดัชนีตะกอน
แขวนลอยและแผนที่แสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอยในขอบเขตท่ีศึกษา 

โดย  LANDSAT-5 TM ใช้ Band 1, Band 2 และ Band 3 

 BLUE = การสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีน ้าเงิน (~ 0.450 - 0.520 ไมครอน) 

 GREEN = การสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีเขียว (~ 0.520 - 0.600 ไมครอน) 

 RED = การสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง (~ 0.600 - 0.690 ไมครอน)  

NMSI =            

(ที่มา:  Arisanty et al., 2017) 

3.3 ข้อมูลและการเก็บรวมรวมข้อมูล  
3.3.1 ข้อมูลปริมาณน ้าและข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  

 - ข้อมูลปริมาณน ้าท่าในแต่ละปี จากสถานีบานบางหลวง (C.13) อ.สรรพยา จ.ชัยนาท 

 - ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5,  Landsat-8  

โดยมีรายละเอียดแสดงในตาราง 3.1  
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ตาราง 3.1 แสดงข้อมูลปริมาณน ้าท่า ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม และแหล่งข้อมูล 

ข้อมูล ปี พ.ศ. แหล่งข้อมูล 
ปริมาณน ้าท่า 2552 คลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศแห่งชาติ  

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้า(องค์การมหาชน) 
 2553 คลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศแห่งชาติ  

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้า(องค์การมหาชน) 
 2554 คลังข้อมูลน ้าและภูมิอากาศแห่งชาติ  

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้า(องค์การมหาชน) 
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 2552 USGS science for a changing world 

 2553 USGS science for a changing world 

 2554 USGS science for a changing world 

3.3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้จัดท้าได้ท้าการรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั งนี  ได้แก่ ปริมาณน ้าท่า ปริมาณตะกอนในปี

พ.ศ.2552 – 2554 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5  

  1) ข้อมูลปริมาณน ้าท่า  
 2) ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 จัดเตรียมข้อมูลส้าหรับการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย และวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอย 

 1) น้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 โดยใช้แบรนด์ 1, 2, 3 และแบรนด์ 4 ข้อมูล
ย้อนหลังตั งแต่พ.ศ.2552 – 2561 แต่ภาพบางปีมีความเสียหายท้าให้ภาพใช้ได้เพียง 3 ปี คือตั งแต่ปี
พ.ศ.2552 – 2554 มาค้านวณปริมาณตะกอนแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร) และค้านวณความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอย 

 2) น้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 โดยใช้ภาพดาวเทียมแต่ละช่วงเวลา และข้อมูล
ปริมาณน ้าท่าเพ่ือน้ามาวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ (ตัน/ตร.กม./ปี)  

3.4.1 ขั นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ์

1) น้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 ภาพที่ใช้คือ Landsat-5 แบรนด์ 1, 2, 3 และ 4 
ข้อมูลขอบเขตพื นที่ศึกษา มาวิเคราะห์ข้อมลูโดยการ clip และ composite band  
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2) น้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 ได้จากการ clip และ composite band  
มาค้านวณ suspended sediment concentrations (SSC)  

3) ค้านวณค่า Digital Number (DN) โดยใช้สมการ (0.9655 ∗ DN) −5.1 เราจะได้ข้อมูลค่า 
DN ของภาพในแต่ละแบรนด์ โดยที่ค่าจะอยู่ระหว่าง 0 – 255 

4) ค้านวณ Concentration of suspended sediments (SSC) จากภาพที่ได้การค้านวณค่า 

DN โดยใช้สมการ Concentration of suspended sediments = (4.17 ∗ L) −43.22 ค่าที่ได้จาก
ค้านวณ SSC จะมีหน่วยเป็น มก./ลิตร 

5 ) ค้ าน วณ  Normalized Difference Suspended Sediment Index (NDSSI) โด ย ใช้

สมการ NDSSI =   

6) ค้านวณ Normalized Suspended Material Index (NSMI) โดยใช้สมการ  

NMSI =  

7) ค้านวณปริมาณตะกอนทั งหมดจากสูตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด  

