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บทคัดย่อ
การศึึกษาน้ี้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษา 

และพัฒันาขั้้�นตอนวิธีีการ (algorithm) สำำ�หรับัการ 
ประมาณค่่าความขุ่่�นของน้ำำ��จากภาพถ่ายดาวเทีียม 
Sentinel-2A และ Sentinel-2B โดยเปรีียบเทีียบ 
ระหว่า่งค่า่การสะท้อ้นแสงของพื้้ �นผิิวกับัค่า่ความขุ่่�น 
จากสถานีีวัดัคุณุภาพน้ำำ��อัตัโนมัตัิใินช่ว่งเวลาเดีียวกันั  
และศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงค่่าความขุ่่�นของน้ำำ��จา
กภาพถ่ายดาวเทีียม บริิเวณแม่่น้ำำ��และปากแม่่น้ำำ�� 
เจ้า้พระยา ระหว่า่งวันัที่่� 18 ธันัวาคม พ.ศ. 2559 ถึงึ  
28 ธันัวาคม พ.ศ. 2561 ขั้้�นตอนการวิิเคราะห์ข์้อ้มูลู
ในขั้้�นต้น้ประกอบด้ว้ยการปรับัแก้ค้วามคลาดเคลื่่�อน 
ของชั้้�นบรรยากาศจากข้อ้มูลูระดับั L1C ไปเป็็นข้อ้มูลู 
ระดับั L2A ด้ว้ยวิิธีี Sen2Cor ผลการศึึกษาพบว่่า  
ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่่างค่่าการสะท้อ้นแสงของพื้้ �นผิิว 
จากภาพถ่ายดาวเทีียมกัับค่่าความขุ่่�นของน้ำำ��จาก 
สถานีีวัดัคุณุภาพน้ำำ��อัตัโนมัตัิขิองการประปานครหลวง  
ที่่�สถานีีวัดับ้า้นแป้้ง และสถานีีสะพานพระนั่่�งเกล้า้ 
หลายช่ว่งเวลา โดยการวิเิคราะห์ส์มการถดถอยเชิงิเส้น้  
มีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�การตัดัสิินใจ (R2) เท่า่กับั 0.87 ซึ่่�ง
มีีความสัมัพัันธ์์กัันสููงอย่่างมีีนััยสำำ�คัญั ช่่วงคลื่่�นที่่� 
นำำ�มาในใช้ใ้นการพัฒันาขั้้�นตอนวิธีิีการสำำ�หรับัประมาณ 
ค่า่ความขุ่่�นของน้ำำ��ประกอบด้ว้ยข้อ้มูลูช่ว่งคลื่่�นสีีแดง  
สำำ�หรับัข้อ้มูลูจากภาพถ่ายดาวเทีียม สามารถนำำ�มา 
ใช้เ้ป็็นเครื่่�องมืือในประเมินิและติดิตามการเปลี่่�ยนแปลง 
ค่า่ความขุ่่�นเชิิงพื้้ �นที่่�ในแต่ล่ะช่่วงเวลา ทั้้�งน้ี้ �สามารถ 
ใช้้ประเมิินคุุณภาพน้ำำ��ทางกายภาพเบื้้ �องต้น้ก่อน
เข้า้สู่่�ระบบการผลิิตน้ำำ��ประปา รวมถึึงพื้้ �นที่่�ที่่�อาจ 
ได้ร้ับัผลกระทบ เช่่น การเพาะเลี้้ �ยงสัตัว์น์้ำ ำ�� เป็็นต้น้ 
ได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภาพ

คำำ�สำำ�คััญ : ความขุ่่�น แม่น่้ำำ��เจ้า้พระยา ภาพถ่ายจาก 
ดาวเทีียม Sentinel-2 คุณุภาพน้ำำ��การวิิเคราะห์ห์ลาย 
ช่ว่งเวลา

Abstract 
	 Objectives of this study is to develop 
an algorithm for estimating water turbidity from 
Sentinel-2A and Sentinel-2B satellite images by 
comparing with the surface reflectance and turbid-
ity from an automatic water quality measurement 
station at the same time and to study the changes 
in water turbidity from Sentinel-2 satellite images at 
various times around the river and the Chao Phraya 
Delta between 18 December 2016 and 28 Decem-
ber 2018. The preliminary data analysis process 
consists of the atmospheric correction from L1C 
product data to L2A product data by using Sen2Cor 
method. The results showed that the relationship 
between surface reflectance of satellite images 
and turbidity values from the automatic water 
quality measurement stations of the Metropolitan 
Waterworks Authority at Wat Ban Paeng station 
and Phra Nang Klao Bridge station for several 
periods by analyzing Linear Regression which has 
a significant relationship with decision coefficient 
(R2) of 0.87. The red wavelengths (band 4) used 
in the development of the algorithm for estimating 
the turbidity of water. For changing the turbidity 
values ​​of various periods from satellite, images 
can be used as a tool for evaluating and tracking 
the spatial turbidity changes in each period. This 
can be used to assess the primary physical water 
quality before entering the tap water production 
system including areas that may be affected, such 
as aquaculture, etc. in the study area efficiently.

