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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

3.1. กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาค่าปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนในล าน ้ าเก็บจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการรวบรวม
ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของสมการการสูญเสียดินสากลดัดแปลง MUSLE  
ท่ีจะน าไปใช้ในการประมาณค่าปริมาณตะกอนของลุ่มน ้ าขนาดเล็กท่ีไม่มีสถานีวดัน ้ าทางภาคเหนือ  
ซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของลุ่มน ้ า สภาพการใช้ท่ีดิน กลุ่มชุดดิน ขอ้มูลน ้ าฝน 
ข้อมูลน ้ าท่า ข้อมูลตะกอน จากนั้ นท าการตรวจสอบข้อมูลเพื่อความถูกต้องเหมาะสมของข้อมูล 
ท่ีน ามาใช้ในการศึกษาวิจยั จากนั้นจึงท าการศึกษาและเลือกค่าพารามิเตอร์เพื่อใช้ในการประเมิน 
ค่าการสูญเสียดิน โดยใชส้มการการสูญเสียดินสากลดดัแปลง (MUSLE) ส าหรับลุ่มน ้ าแม่ปิงตอนบน  
น ามาวิเคราะห์หาทิศทางการพัดพาของตะกอนแต่ละกริดเซลล์ โดยใช้แบบจ าลองการพัดพา 
ของตะกอนดิน (SEDD) ในแต่ละจุดพื้นท่ีด้วยโปรแกรม ArcGIS โดยท าการแผนท่ีภูมิประเทศ 
มาตราส่วน 1:50,000 กิโลเมตร ซ่ึงในการวิเคราะห์เพื่อพิจารณาหาค่าตะกอนและปริมาณตะกอน 
ในล าน ้ า  จ าเป็น ท่ี จะต้องใช้ข้อมูลการไหลของน ้ าในแต่ละลุ่มน ้ าสาขา  โดยข้อมูล เห ล่าน้ี 
ได้ท าการจัดเก็บโดยหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องได้แก่ กรมพัฒนาท่ีดินกรมทรัพยากรน ้ ากรมแผนท่ี 
ทหารกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวทิยา โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1.1. แผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร 

3.1.2. แผนท่ีแสดงการใช้ท่ีดินมาตราส่วน 1:50,000 จากระบบภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร์
ของกรมพฒันาท่ีดิน 

3.1.3. แผนท่ีแสดงขอ้มูลกลุ่มชุดดินมาตราส่วน 1:50,000 จากระบบภูมิสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ของกรมพฒันาท่ีดิน
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3.1.4. รวบรวมข้อมูลผลการศึกษาวิจัยในเร่ืองค่า K–Factor ของกรมพัฒนาท่ีดิน  (2545)  
โดยไดป้ระเมินค่าK-Factor ของดินในประเทศไทยจากแผนภาพโนโมกราฟโดยอาศยั
ขอ้มูลสมบติั5 ประการของตวัแทนชุดดิน (Soil Series) 

3.1.5. รวบรวมขอ้มูลค่าปัจจยั C-Factor และP-Factor ซ่ึงกรมพฒันาท่ีดิน (2545) ได้ก าหนด 
ค่าส าหรับประยุกต์ใช้กับการใช้ท่ี ดินประเภทต่างๆในแผนท่ีการใช้ประโยชน์ 
ท่ีดิน มาตราส่วน 1: 50,000 

3.1.6. ขอ้มูลน ้ าฝน น ้ าท่า และตะกอน จากสถานีตรวจวดัของกองอุทกวิทยากรมชลประทาน
และศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือกรมอุตุนิยมวิทยา  ซ่ึงท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในช่วงฤดูฝน ทั้งหมด 3 เดือนคือ เดือน สิงหาคม-ตุลาคม ของปี พ.ศ. 2555  

3.2 วธีิด ำเนินกำรวจัิย 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนในล าน ้ าเก็บจ าเป็นท่ีจะต้อง 

มีการรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของสมการการสูญเสียดินสากลดดัแปลง 
MUSLE ท่ีจะน าไปใช้ในการประมาณค่าปริมาณตะกอนของลุ่มน ้ าขนาดเล็กท่ีไม่มีสถานีวดัน ้ าทาง
ภาคเหนือ ซ่ึงประกอบไปด้วยขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของลุ่มน ้ า สภาพการใช้ท่ีดิน กลุ่มชุดดิน 
ขอ้มูลน ้าฝน ขอ้มูลน ้าท่า ขอ้มูลตะกอน จากนั้นท าการตรวจสอบขอ้มูลเพื่อความถูกตอ้งเหมาะสมของ
ข้อมูล ท่ีน ามาใช้ในการศึกษาวิจัย  จากนั้ น จึงท าการศึกษาและเลือกค่าพารามิ เตอร์เพื่ อใช ้
ในการประเมินค่าการสูญเสียดิน โดยใช้สมการการสูญเสียดินสากลดัดแปลง (MUSLE) ส าหรับ 
ลุ่ มน ้ าแม่ ปิ งตอนบน   น าม าวิ เคราะ ห์ห าทิ ศทางการพัดพ าของตะกอนแต่ละก ริด เซลล ์ 
โดยใช้แบบจ าลองการพัดพาของตะกอนดิน (SEDD) ในแต่ละจุดพื้นท่ีด้วยโปรแกรม ArcGIS  
โดยท าการแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน  1:50,000 กิโลเมตร ซ่ึงในการวิเคราะห์เพื่อพิจารณา 
หาค่าตะกอนและปริมาณตะกอนในล าน ้ า จ าเป็นท่ีจะต้องใช้ข้อมูลการไหลของน ้ าในแต่ละ 
ลุ่ มน ้ าส าข า  ซ่ึ งก ลุ่ มข อง ลุ่ มน ้ า ท่ี พิ จ ารณ าเป็ น ก ลุ่ ม ของ ลุ่ มน ้ าส าข าของ ลุ่ มน ้ าแม่ ปิ ง  
ซ่ึงประกอบไปดว้ย ลุ่มน ้ าแม่ปิงส่วนท่ี 1 ลุ่มน ้ าแม่ปิงส่วนท่ี 2 ลุ่มน ้ าแม่แตง ลุ่มน ้ าแม่ริม ลุ่มน ้ าแม่งดั 
แล ะ ลุ่ ม น ้ าแม่ ก ว ง  บ ริ เวณ ลุ่ ม น ้ า ติ ด กับ ช ายแดนพ ม่ าท าง ทิ ศ เห นื อแล ะ ทิ ศต ะวัน ตก  
และติดกบัจงัหวดัเชียงรายในทิศตะวนัออก ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนท่ีแสดงลุ่มน ้าท่ีพิจารณา 

โดยมีขอ้มูลแบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model, DEM) ขนาดมาตราส่วน 
1:50,000 โดยเม่ือพิจารณาพื้นท่ีตามเส้นชั้นความสูงแล้ว สามารถบ่งบอกถึงลักษณะของพื้นท่ีได ้ 
ดงัรูปท่ี 3.2   
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รูปท่ี 3.2 DEM ของลุ่มน ้าท่ีพิจารณา ดว้ยอตัราส่วน 1: 50,000 ดว้ยแบบจ าลองเชิงพื้นท่ีในระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
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1) ต าแหน่งของสถานีวดัน ้าฝน 
ในการวิจัยคร้ังน้ีได้ใช้สถานีวดัน ้ าทางภาคเหนือ จ านวน 16 สถานี ดังตาราง 3.1 

 และแสดงต าแหน่งในรูปท่ี 3.3 กระจายอยู่ตามจังหวดัเชียงใหม่  เชียงราย ล าพูน และ
แม่ฮ่องสอน   

ตาราง 3.1 แสดงขอ้มูลต าแหน่งและพิกดัของสถานีวดัน ้าฝน 
ล าดบัท่ี รหสั สถานี x y 

1 7013 อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 497424 2083093 
2 7122 อ.พร้าว 521499 2141165 
3 7132 อ.เชียงดาว 496499 2141184 
4 7242 อุทยานแห่งชาติสุเทพ-ปุย 492097 2079007 

5 7480 
ฝายแม่แฝก (โครงการแม่แฝก)  อ.แม่

แตง จ.เชียงใหม ่
495354 2112138 

6 7670 เข่ือนแม่งดั  อ. แม่แตง   จ. เชียงใหม ่ 505520 2119577 

7 7751 
(P.65) บา้นม่วงป๊อก อ.เวยีงแหง จ. 