 

ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าปริมาณตะกอนทั งหมด มีหน่วยเป็น ต้น/ปี 

8) ค้านวณปริมาณตะกอนต่อพื นที่จากสูตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ 

  

ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าปริมาณตะกอนทั งหมด มีหน่วยเป็น ต้น/ตร.กม./ปี 

9) สร้างกราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด (ตัน/ปี) และกราฟแสดงปริมาณตะกอน
แขวนลอยต่อพื นที ่(ตัน/ตร.กม./ปี) ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล 

10) สร้างแผนที่แสดงความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย และแผนที่แสดงปริมาณตะกอน
แขวนลอย (มก./ลิตร) 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
  

ในการศึกษา “การวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา โดยใช้
วิธีการส้ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์” เป็นการวิเคราะห์ปริมาณตะกอน
แขวนลอยจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5 ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมและ
จัดระบบ โดยวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์การวิจัย 2 ประการ คือ 1.เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณตะกอน
แขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 2.เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก
แม่น ้าเจ้าพระยา การศึกษาครั งนี ได้แบ่งผลลัพธ์จากการวิเคราะหข้์อมูลออกเป็น ดังนี   

     4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีความเข้มข้นตะกอนแขวนลอย (NDSSI) 

     4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีความเข้มข้นตะกอนแขวนลอย (NSMI) 

     4.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) 

     4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด 

     4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ และความสัมพันธ์รหว่างปริมาณน ้าท่ากับ      
ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีความเข้มข้นตะกอนแขวนลอย (NDSSI) 
          จากกระบวนการในการหาค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) ด้วยข้อมูลดาวเทียม Landsat-5 
ในการวิเคราะห์ค่าดัชนี NDSSI เพ่ือดูความเข้มข้นตะกอนแขวนลอยในพื นที่ศึกษา สามารถวิเคราะห์
อัตราส่วนค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสีน ้าเงินและช่วงอินฟราเรดใกล้ โดยที่ค่า NDSSI ที่วิเคราะห์
อยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 โดยที่ค่าเข้าใกล้ -1 หมายถึงการมีอยู่ของตะกอนแขวนลอยที่ค่อนข้างสูงหรืออาจ
เป็นดิน ในขณะที่ค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงการมีอยู่ของน ้าที่ใสหรืออาจไม่มีตะกอนแขวนลอย โดยทาง
ผู้วิจัยท้าการศึกษาในแต่ละช่วงเวลาคือ ช่วงก่อนน ้าท่วมและหลังน ้าท่วม ระยะเวลา 3 ปี ผลการ
วิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยาในแต่ละช่วงเวลา ค่า NDSSI 
จะแตกต่างกัน ดังแสดงในภาพ 4.1 – 4.6  
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ภาพ 4.1 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เดือนตุลาคม ปีพ.ศ.2552 

จากภาพ 4.1 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสีฟ้าและสีน ้าเงินบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ช่วงขอบ ๆ ของปากแม่น ้ามีสีเหลืองบอกได้ว่ามีความ
เข้มข้นของตะกอนแขวนลอยปานกลาง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยของเดือนนี อยู่ที่ -0.19 – 
0.76 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.2 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2552 

จากภาพ 4.2 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสีฟ้าและสีน ้าเงินบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 0.01 – 0.70 
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ภาพ 4.3 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เดือนกันยายน ปีพ.ศ.2553 

จากภาพ 4.3 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสีเหลืองบริเวณล้าน ้าบอกได้ว่ามีความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอยปานกลาง ช่วงบริเวณปากแม่น ้ามีสีฟ้าไปจนถึงสีน ้าเงินบอกได้ว่ามีความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ค่าความเข้มของตะกอนตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.07 
– 0.68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.4 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2553 

จากภาพ 4.4 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสีฟ้าไปจนถึงสีน ้าเงิน บอกได้ว่ามีความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ค่าความเข้มของตะกอนตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.05 
– 0.74 
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ภาพ 4.5 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เดือนสิงหาคม ปีพ.ศ.2554 