Key word : Turbidity, Chao Phraya River, Senti-

nel-2, Water Quality, Time Series Analysis



บทน�ำ
ความขุน่ (turbidity) เป็นพารามิเตอรค์ณุภาพน�้ำที่ส �ำคญั และเป็นตวัแทนที่เกี่ยวขอ้งกบัความใสของ

น�้ำ (Borok, 2014) ความขุน่ของน�้ำเกิดจากอนภุาคสารแขวนลอยพวกสารอนินทรยีแ์ละของแขง็ที่เป็นสารอินทรยี ์
แพลงกต์อน และสิง่มีชีวตเลก็ๆในน�้ำ แหลง่น�้ำที่มีความขุน่สงูจะสง่ผลใหม้ีการสอ่งผา่นของแสงนอ้ย ซึง่โดยทั่วไป
ในแหลง่น�้ำธรรมชาตไิมค่วรมีคา่ความขุน่เกิน 100 Nephelometric Turbidity Unit (NTU) เพราะจะสง่ผลกระทบ
ตอ่การด�ำรงชีวติของสตัวแ์ละพืชน�้ำ นอกจากนี้  จะมีผลตอ่ระบบการผลติน�้ำประปาที่ตอ้งเพิ่มคา่ใชจ้า่ยส�ำหรบัสาร
เคมีในการก�ำจดัตะกอนของน�้ำ (Pollution Control Department, 2005 and 2020) อนภุาคสารแขวนลอยที่ท�ำ ให้
น�้ำขุน่ อาจมาจากน�้ำไหลบา่ น�้ำไหลซมึ น�้ำชะลา้ง ปรากฏการณธ์รรมชาต ิฝุ่ นละออง รวมถงึกิจกรรมของมนษุย ์
เชน่ การเกษตรกรรม และอตุสาหกรรม เป็นตน้ (Department of Health, 2015)

แมน่�้ำเจา้พระยา เป็นแมน่�้ำสายหลกัและเป็นแมน่�้ำสายส�ำคญัของประเทศไทย โดยมีการใชน้�้ำ เพื่อ
กิจกรรมตา่งๆ ในดา้นการอปุโภค-บรโิภค การเกษตรกรรม การอตุสาหกรรม การปศสุตัว ์และรกัษาระบบนิเวศทา้ยน�้ำ 
ซึง่ในดา้นคณุภาพน�้ำของแมน่�้ำเจา้พระยาก็เป็นปัญหาที่มีความส�ำคญั สว่นใหญ่มีสาเหตมุาจากการระบายน�้ำเสยี
จากแหลง่ชมุชน น�้ำเสยีจากการทําการเกษตร และน�้ำเสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม (Hydro and Agro Informatics 
Institute, 2012) ดงันั้นในการเฝา้ระวงัและตดิตามคณุภาพน�้ำโดยเฉพาะพารามเิตอรค์วามขุน่จงึมีความส�ำคญัและ
เป็นสิง่ที่ตอ้งพิจารณาส�ำหรบัคณุภาพน�้ำดบิที่น�ำ ไปใชใ้นการผลติน�้ำประปา โดยการประปานครหลวงไดก้�ำหนด
ความขุน่น�้ำดบิตอ้งไมเ่กิน 250 NTU ซึง่สามารถก�ำจดัโดยการตกตะกอนและกรอง ดงันั้นการเฝา้ระวงัคณุภาพน�้ำ
ของแหลง่น�้ำดบิซึง่เป็นแหลง่น�้ำตน้ทางก่อนเขา้สูร่ะบบปรบัปรุงคณุภาพน�้ำหรอืการผลติน�้ำประปา รวมถงึตดิตาม
คณุภาพน�้ำของแหลง่น�้ำบรเิวณทา้ยน�้ำ ซึง่เป็นพื้นที่ที่ อาจไดร้บัผลกระทบจากการพดัพาของมวลน�้ำจืดและของ
ตะกอนในแมน่�้ำ เชน่ การเพาะเลี้ ยงสตัวน์�้ำช ายฝ่ังและในทะเล ในกรณีที่น�้ำข ุน่มาก ท�ำใหร้ะบบหายใจและการก
รองอาหารของสตัวน์�้ำท�ำ งานไมป่กต ิเป็นตน้ จงึมีความส�ำคญัส�ำหรบัการเฝา้ระวงั ตดิตามและแจง้เตือนคณุภาพ
น�้ำตัง้แตพ่ื้นที่ ตน้น�้ำถงึพื้นที่ท า้ยน�้ำในทะเลไดอ้ยา่งมีประสทิธภาพ

ปัจจบุนัเทคนควธีการศกึษาขอ้มลูคณุภาพน�้ำจากขอ้มลูการส�ำรวจระยะไกล สามารถใชใ้นการประเมิน
และตดิตามพารามิเตอรส์ �ำหรบัคณุภาพน�้ำได ้เชน่ ปรมิาณตะกอนแขวนลอย ความขุน่ ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นน�้ำ 
และอณุหภมิู เป็นตน้ โดยเป็นขอ้มลูที่ส �ำคญัในการตดิตามการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรข์องคณุภาพน�้ำ และใชใ้น
การบรหิารจดัการคณุภาพน�้ำใหด้ีขึ ้น (Ritchie, Zimba, & Everitt, 2003) และคณุสมบตัทิางแสงสามารถประเมิน
ความขุน่ไดจ้ากขอ้มลูที่ไดจ้ากระยะไกล ซึง่ครอบคลมุพื้นที่ ไดก้วา้งและหลายชว่งเวลา โดยเปรยีบเทียบรว่มกบัวธิี
การตรวจวดัแบบดัง้เดมิ (Shen & Feng, 2018 as cited in Simis et al., 2007; Guttler et al., 2013)