เชียงใหม่ 
461732 2171439 

8 7760 อนามยัหว้ยหมอ้ อ.ดอยสะเก็ด 535864 2105380 
9 7780 อนามยับา้นนาเมง็ อ.พร้าว 519078 2113223 

10 7790 บา้นปางไฮ อ.ดอยสะเก็ด 535188 2091947 
11 17012 อ.เมือง 500996 2054049 
12 17181 P.76 บา้นแม่อีไฮ อ.ล้ี 489363 2005646 
13 8022 อ.พาน 577917 2162069 
14 8102 อ.แม่สรวย 557220 2200508 
15 8271 บา้นสันทรายหลวง อ.เมือง 585739 2084611 
16 20111 อ. เมือง จ. แม่ฮ่องสอน 387793 2130986 

** ศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน า้ภาคเหนือตอนบน กรมชลประทาน 
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รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งของลุ่มน ้าและสถานีตรวจวดัน ้า 
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2) พิจารณากลุ่มตวัแปรท่ีตอ้งใช ้

2.1) กลุ่มชุดดิน และสภาพการใชท่ี้ดิน 

ในการพิจารณากลุ่มชุดดินจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้การจ าแนกด้วยปริมาณของขนาด
เม็ด ดินแต่ละประเภท โดยกล่มชุดดินได้แยกออกเป็นทั้ งหมด 4 ประเภท  คือ  
-  A  ท่ี มี ลัก ษณ ะ เป็ น ดินท ราย เป็ น ส่ วนม ากและ มี ดิน เห นี ยวปน เล็ กน้ อ ย  
-  B  เป็ น ดิ น ท ร าย ท่ี มี ป ริ ม าณ ดิ น เห นี ย ว ม าก ก ว่ า ช นิ ด  A อ ยู่ ท่ี  10-20%  
-  C  เป็นดินทรายท่ีอาจมีอัตราส่วนของดินเหนียวท่ี เพิ่ม ข้ึนมาจนเกือบเท่ากัน  
-  D   เป็นชุดดินท่ีมีลกัษณะเป็นก่ึงดินทราย-ดินเหนียว ดงัตาราง 3.2 ท่ีแสดงถึงวิธีการ
จ าแนกกลุ่มชุดดิน   

ตาราง 3.2 แสดงประเภทกลุ่มชุดดิน 

Hydrologic soil 
group 

Runoff potential 
Percent of clay and 

sand 
Soil texture 

Satorated 
hydraulic 

conductivity 
(mm/h) 

A 
low runoff 
potential 

%clay<10 and 
%sand>90 

gravel or sand 
textures 

>36 

B 
moderately low 
runoff potential 

%clay10-20 and 
%sand50-90 

loamy sand or sandy 
loam textures 

≤36 to 
>14.48 

C 
moderately high 
runoff potential 

%clay20-40 and 
%sand<50 

loam, silt loam, 
sandy clay loam, 

clay loam, and silty 
clay loam textures 

≤14.48 to 
>1.52 

D 
high runoff 

potential 
%clay>40 and 

%sand<50 
clayey textures ≤1.52 

** The U.S. Natural Resource Conservation Service (NRCS) 

ลกัษณะการใช้ท่ีดินท่ีถูกพิจารณาในการวิเคราะห์เป็นการแบ่งแยกประเภทของ
การใชพ้ื้นท่ี เช่น พื้นท่ีป่า การท าสวน-ท าไร่ พื้นท่ีอยูอ่าศยั พื้นท่ีแหล่งธุรกิจ และพื้นท่ีท่ี
เป็นแหล่งน ้ า โดยการจ าแนกลักษณะการใช้ท่ีดินท่ี น้ี จะถูกน าไปพิจารณาต่อถึง 
เร่ืองการคิด C-Factor และ P-Factor   
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2.2) ประเมินปัจจยัความคงทนต่อการถูกชะลา้งพงัทลายของดิน (Soil Erodibility 
Factor) 
ประเมินค่าปัจจัยความคงทนต่อการถูกชะล้างพังทลายของดิน ( K) โดยการ 

น าแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ท่ีแสดงขอบเขตของ 
ลุ่มน ้ าท่ีศึกษาซ้อนทบับนแผนท่ีแสดงขอ้มูลกลุ่มชุดดินมาตราส่วน 1:50,000 จากระบบ
ภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ของกรมพฒันาท่ีดิน ค านวณพื้นท่ีตามชนิดกลุ่มชุดดิน 
ในลุ่มน ้ าท่ีพิจารณา ประเมินค่าปัจจยั K ท าให้ไดค้่าในแต่ละกริดเซลล ์โดยอา้งอิงขอ้มูล
จากตารางกลุ่มชุดดินจ าแนกตามภูมิภาคของประเทศไทย (ตาราง 2.1 และ 2.2) จาก
ตารางแสดงค่า K-factor ของกลุ่มชุดดินและชุดหินหน่วยทางธรณีวิทยา โดยท่ีกรม
พฒันาท่ีดินไดศึ้กษาวิจยัในเร่ืองค่า K–Factor และไดพ้ยายามประเมินค่า K-Factor ของ
ดินจากแผนภาพโนโมกราฟ ท่ีจ าแนกตามภูมิภาคของประเทศไทย ข้อมูลท่ีมีจะเป็น
ข้อมูลของ shape files ซ้อนทับกับข้อมูลกลุ่มชุดดินและชุดหิน ปรับแก้ข้อมูลให้
สอดคลอ้งกบัพื้นท่ีแปลงค่า K ให้อยูใ่นรูปท่ีใชค้  านวณในรูปแบบเดียวกนั คือ raster file 
ขนาดกริด 20x20 เมตร เป็นค่า  K-factor  