จากภาพ 4.5 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสีฟ้าไปจนถึงสีน ้าเงิน บอกได้ว่ามีความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.21 – 0.72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.6 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NDSSI) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2554 

จากภาพ 4.6 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสีฟ้าและสีน ้าเงินเป็นส่วนใหญ่บอกได้ว่ามี
ความเข้มข้นของตะกอนค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ช่วงขอบ ๆ ของปากแม่น ้ามีสีเหลืองบอกได้ว่ามี
ความเข้มข้นของตะกอนปานกลาง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.04 – 0.78 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีความเข้มข้นตะกอนแขวนลอย (NSMI) 
          จากกระบวนการในการหาค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) ด้วยข้อมูลดาวเทียม Landsat-5 
ในการวิเคราะห์ค่าดัชนี NSMI เพ่ือดูความเข้มข้นตะกอนแขวนลอยในพื นที่ศึกษา สามารถวิเคราะห์
อัตราส่วนค่าการสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสีแดง สีเขียว และสีน ้าเงิน โดยที่ค่า NSMI ที่วิเคราะห์อยู่
ระหว่าง -1 ถึง 1 เหมือนกับ NDSSI แตผ่ลลัพธ์ที่ได้จะแตกต่างกันคือ โดยที่ค่าเข้าใกล้ -1 หมายถึงการ
มีอยู่ของน ้าที่ใสหรืออาจไม่มีตะกอนแขวนลอย ในขณะที่ค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงการมีอยู่ของตะกอน
แขวนลอยที่ค่อนข้างสูงหรืออาจเป็นดิน โดยทางผู้วิจัยท้าการศึกษาในแต่ละช่วงเวลาคือ ช่วงก่อนน ้า
ท่วมและหลังน ้าท่วม ระยะเวลา 3 ปี ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยบริเวณปาก
แม่น ้าเจ้าพระยาในแต่ละช่วงเวลา ค่า NDSSI จะแตกต่างกัน ดังแสดงในภาพ 4.7 – 4.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.7 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) เดือนตุลาคม ปีพ.ศ.2552 

จากภาพ 4.7 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีส้มบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยสูง 
ช่วงกลาง ๆ ของปากแม่น ้ามีสีเหลืองและสีส้มบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยปานกลาง
ไปจนถึงค่อนข้างสูง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.21 – 0.07 
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ภาพ 4.8 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2552 

จากภาพ 4.8 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีเหลืองบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย
ปานกลาง ช่วงกลาง ๆ ของปากแม่น ้ามีสีเหลืองไปจนถึงสีฟ้าบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอน
แขวนลอยค่อนข้างน้อยไปจนถึงปานกลาง และทางทิศตะวันออกมีสีส้มบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอน
แขวนลอยค่อนข้างสูง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที ่-0.20 – 0.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.9 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) เดือนกันยายน ปีพ.ศ.2553 

จากภาพ 4.9 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีส้มบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยอยู่
ค่อนข้างสูง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.15 – 0.18 
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ภาพ 4.10 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2553 

จากภาพ 4.10 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีส้มบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย
ค่อนข้างสูง ช่วงกลาง ๆ ของปากแม่น ้ามีสีเหลืองบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยปาน
กลาง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.18 – 0.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.11 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) เดือนสิงหาคม ปีพ.ศ.2554 

จากภาพ 4.11 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีส้มบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย
ค่อนข้างสูง ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยส่วนใหญ่มีทิศทางไปทางทิศตะวันออก ค่าความเข้ม
ของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.16 – 0.12 
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ภาพ 4.12 ภาพแสดงค่าดัชนีตะกอนแขวนลอย (NSMI) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2554 

จากภาพ 4.12 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีเหลืองบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย
ปานกลาง ช่วงขอบ ๆ ของปากแม่น ้าทางทิศตะวันตกมีสีส้มบอกได้ว่ามีความเข้มข้นของตะกอน
แขวนลอยค่อนข้างสูง ค่าความเข้มของตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ -0.16 – 0.09 