การศกึษาคา่ความขุน่ของน�้ำจากขอ้มลูภาพถายจากดาวเทียมในปัจจบุนัมีความแพรห่ลายมากย่ิงขึ ้น 
จากการศกึษาของ Quang, Sasaki, Higa & Huan (2017) ไดป้ระยกุตใ์ชข้อ้มลูภาพถายจากดาวเทียม Landsat 8 
ระบบ Operational Land Imager (OLI) เพื่อวเิคราะหก์ารเปลี่ยนเชิงพื้นที่ หลายชว่งเวลาของคา่ความขุน่ บรเิวณ 
Cam Ranh Bay and Thuy Trieu Lagoon ในประเทศ เวียดนาม การศกึษาของ Shen & Feng (2018) ประยกุตใ์ช้
ขอ้มลูภาพถา่ยจากดาวเทียม Landsat 8 ระบบ OLI เพื่อประเมนิประสทิธภาพในการตดิตามคา่ความขุน่ของแมน่�้ำ 
Hanjiang ในประเทศจีน และการศกึษาของ Constantin, Doxaran & Constantinescu (2016) ไดใ้ชภ้าพถาย
ดาวเทียมระบบ MODIS ในการประมาณคา่ความขุน่ของน�้ำและการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ หลายชว่งเวลา บรเิวณ
ปากแมน่�้ำ Danube ซึง่ผลที่ไดจ้ากการศกึษาเหลา่นี้  พบวา่มีความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูคา่การสะทอ้นแสงที่พื้น
ผิวจากภาพถายดาวเทียมกบัขอ้มลูจากการตรวจวดัมีความสมัพนัธก์นั และมีความถกูตอ้งสงู

ดงันั้นในงานวจยันี้ จงึใชเ้ทคโนโลยีการส�ำรวจระยะไกล (remote sensing) มาใชใ้นการศกึษา รว่ม
กบัขอ้มลูคา่ความขุน่จากสถานีวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตั ิโดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาและขั้นตอนวธีการ ส �ำหรบั

การประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา เพื่อเพิ่มศักยภาพการประเมินคุณภาพน�้ำ 
เพื่อการอุปโภคและบริโภค
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การประมาณคา่ความขุน่ของน�้ำจากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 และศกึษาการเปลี่ยนแปลงคา่ความขุน่
ของน�้ำจากภาพถายดาวเทียมหลายช่วงเวลา บรเิวณแม่น�้ำและปากแม่น�้ำเจา้พระยา เพื่อเพิ่มศกัยภาพการ
ประเมินคณุภาพน�้ำเชิงพื้นที่

อุปกรณ์และวิธีการศึกษา
พื้นท่ีศึกษา

แม่น�้ำเจา้พระยา เป็นแม่น�้ำสายหลกัในลุ่มน�้ำเจา้พระยา โดยแม่น�้ำเจา้พระยามีจดุก�ำเนิดอยู่ที่
ต �ำบลปากน�้ำโพ อ�ำเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค ์ไหลจากทิศเหนือลงสูอ่า่วไทย ผา่นที่ราบภาคกลาง สว่นทาง
ตอนลา่งลงมาซึง่อยู่ในเขตจงัหวดัสระบรุแีละฉะเชิงเทราจะเป็นที่ราบลาดเขาลงสูแ่ม่น�้ำเจา้พระยา และเป็น
ที่ราบชายฝ่ังทะเลในเขตจงัหวดัสมทุรปราการ สภาพลุม่น�้ำทางฝ่ังตะวนัตกของลุม่น�้ำเจา้พระยา ตอนบนเป็น
ที่ราบและตอนลา่งเป็นที่ราบลุม่ ซึง่มีอาณาเขตติดตอ่กบัลุม่น�้ำทา่จีนลาดลงไปจรดชายฝ่ังทะเลดา้นอา่วไทย 
(Hydro and Agro Informatics Institute,  2012) ส �ำหรบัพื้นที่ศ กึษาในครัง้นี้ค รอบคลมุพื้นที่ แมน่�้ำ เจา้พระยา
ที่ไหลผ่านอ�ำเภอบางปะอินและอ�ำเภอบางไทร จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัปทมุธานี จงัหวดันนทบรุ ี
กรุงเทพมหานคร และจงัหวดัสมทุรปราการ จนถงึบรเิวณปากแมน่�้ำเจา้พระยา แสดงดงัภาพที่ 1

ภาพที่่� 1 : ลัักษณะบริิเวณพื้้�นที่่�ศึึกษา และตำำ�แหน่่งสถานีีวััดคุุณภาพน้ำำ��อัตโนมัติิในพื้้�นที่่�ศึึกษา
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การรวบรวมข้อมูล
ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษา ประกอบดว้ย 
1) ขอ้มลูภาพถายดาวเทียม Sentinel-2A และ Sentinel-2B ระบบ Multi-Spectral Imager (MSI) 