2.3) ป ระ เมิ น ค่ า ปั จ จั ย ก า ร จั ด ก า รพื ช  (Cropping Management Factor) แ ล ะ 
ปัจจยัการปฏิบติัควบคุมการพงัทลายของดิน (Conservation Practices Factor) 

ประเมินค่าปัจจยัการจดัการพืชและปัจจยัการปฏิบติัการควบคุมการพงัทลาย 
ของดิน (CP) โดยการน าแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร  
ท่ีแสดงขอบเขตของลุ่มน ้ าท่ีศึกษาซ้อนทับบนแผนท่ีแสดงการใช้ท่ีดิน มาตราส่วน 
1:50,000 จากระบบภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ของกรมพฒันาท่ีดิน ค านวณพื้นท่ี 
ตามชนิดการใช้ท่ีดินในลุ่มน ้ าท่ีพิจารณา ประเมินค่าปัจจยั C และ P จากตารางแสดง 
การก าหนดค่า C-Factor และ P-Factor ส าหรับหน่วยแผนท่ีการใช้ ท่ี ดิน 1:50,000  
(ตาราง 2.4 และ 2.5) จากนั้นท าการถ่วงน ้าหนกัค่าปัจจยั (สมการท่ี2.12) 

ในการประเมินปัจจยั C-Factor และP-Factor เกิดจากการน าชั้นขอ้มูล shape file 
ลกัษณะการใช้ท่ีดินท่ีได้จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม ท าการใส่ค่าในตารางขอ้มูล
เก่ียวกบัการจดัการพืชและปัจจยัเก่ียวกบัการอนุรักษ์ดินและน้า และconvert ขอ้มูลค่า
ดังกล่าวจากตารางข้อมูลให้อยู่ในรูป raster image file เพื่อใช้เป็นค่า C-Factor และ  
P-Factor  
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2.4) ป ระ เมิ น ปั จ จัย ค ว าม ย าวข อ งค ว าม ล าด เท  (Slope Length Factor) แล ะ 
ปัจจยัความลาดเท (Slope Gradient Factor) 

ค่าปัจจัยความยาวของความลาดเทและความลาดเท (LS) สามารท าได้โดย 
การท าการประเมินปัจจยัความลาดเท ( S ) และความยาวของความลาดชนั( L )ทั้งสองตวั 
ดว้ยการใช้ขอ้มูลแบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข (DEM) ท่ีผ่านการปรับแกร้ะดบัการไหล
ของข้อมู ลโดยก าร  fill sink จากโปรแกรม  ArcGIS ให้ มี ค วาม ต่อ เน่ื อ งม าใช ้
ในการค านวณหาค่าต่างๆ แล้วผลท่ีได้คือจะได้ชั้นข้อมูล LS-factor  เม่ือพิจารณาถึง
ตวัแปลทุกตวัหมดแลว้ จึงน ามาวิเคราะห์ดว้ยสมการของการสูญเสียดินสากลดดัแปลง 
(MUSLE) ร่วมกับแบบจ าลองการพัดพาของตะกอนดิน (SEDD) เพื่อให้ได้ผลของ 
ค่าการตกตะกอนในพื้นท่ีท่ีก าหนด 

3) เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของสมการการสูญเสียดินสากล
ดดัแปลง (MUSLE) ซ่ึงจะน าไปใช้ในการประมาณค่าปริมาณตะกอนของลุ่มน ้ าขนาด
เล็กท่ีไม่มีสถานีวดัน ้าทางภาคเหนือ ประกอบดว้ยขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศแสดงลกัษณะ
ทางกายภาพของลุ่มน ้ า สภาพการใช้ท่ีดิน กลุ่มชุดดิน ขอ้มูลน ้ าฝน ขอ้มูลน ้ าท่า และ
ขอ้มูลตะกอน 

4) ท าการการตรวจสอบขอ้มูลท่ีน ามาใชเ้พื่อความถูกตอ้งเหมาะสมของขอ้มูลในการศึกษา
งานวจิยั 

5) ด าเนินการศึกษาขอ้มูลและเลือกค่าพารามิเตอร์ของสมการการสูญเสียดินสากลดดัแปลง 
ส าหรับกลุ่มลุ่มน ้าท่ีเลือกมาพิจารณาบริเวณลุ่มน ้าแม่ปิงตอนบน 