4.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) 
          จากกระบวนการในการหาปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) ด้วยข้อมูลดาวเทียม Landsat-5 
ในการวิเคราะห์ SSC เพ่ือดูปริมาณตะกอนแขวนลอยในพื นที่ศึกษา โดยทางผู้วิจัยท้าการศึกษาในแต่
ละช่วงเวลาคือ ช่วงก่อนน ้าท่วมและหลังน ้าท่วม ระยะเวลา 3 ปี ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอน
แขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยาในแต่ละช่วงเวลา ดังแสดงในภาพ 4.13 – 4.18  
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ภาพ 4.13 ภาพแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) เดือนตุลาคม ปีพ.ศ.2552 

จากภาพ 4.13 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีฟ้าไปจนถึงสีเหลืองบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอน
แขวนลอยค่อนข้างน้อยไปจนถึงปานกลาง ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 226.11 – 958.87 
mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.14 ภาพแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2552 

จากภาพ 4.14 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีฟ้าไปจนถึงสีเหลืองบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอน
แขวนลอยค่อนข้างน้อยไปจนถึงปานกลาง และบริเวณทิศตะวันออกมีสีเหลืองไปจนถึงสีส้มบอกได้ว่ามี
ปริมาณตะกอนแขวนลอยปานกลางไปจนถึงค่อนข้างสูง ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 193.19 – 
470.99 mg/L 
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ภาพ 4.15 ภาพแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) เดือนกันยายน ปีพ.ศ.2553 

จากภาพ 4.15 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีฟ้าบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อย 
ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 265.66 – 958.15 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.16 ภาพแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2553 

จากภาพ 4.16 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่ เป็นสีเหลืองไปจนถึงสีส้มบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอน
แขวนลอยปานกลางไปจนถึงค่อนข้างสูง และบริเวณทิศตะวันตกมีสีเหลืองไปจนถึงสีส้มบอกได้ว่ามี
ปริมาณตะกอนแขวนลอยปานกลางไปจนถึงค่อนข้างสูง ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 229.42 – 
531.38 mg/L. 
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ภาพ 4.17 ภาพแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) เดือนสิงหาคม ปีพ.ศ.2554 

จากภาพ 4.17 จะเห็นได้ว่าพื นที่ส่วนใหญ่เป็นสีส้มบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยค่อนข้างสูง 
ปริมาณตะกอนแขวนลอยส่วนใหญ่มีทิศทางไปทางทิศตะวันออก ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 
197.21 – 700.48 mg/L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.18 ภาพแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2554 

จากภาพ 4.18 จะเห็นได้ว่าบริเวณทิศตะวันตกมีสีเหลืองไปจนถึงสีส้มบอกได้ว่ามีปริมาณตะกอน
แขวนลอยปานกลางไปจนถึงค่อนข้างสูง และบริเวณทิศตะวันออกมีสีฟ้าไปจนถึงสีน ้าเงินบอกได้ว่ามี
ปริมาณตะกอนแขวนลอยค่อนข้างน้อยหรือไม่มีเลย ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่ที่ 245.53 – 
551.51 mg/L. 
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4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด 
ตาราง 4.1 แสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมด ตัน/ปี 
2552 ตุลาคม 8,782,065.34 
2552 พฤศจิกายน 505,156.21 
2553 กันยายน 8,232,655.52 
2553 พฤศจิกายน 15,752,189.75 
2554 สิงหาคม 8,193,815.05 
2554 พฤศจิกายน 15,473,441.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.19 กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยทั งหมดตั งแต่ปี พ.ศ. 2552 - 2554 