ประกอบดว้ย 13 ชว่งคลื่น (band) ครอบคลมุตัง้แตช่ว่งคลื่นมองเหน็ (visible band)  ถงึชว่งคลื่นอินฟราเรดใกล ้
(shortwave infrared band) มีรายละเอียดจดุภาพเชิงพื้นที่  (spatial resolution) 10, 20 และ 60 เมตร ตามชว่ง
คลื่นตา่งๆ และมีรอบการถ่ายภาพที่ต �ำแหนง่เดมิในรอบ 5 วนั ส �ำหรบัดาวเทียมทัง้สองดวง (European Space 
Agency, 2012) รายละเอียดดงัตารางที่ 1 โดยในการศกึษานี้ รวบรวมขอ้มลูภาพถายจากดาวเทียม Sentinel-2A 
และ Sentinel-2B ระหวา่งวนัที่ 18 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ถงึ 28 ธนัวาคม พ.ศ. 2561 รวมทัง้หมด 46 ซีน (scene) 
จากองคก์ารอวกาศยโุรป (European Space Agency: ESA) โดยคดัเลอืกภาพถายดาวเทียมที่มีเมฆปกคลมุไม่
เกินรอ้ยละ 30 (ESA, 2019) เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูในชว่งเวลาศกึษาไดค้รบทัง้ปีในชว่งปี 2560 และ 2561 สามารถเหน็
การเปลี่ยนแปลงตามชวงฤดกูาล และเป็นชว่งที่มีความสมบรูณแ์ละความตอ่เนื่องของขอ้มลูจากสถานีตรวจวดั
คณุภาพน�้ำ ซึง่รวบรวมขอ้มลูในชว่งเวลาเดียวกบัที่มีการบนัทกึภาพถายจากดาวเทียม Sentinel-2

2) ขอ้มลูคา่ความขุน่ รวบรวมขอ้มลูคา่ความขุน่ มีหนว่ยเป็น NTU จากสถานีวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตั ิ
บรเิวณแมน่�้ำเจา้พระยา โครงการระบบเฝา้ระวงัคณุภาพน�้ำแบบ real time จากเวบ็ไซต ์http://rwc.mwa.co.th/
page/stats/ ของการประปานครหลวง โดยคดัเลือกและรวบรวมขอ้มลูของสถานีวดับา้นแปง้ อ.บางปะอิน 
จ.พระนครศรอียธุยา และสถานีสะพานพระนั่งเกลา้ อ.เมืองนนทบรุ ีจ.นนทบรุ ีเป็นตวัแทนในการศกึษา เนื่องจาก
มีความสมบรูณแ์ละความตอ่เนื่องของขอ้มลู ซึง่รวบรวมขอ้มลูในชว่งเวลาเดียวกบัที่มีการบนัทกึภาพถายจาก
ดาวเทียม Sentinel-2 เพื่อใชส้ �ำหรบัการพฒันาขั้นตอนวธิีการส�ำหรบัการประมาณคา่ความขุน่ของน�้ำจากภาพถา่ย
ดาวเทียม Sentinel-2 และเปรยีบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่ที่วดัไดจ้รงิจากสถานีตรวจวดัและคา่ความขุน่ที่
ไดจ้ากภาพถายดาวเทียม 

ตารางท่ี 1 : ลักษณะช่วงคลื่นและรายละเอียดภาพของดาวเทียม Sentinel-2

Bands Central wavelength (nm) Bandwidth (nm) Spatial resolution (m)

Band 1 – Coastal Aerosol 443 20 60

Band 2 – Blue 490 65 10

Band 3 – Green 560 35 10

Band 4 – Red 665 30 10

Band 5 – Vegetation Red Edge 705 15 20

Band 6 - Vegetation Red Edge 740 15 20

Band 7 - Vegetation Red Edge 783 20 20

Band 8 - NIR 842 115 10

Band 8A - Vegetation Red Edge 865 20 20

Band 9 – Water Vapor 945 20 60

Band 10 – SWIR -  Cirrus 1380 30 60

Band 11 – SWIR 1610 90 20

Band 12 – SWIR 2190 180 20

ท่ีมา : European Space Agency (2012)
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วิธีด�ำเนินการศึกษา
วิธีการด�ำเนินการศกึษา ประกอบดว้ยขั้นตอนและกระบวนการศกึษาต่างๆ ดงัภาพที่ 2 และมี 

รายละเอียดขั้นตอนดงัตอ่ไปนี้

ภาพที่่� 2  : ขั้้�นตอนการดำำ�เนิินการศึึกษา
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การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (Data pre-processing) 
ในขั้นตอนนี้ ไดท้�ำ การปรบัแกค้วามคลาดเคลื่อนเชิงบรรยากาศ (atmospheric correction)  

จากผลิตภณัฑข์อ้มลูระดบั L1C โดยขอ้มลูในแต่ละช่วงคลื่นเป็นค่าการสะทอ้นแสงที่เหนือชั้นบรรยากาศ  
(Top Of Atmosphere (TOA) reflectance) ไปเป็นขอ้มลูผลติภณัฑร์ะดบั L2A ไดผ้ลลพัธข์องขอ้มลูในแตล่ะ 
ชว่งคลื่นเป็นคา่การสะทอ้นแสงที่พื้นผ ว (Bottom Of Atmosphere (BOA) reflectance) และก�ำหนดรายละเอียด
ขอ้มลูภาพเทา่กบั 10 เมตรในแตล่ะชว่งคลื่น ดว้ยวิธีการประมวลผล Sen2Cor v2.5.5 ซึง่ตดิตัง้และประมวล
ผลโดยใชโ้ปรแกรม Sentinel Application Platform (SNAP) ในการวิเคราะห ์และมีขั้นตอนการประมวลผล
ภายในหนว่ยประมวลผล ดงันี้