6) ประเมินค่าหมายเลข Curve Number กราฟของ SCS ให้มีผลลัพธ์ออกมาในรูปแบบ 
กริดเซลล ์ 

7) ประเมินค่าการกระจายตวัของฝนรายวนัจากค่าท่ีได้ในแต่ละสถานีท่ีมีการตรวจวดั  
ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของกริดเซลล ์

8) ประเมินทิศทางการไหลของน ้ าจากขอ้มูลฝนจากขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศแสดงลกัษณะ
ทางกายภาพของลุ่มน ้ า (DEM) แล้วตรวจสอบปริมาณน ้ าท่าเทียบกับสถานีวดัน ้ าจริง 
และท าการปรับค่าพารามิเตอร์ เพื่อให้ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงความเป็นจริง เพื่อให้ไดค้่าปัจจยั
น ้าท่า Q และ qp มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 
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9) ประเมินค่าโคง้หมายเลขน ้ าท่า (CN) โดยการน าแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 
ของกรมแผนท่ีทหาร ท่ีแสดงขอบเขตของลุ่มน ้ าท่ีศึกษา ซ้อนทบับนแผนท่ีแสดงขอ้มูล
กลุ่มชุดดิน และแผนท่ีแสดงการใชท่ี้ดิน มาตราส่วนเดียวกนั ค านวณพื้นท่ีตามชนิดกลุ่ม
ชุดดินและการใช้ท่ีดินในลุ่มน ้ าท่ีพิจารณา แบ่งประเภทกลุ่มชุดดินเป็นชุดดินทาง 
อุทกศาสตร์ (Hydrologic Soil Group, HSG’S) 4 กลุ่ม เทียบค่าหมายเลขกราฟของ SCS 
ตามประเภทการใชท่ี้ดิน  

10) น าแบบจ าลองเชิงพื้นท่ีร่วมกับวิธีการหมายเลขโค้งน ้ าท่า (Runoff Curve Number 
Method) ซ่ึงได้รับการพัฒนาข้ึนเพื่อใช้ประเมินปริมาณน ้ าท่าโดยมีการค านวณใน
รูปแบบกริดเซลล์ และท าการปรับเทียบค่าและตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
โดยน าผลของปริมาณน ้ าท่าท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากปริมาณน ้ าฝนรายวนั โดยน ามาเทียบกบั
ปริมาณน ้ าท่าท่ีวดัไดจ้ากสถานีวดัน ้ าท่าทั้ง 4 สถานีคือ TP.1 TP.21 TP.56A และ TP.80 
แบบรายวนั ดว้ยการพิจารณาค่าสัมประสิทธิพื้นท่ีลุ่มน ้ า () โดยท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 0.1-
0.3   

11) ประเมินปริมาณตะกอนโดยใช้แบบจ าลองเชิงพื้นท่ีร่วมกับสมการสูญเสียดินสากล
ดดัแปลง(MUSLE) และแบบจ าลองสัดส่วนการพดัพาตะกอน (SEDD) โดยการค านวณ
ในรูปแบบกริดของลุ่มน ้าขนาดเล็กท่ีไม่มี สถานีวดัน ้าทางภาคเหนือ

 
 

12) การเทียบความถูกตอ้งของปริมาณตะกอนท่ีวิเคราะห์โดยเทียบกบัปริมาณตะกอนท่ีวดั
ไดจ้ากสถานีตรวจวดัทั้ง 2 สถานีคือ TP.1 และTP.21 ในช่วงฤดูฝนตั้งแต่ เดือนสิงหาคม 
ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ.2555 แลว้ท าการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิคงท่ีท่ีใชใ้นการพิจารณา
ส าหรับลุ่มน ้าท่ีศึกษา (β)  

13) น าค่าท่ีไดจ้ากงานวจิยัมาวเิคราะห์ พร้อมทั้งเขียนรายงานวทิยานิพนธ์ 
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รูปท่ี 3.4 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์หาตะกอนในล าน ้า ดว้ยการใชส้มการของสมการการสูญเสียดิน
สากลดดัแปลง (MUSLE) และแบบจ าลองการพดัพาของตะกอนดิน  

(Sediment delivery distributed model: SEDD) 



 

66 
 

 

รูปท่ี 3.5 แสดงขั้นตอนการหาปริมาณน ้าท่ารวม 
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รูปท่ี 3.6 แสดงขั้นตอนการหาค่าการกดักร่อน 
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รูปท่ี 3.7 แสดงขั้นตอนการหาค่าการตกตะกอน 
 