ภาพ 4.19 แสดงให้เห็นว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยในช่วงเดือนก่อนน ้าท่วมจะมีปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 
แต่ปริมาณตะกอนแขวนลอยในช่วงหลังน ้าท่วมในปีพ.ศ. 2552 จะมีปริมาณค่อนข้างต่้า ในช่วงหลังน ้า
ท่วมของปีพ.ศ.2553 – 2554 จะมีปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 
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4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ และความสัมพันธ์รหว่างปริมาณน ้าท่ากับ
ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ 
ตาราง 4.2 แสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ 

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ ตัน/ตร.กม. ต่อปี 
2552 ตุลาคม 111,165.38 
2552 พฤศจิกายน 6,394.38 
2553 กันยายน 104,210.83 
2553 พฤศจิกายน 199,394.81 
2554 สิงหาคม 103,719.18 
2554 พฤศจิกายน 195,866.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.20 กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ตั งแต่ปี พ.ศ. 2552 - 2554 

จากภาพ 4.20 แสดงให้เห็นว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยในช่วงเดือนก่อนน ้าท่วมจะมีปริมาณที่
ใกล้เคียงกัน แต่ปริมาณตะกอนแขวนลอยในช่วงหลังน ้าท่วมในปีพ.ศ. 2552 จะมีปริมาณค่อนข้างต่้า 
ในช่วงหลังน ้าท่วมของปีพ.ศ.2553 – 2554 จะมีปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 
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ตาราง 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าท่ากับปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที ่

ปี พ.ศ. เดือน ปริมาณน ้า ลบ.
ม. /วินาที 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ ตัน/ตร.กม./
ปี 

2552 ตุลาคม 1,424 111,165.38 
2552 พฤศจิกายน 97 6,394.38 
2553 กันยายน 1,199 104,210.83 
2553 พฤศจิกายน 2,817 199,394.81 
2554 สิงหาคม 1,220 103,719.18 
2554 พฤศจิกายน 2,830 195,866.34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 4.21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าท่ากับปรมิาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ 

จากภาพ 4.21 แสดงให้เห็นว่าปริมาณน ้าและปริมาณตะกอนแขวนลอยมีความสัมพันธ์กัน เมื่อปริมาณ
น ้ามมีากปริมาณตะกอนแขวนลอยก็จะมีมากเช่นกัน 

 

 

 

 



 