กระบวนการหลกัของการประมวลผลขอ้มลูจาก Sen2Cor จากขอ้มลูระดบั L1C ประกอบดว้ยการ
จ�ำแนกขอ้มลูเมฆ (cloud detection) และการจ�ำแนกขอ้มลูของซีนภาพถายดาวเทียม (scene classification) 
ถดัจากนั้นการจ�ำแนกความหนาของละอองลอย (aerosol optical thickness) และไอน�้ำ (water vapor) และ
ในขั้นตอนสดุทา้ย คือ การแปลงคา่การสะทอ้นแสงที่เหนือชั้นบรรยากาศ (TOA) ไปเป็นขอ้มลูคา่การสะทอ้น
แสงที่พื้นผ ว (BOA) (Louis et al., 2016)

การประมวลผลข้อมูล (Data processing)
1) การตดัขอ้มลูเมฆและขอ้มลูพื้น ดนิจากภาพถายดาวเทียม (cloud and land masking) เป็นก

ระบวนการน�ำขอ้มลูการจ�ำแนกขอ้มลูเมฆ ซึ่งไดม้ีการจ�ำแนกเป็นบริเวณที่มีความนาจะเป็นเมฆในสงูและ
ปานกลาง รวมถึงบรเิวณที่เป็นเงาของเมฆ และขอ้มลูที่เป็นพื้น ดิน ที่วเคราะหไ์ดจ้ากประมวลผล Sen2Cor 
มาท�ำการตดัขอ้มลูออกในแตล่ะชว่งคลื่นของภาพถายดาวเทียม ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะเป็นขอ้มลูที่เป็นบรเิวณพื้นน�้ำ
เทา่นั้นและปราศจากเมฆบดบงั เพื่อน�ำมาใชใ้นการวิเคราะหห์าคา่ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่การสะทอ้นแสงที่
พื้นผ วและขอ้มลูคา่ความขุน่ จากสถานีวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตัติอ่ไป

2) การสกดัขอ้มลูค่าการสะทอ้นแสงที่พื้นผ ว (pixel extraction) ในแต่ละช่วงเวลาจากขอ้มลู
ภาพถายดาวเทียมที่มีการตดัขอ้มลูเมฆและขอ้มลูพื้น ดนิเรยีบรอ้ยแลว้ โดยท�ำการสกดัขอ้มลูคา่การสะทอ้นแสง
ที่พื้นผ ว ณ ต�ำแหนง่ที่ตัง้ของสถานีวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตั ิบรเิวณแมน่�้ำเจา้พระยา โดยคดัเลือกและรวบรวม
ขอ้มลูของสถานีวดับา้นแปง้ อ.บางปะอิน จ.พระนครศรอียธุยา และสถานีสะพานพระนั่งเกลา้ อ.เมืองนนทบรุ ี
จ.นนทบรุ ี เป็นตวัแทนในการศกึษา เนื่องจากมีความสมบรูณแ์ละความตอ่เนื่องของขอ้มลู ระหวา่งวนัที่ 18 
ธนัวาคม พ.ศ. 2559 - 28 ธนัวาคม พ.ศ. 2561 

3) การพฒันาขั้นตอนวิธีการส�ำหรบัการประมาณคา่ความขุน่ของน�้ำจากภาพถายดาวเทียม Sen-
tinel-2 โดยใชห้ลกัการการวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเสน้ (linear regression) (Ritchie et al., 1974 & Ritchie 
et al., 2003) เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่การสะทอ้นแสงที่พื้นผ วจากขอ้มลูภาพถายดาวเทียมของชว่ง
คลื่นตา่งๆ กบัขอ้มลูคา่ความขุ่นจากสถานีวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตัิในช่วงเวลาเดียวกนั โดยก�ำหนดคา่ระดบั
คา่ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 และใชค้า่สมัประสทิธแสดงการตดัสนิใจ (coefficient of determination: R2) เพื่อ
ประเมินสมการที่จะใชส้ �ำหรบัการประมาณคา่ความขุ่นของน�้ำจากภาพถายดาวเทียม และการเปรยีบเทียบ
ความสมัพนัธข์องขอ้มลูโดยใชภ้าพการกระจายของขอ้มลู (scatter plot) เป็นเกณฑใ์นการตดัสนิใจและความ
ถกูตอ้งของสมการที่ใชใ้นการวิเคราะห ์
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การจัดท�ำแผนท่ีการแพร่กระจายของความขุ่น และการเปลี่ยนแปลงค่าความขุ่นของน�้ำ
จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2

การจัดท�ำแผนที่การแพร่กระจายของความขุ่น และการเปลี่ยนแปลงค่าความขุ่นของน�้ำจาก
ภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 บรเิวณแมน่�้ำและปากแมน่�้ำเจา้พระยา โดยประยกุตข์ั้นตอนวธีการที่ไดจ้าก
การศกึษา ระหวา่งวนัที่ 18 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ถงึ 28 ธนัวาคม พ.ศ. 2561 เพื่อศกึษาการเปลี่ยนเชิงพื้นที่
และเวลาของคา่ความขุน่ในแตล่ะชว่งเวลา

ผลการศึกษาและการอภิปรายผล
การวิเคราะห์ลักษณะลายเซ็นเชิงคลื่นของพื้นผิวน�้ำ

ข้อ้มูลูภาพถ่ายดาวเทีียมที่่�ผ่่านการปรับัแก้ค้วามคลาดเคลื่่�อนเชิิงบรรยากาศ ได้เ้ป็็นข้อ้มูลูค่่า 
การสะท้อ้นแสงที่่�พื้้ �นผิิวในแต่ล่ะช่ว่งคลื่�น และผ่า่นกระบวนการตัดัข้อ้มูลูเมฆ เงาเมฆ และข้อ้มูลูพื้้ �นดิินแล้ว้ 
นั้้�น นำำ�ไปวิิเคราะห์ล์ักัษณะลายเซ็น็เชิิงคลื่่�น (spectral signature) ในแต่ล่ะช่ว่งคลื่่�นของภาพถ่ายดาวเทีียม 
Sentinel-2 เพ่ื่�อพิิจารณาลักัษณะมูลูค่า่การสะท้อ้นแสงที่่�ผิิวน้ำำ��ที่่�แตกต่า่งกันัในแต่ล่ะความยาวช่ว่งคลื่่�น และ
ทำำ�การเปรีียบเทีียบค่า่การสะท้อ้นแสงที่่�ผิิวน้ำำ��ในช่ว่งเวลาที่่�มีีน้ำ ำ��ขุ่่�นมาก และช่ว่งที่่�น้ำ ำ��ขุ่่�นน้อ้ย ในแต่ล่ะบริเิวณ 
รายละเอีียดแสดงดังัตารางที่่� 2 

ตารางท่ี 2 : ตัวอย่างค่าการสะท้อนแสงที่พื้นผิวตามช่วงคลื่นต่างๆ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ในแต่ละ

บริเวณของวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 (ช่วงที่น�้ำขุ่นมาก) และวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 (ช่วงที่น�้ำขุ่นน้อย)

วันที่ รายละเอียด สถานีวัดบ้านแป้ง สถานีสะพานพระน่ังเกล้า ปากแม่น�้ำเจ้าพระยา

31 ก.ค. 2560

(ช่วงที่น�้ำขุ่นมาก)

ภาพผสมสีจริง 

(แบนด์ 4-3-2 

RGB)

Spectral 

Signature
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ตารางท่ี 2 : ตัวอย่างค่าการสะท้อนแสงท่ีพื้นผิวตามช่วงคลื่นต่างๆ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ในแต่ละ

บริเวณของวันที่ 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 (ช่วงที่น�้ำขุ่นมาก) และวันที่ 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 (ช่วงที่น�้ำขุ่นน้อย)

วันที่ รายละเอียด สถานีวัดบ้านแป้ง สถานีสะพานพระน่ังเกล้า ปากแม่น�้ำเจ้าพระยา

3 พ.ย. 2561

(ช่วงที่น�้ำขุ่นน้อย)

ภาพผสมสีจริง 

(แบนด์ 4-3-2 RGB)

Spectral 

Signature

ผลการวิเคราะหพ์บว่า ในช่วงเวลาที่มีน�้ำข ุ่นมากจะมีค่าการสะทอ้นแสงที่ผวน�้ำในแต่ละความ
ยาวช่วงคลื่นที่สงูกวา่คา่การสะทอ้นแสงที่ผวน�้ำในช่วงเวลาที่มีน�้ำข ุ่นนอ้ยอยา่งชดัเจน โดยในช่วงคลื่นสีแดง 
(band 4) และชว่งคลื่นขอบแดง (band 5) มีความแตกตา่งของคา่การสะทอ้นแสงที่ผวน�้ำในชว่งเวลาทัง้สอง
มากที่สดุ แสดงถงึวา่ในชว่งคลื่นนี้มี การสะทอ้นแสงที่ผวน�้ำไดดี้กวา่ในชว่งความยาวคลื่นอื่นๆ เมื่อมีลกัษณะ
ความขุน่ของน�้ำที่แตกตา่งกนั

การพัฒนาข้ันตอนวิธีการส�ำหรับการประมาณค่าความขุ่นของน�้ำจากภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 

การพัฒันาขั้้�นตอนวิธีีการสำำ�หรับัการประมาณค่่าความขุ่่�นของน้ำำ��จากภาพถ่ายดาวเทีียม ได้ ้
ประยุกุต์ห์ลักัการของการวิิเคราะห์ก์ารถดถอยเชิิงเส้น้ (linear regression) เป็็นการศึกึษาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง 
ค่า่การสะท้อ้นแสงที่่�พื้้ �นผิิวจากข้อ้มูลูภาพถ่ายดาวเทีียมของช่ว่งคลื่่�นต่า่งๆ กับัข้อ้มูลูค่า่ความขุ่่�นจากสถานีีวัดั 
คุณุภาพน้ำำ��อัตัโนมัตัิใินช่ว่งเวลาเดีียวกันั จากการศึกึษาพบว่า่ ในช่ว่งคลื่่�นสีีแดง หรืือแบนด์ ์4 (band 4) ที่่�มีี 
ความยาวช่่วงคลื่�นระหว่า่ง 650-680 นาโนเมตร เป็็นช่่วงคลื่�นที่่�มีีความสัมัพันัธ์ก์ับัมูลูค่า่ความขุ่่�นจากสถานีี 
ตรวจวัดัมากที่่�สุดุ โดยการพัฒันาขั้้�นตอนวิธีีการสำำ�หรับัการประมาณค่า่ความขุ่่�นของน้ำำ��จากภาพถ่ายดาวเทีียม 
ในครั้้�งน้ี้ �ได้เ้ลืือกใช้แ้บนด์ ์4 เป็็นพารามิิเตอร์ส์ำ ำ�หรับัการวิิเคราะห์ ์และใช้ก้ลุ่่�มตัวัอย่า่งข้อ้มูลู (observations) 
ทั้้�งหมด 33 ค่า่ที่่�ระดับัค่า่ความเช่ื่�อมั่่�นคืือร้อ้ยละ 95 ซึ่่�งพบว่า่สมการที่่�ได้ม้ีีค่า่สัมัประสิทิธิ์์�แสดงการตัดัสินิใจ (R2) 
เท่า่กับั 0.87 ค่า่ความคลาดเคลื่่�อนมาตรฐาน (Standard Error) เท่า่กับั 10.47 โดยมีีลักัษณะการกระจายของ
ข้อ้มูลูเป็็นความสัมัพันัธ์เ์ชิิงเส้น้ตรง ดังัภาพที่่� 3 และแสดงดังัสมการที่่� (1) สำ ำ�หรับัใช้ใ้นการวิเิคราะห์ด์ังัต่อ่ไปน้ี้�

Turbidity (NTU) = 827.78*R
rs
(λ

B4
) - 34.404				                (1)
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โดยที่ R
rs
(λ

B4
) คือ คา่การสะทอ้นแสงที่พื้นผ วของแบนดท์ี่ 4 จากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2

จากสมการขา้งตน้น�ำไปประยกุตส์ �ำหรบัการประมาณค่าความขุ่นของน�้ำจากภาพถ่ายดาวเทียม 
Sentinel-2 กบัขอ้มลูตรวจวดั โดยมีภาพการกระจายของขอ้มลู (scatter plot) แบบสดัสว่น 1:1 ดงัภาพที่ 4 
และกราฟเปรยีบเทียบคา่ความขุน่ที่ไดจ้ากภาพถายดาวเทียมและจากสถานีตรวจวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตัหิลาย
ชว่งเวลา บรเิวณสถานีวดับา้นแปง้ และบรเิวณสถานีสะพานพระนั่งเกลา้ ในแตล่ะชว่งเวลา แสดงดงัภาพที่ 5 
โดยผลลพัธท์ี่ไดม้ีความสมัพนัธเ์ชิงเสน้ตรงในทศทางเดียวกนั และขอ้มลูมีความสอดคลอ้งกนั ทัง้นี้ การพฒันา
ขั้นตอนวธีการส�ำหรบัการประมาณค่าความขุ่นของน�้ำจากภาพถายดาวเทียมที่ไดน้ี้ สอดคลอ้งกบัการศกึษา
ของ Quang, Sasaki, Higa & Huan (2017) ที่ศกึษาวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเสน้ของคา่ความขุน่จากภาพถาย
ดาวเทียม Landsat - 8 ระบบ OLI  โดยใชข้อ้มลูในชว่งคลื่นสีแดง หรอืแบนด ์4 เชน่เดียวกนั กบัคา่ที่ไดจ้ากการ
เก็บตวัอยา่งน�้ำ และมีคา่สมัประสทิธแสดงการตดัสนิใจในระดบัสงู (R2 เทา่กบั 0.84) รวมถงึขอ้มลูที่ใชใ้นการ
วิเคราะหโ์ดยเฉพาะในชว่งฤดฝูนที่มีคา่ความขุน่สงูกวา่ในชว่งฤดแูลง้อยา่งชดัเจน

ภาพที่่� 3 :  กราฟการกระจายของข้้อมููลและความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าการสะท้้อนแสง

ที่พื้นผิวจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม กับข้อมูลค่าความขุ่นจากสถานีวัดคุณภาพน�้ำอัตโนมัติ
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ภาพที่่� 4 : กราฟการกระจายของข้้อมููลค่่าความขุ่่�นจากข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียม 

กับข้อมูลค่าความขุ่นจากสถานีวัดคุณภาพน�้ำอัตโนมัติ

(ก)

(ข)

ภาพที่่� 5 : กราฟเปรีียบเทีียบค่่าความขุ่่�นที่่�ได้้จากภาพถ่่ายดาวเทีียมและจากสถานีีตรวจวััดคุุณภาพ

น�้ำอัตโนมัติหลายช่วงเวลา บริเวณสถานีวัดบ้านแป้ง (ก) และบริเวณสถานีสะพานพระน่ังเกล้า (ข)
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การวเิคราะห์และประมาณค่าความขุ่นของน�ำ้จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา
การแพร่กระจายของความขุ่น (distribution of turbidity) ในแต่ละบริเวณที่วเคราะหแ์ละ

ประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา ระหว่างวนัที่ 18 ธันวาคม 
พ.ศ. 2559 ถึง 28 ธันวาคม พ.ศ. 2561 โดยใชส้มการที่ 1 แสดงดงัภาพที่ 6 และ ภาพที่ 7 ซึ่งพบว่าในช่วง
ฤดูแลง้ (พ.ย.-เม.ย.) บริเวณแม่น�้ำและปากแม่น�้ำเจา้พระยามีค่าความขุ่นที่ไม่มากนัก เมื่อเปรียบเทียบ
กบัในช่วงฤดนู�้ำหลาก (พ.ค.-ต.ค.) เนื่องจากในชวงช่วงฤดแูลง้มีอตัราการไหลของน�้ำและการพดัพาของ
ตะกอนในแม่น�้ำนอ้ย จึงท�ำใหม้ีค่าความขุ่นนอ้ยกว่าในช่วงฤดูน�้ำหลากและหลงัจากช่วงที่มีฝนตก จะมี
อตัราการไหลของน�้ำและการพดัพาของตะกอนในแม่น�้ำในปริมาณมาก จึงท�ำใหม้ีค่าความขุ่นของน�้ำสงู
ในช่วงเวลาดงักล่าว