บทที่ 5 

บทสรุป 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

           จากการศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา โดยใช้
วิธีการส้ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยการน้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 มาวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย และค้านวณหาปริมาณตะกอน
แขวนลอยโดยใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ สรุปผลการศึกษาได้ดังนี   
          1) ผลลัพธ์ของสมการ Normalized Difference Suspended Sediment Index (NDSSI)  
ค่าของสมการ NDSSI มีค่าตั งแต่ – 1 ถึง 1 ซึ่งค่าของสมการ NDSSI ของแต่ละช่วงเวลาจะมีค่าที่
แตกต่างกันออกไป ค่าของสมการ NDSSI สูงสุดจะอยู่ที่ 0.78 เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2554 และ
ต่้าสุดจะอยู่ที่ –0.21 เดือนสิงหาคม ปีพ.ศ.2554 ค่าที่สูงกว่าจะให้ผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถึงปริมาณ
ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยที่ต่้า ค่าที่ต่้ากว่าจะให้ผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถึงปริมาณความเข้มข้น
ของตะกอนแขวนลอยที่สูง ผลลัพธ์ที่ได้จะเห็นว่าความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอยไม่ค่อยชัดเจน  
          2) ผลลัพธ์ของสมการ Normalized Suspended Material Index (NSMI) ค่าของสมการ 
NSMI จะมีค่าตั งแต่ – 1 ถึง 1 คล้ายกับค่าของสมการ NDSSI แต่ค่าของสมการ NSMI ผลลัพธ์จะตรง
ข้ามกับค่าของสมการ NDSSI คือค่าที่สูงกว่าจะให้ผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถึงปริมาณความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอยที่สูง ค่าที่ต่้ากว่าจะให้ผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถึงปริมาณความเข้มข้นของตะกอน
แขวนลอยที่ต่้า ค่าของสมการ NSMI สูงสุดจะอยู่ที่ 0.18 เดือนกันยายน ปีพ.ศ.2553 และต่้าสุดจะอยู่
ที่ –0.21 เดือนตุลาคม ปีพ.ศ.2552 ผลลัพธ์ของสมการ NSMI จะเห็นค่าความเข้มข้นของตะกอน
แขวนลอยไดช้ัดเจนกว่าผลลัพธ์ของสมการ NDSSI  
          3) ผลลัพธ์ของสมการค่าความเข้มข้นของปริมาณตะกอนแขวนลอย (SSC) สูงสุดจะอยู่ที่ 
958.87 มก./ลิตร เดือนตุลาคม ปีพ.ศ.2552 และต่้าสุดจะอยู่ที่ 193.19 มก./ลิตร เดือนพฤศจิกายน ปี
พ.ศ.2552  
          4) ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย จะได้กราฟแสดงปริมาณตะกอน
แขวนลอยทั งหมด ค่าสูงสุดคือ 15,752,189.75 ตัน/ปี เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2553  ค่าต่้าสุดคือ 
505,156.21 ตัน/ปี เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2552 กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ 
ค่าสูงสุดคือ 199,394.81 ตัน/ตร.กม./ปี เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2553 ค่าต่้าสุดคือ 6,394.38 ตัน/
ตร.กม./ปี เดือนพฤศจิกายน ปีพ.ศ.2552 และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าท่ากับปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยต่อพื นที่ พบว่าปริมาณน ้าท่าที่มีปริมาณน ้าที่มากปริมาณตะกอนแขวนลอยก็มีมาก 
และปริมาณน ้าท่าที่มีปริมาณน ้าทีน่้อยปริมาณตะกอนแขวนลอยก็มีน้อยเช่นกัน แสดงว่าปริมาณน ้าท่า
และปริมาณตะกอนแขวนลอยมีความสัมพันธ์กัน 
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5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
          การศึกษาเรื่องการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา โดยใช้
วิธีการส้ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยการน้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 มาวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย และค้านวณหาปริมาณตะกอน
แขวนลอยโดยใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือจัดท้าแผนที่ความเข้มข้นของตะกอนแขวนลอย 
และกราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอย สอดคล้องกับการศึกษาของ Montalvo, L. G. (2010) เรื่อง 

Spectral analysis of suspended material in coastal waters: A comparison between 
band math equations ได้ท้าการศึกษาดัชนีตะกอนแขวนลอย ได้เปรียบเทียบสมการ 2 สมการเพ่ือ
หาความถูกต้องเนื่องจากไม่มีข้อมลูภาคสนามส้าหรับการวิจัยนี  สมการที่ใช้เป็นดัชนีตะกอนแขวนลอย  
คือสมการ NDSSI และสมการ NSMI ให้ผลลัพธ์ที่คล้ายกัน ผลการวิเคราะห์คือสมการ NSMI สามารถ
แยกแยะระหว่างน ้าที่ใสกับวัสดุแขวนลอยได้ดี สมการ NSMI สามารถบอกความเข้มข้นของตะกอน
แขวนลอยได้ชัดเจนกว่าสมการ NDSSI  สมการ NDSII พบความเข้มข้นของตะกอนที่สูงใกล้ชายฝั่งของ
แม่น ้า Guanajibo แต่ไม่ละเอียดเหมือนภาพที่ใช้สมการ NSMI ซ่ึงระบุว่าค่าต่้าสุดในสมการนี อาจ
เป็นได้ทั งที่ดินหรือปริมาณตะกอนแขวนลอยสูง  

5.3 ข้อเสนอแนะ 
      การศึกษานี เป็นการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยใช้การส้ารวจระยะไกล การ
ศึกษาวิจัยในอนาคตอาจใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียดเชิงพื นที่สูงกว่างานวิจัยนี ได้ 
งานวิจัยนี สามารถน้าข้อมูลทีไ่ดจ้ากการส้ารวจภาคสนามมาประกอบเพ่ือความถูกต้องที่มากขึ น 
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