และเมื่อพิจารณาคา่ความขุ่นของน�้ำ จากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา ระหวา่ง
วนัที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2559 ถึง 28 ธันวาคม พ.ศ. 2561 ในแต่ละช่วงของแม่น�้ำเจา้พระยาที่ไหลผ่าน
จงัหวดัต่างๆ แสดงดงัภาพที่ 8 เมื่อพิจารณาจากระยะเวลาในช่วงที่ด �ำเนินการศึกษา ดงัภาพที่ 8 พบว่า
ในช่วงระหว่างวนัที่ 6 มิถนุายน พ.ศ. 2560 ถึง 14 กนัยายน พ.ศ. 2560 มีค่าความขุ่นเฉลี่ย มากกว่า 100 
NTU ขึ ้นไป โดยในช่วงวนัที่ 16 มิถนุายน พ.ศ. 2560 มีค่าความขุ่นเฉลี่ยมากที่สดุเท่ากบั 133.94 NTU 
และเมื่อพิจารณาค่าความขุ่นในแต่ละบริเวณ พบว่า ค่าความขุ่นเฉลี่ยของแม่น�้ำเจา้พระยาในช่วงที่ไหล
ผ่านจงัหวดัปทมุธานี มีค่าความขุ่นมากที่สดุ เท่ากบั 180.51 NTU รองลงมาไดแ้ก่ ช่วงที่ไหลผ่านจงัหวดั
นนทบรุี พระนครศรีอยธุยา กรุงเทพมหานคร สมทุรปราการ และบริเวณปากแม่น�้ำเจา้พระยา มีค่าความ
ขุ่นเฉลี่ยเท่ากบั 158.78 146.82 134.81 124.54 และ 71.07 NTU ตามล�ำดบั ส่วนในช่วงวนัที่ 28 ธันวาคม 
พ.ศ. 2559 มีคา่ความขุ่นเฉลี่ยนอ้ยที่สดุเท่ากบั 7.82 NTU และเมื่อพิจารณาคา่ความขุ่นในแตล่ะบรเิวณ พบ
ว่า ค่าความขุ่นเฉลี่ยของแม่น�้ำเจา้พระยาในช่วงที่ไหลออกบริเวณปากแม่น�้ำเจา้พระยา มีค่าความขุ่นมาก
ที่สดุ เท่ากบั 14.02 NTU รองลงมาไดแ้ก่ ช่วงที่ไหลผ่านจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ปทมุธานี สมทุรปราการ 
กรุงเทพมหานคร และนนทบรุี มีค่าความขุ่นเฉลี่ยเท่ากบั 10.92 8.34 5.52 5.14 และ 2.99 NTU ตามล�ำดบั 
ดงันั้นการติดตามตรวจสอบและเฝา้ระวงัค่าความขุ่นของน�้ำหลายช่วงเวลาจึงมีความส�ำคญั ท�ำใหท้ราบถึง
สถานภาพของแหลง่น�้ำในปัจจบุนั และคาดการณผ์ลกระทบที่อาจเกิดขึ ้นในอนาคต เพื่อน�ำไปสูก่ารวางแผน
และมาตรการในการแกไ้ขปัญหาคณุภาพน�้ำที่อาจส่งผลต่อการใชป้ระโยชนแ์หล่งน�้ำผวดินในดา้นต่าง ๆ
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ภาพที่่� 6 : การแพร่่กระจายของความขุ่่�น จากภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-2 หลายช่่วงเวลา ระหว่่างปีี พ.ศ. 2560
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ภาพที่่� 7 : การแพร่่กระจายของความขุ่่�น จากภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-2 หลายช่่วงเวลา ระหว่่างปีี พ.ศ. 2561

การประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา เพื่อเพิ่มศักยภาพการประเมินคุณภาพน�้ำ 
เพื่อการอุปโภคและบริโภค
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ภาพที่่� 8 : กราฟแสดงค่่าความขุ่่�นของน้ำำ�� จากภาพถ่่ายดาวเทีียม Sentinel-2 หลายช่่วงเวลา ในแต่่ละบริิเวณ

การวิเคราะห์ค่าความขุ่นของแหล่งน�้ำผิวดินเพื่อการอุปโภคและบริโภค และการเพาะ
เลี้ยงสัตว์น�้ำ

ผลการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน�้ำของแหล่งน�้ำผิวดินเพื่อการผลิตน�้ำประปา
แมน่�้ำเจา้พระยาเป็นแหลง่น�้ำดบิที่ส �ำคญัส�ำหรบัเพื่อการผลติน�้ำประปาของการประปานครหลวง 

โดยด�ำเนินการสบูน�้ำที่สถานีสบูน�้ำดิบส�ำแล เพื่อล �ำเลียงน�้ำส �ำหรบัผลิตน�้ำประปาที่โรงงานผลิตน�้ำสามเสน 
โรงงานผลิตน�้ำบางเขน และโรงงานผลิตน�้ำธนบรุี การตรวจวดัและวิเคราะหค์่าความขุ่นของน�้ำก่อนน�ำเขา้
สู่ระบบผลิตน�้ำประปาจึงมีความส�ำคญั ซึ่งการวิเคราะหค์่าความขุ่นจากภาพถายดาวเทียม บริเวณอ�ำเภอ
สามโคก จงัหวดัปทมุธานี สามารถเห็นค่าความขุ่นของน�้ำเชิงพื้นที่  ในบริเวณพื้นที่ เหนือน�้ำของน�้ำดิบก่อน
เขา้สูส่ถานีสบูน�้ำดิบส�ำแล ในแต่ละช่วงเวลาได ้โดยในฤดนู�้ำหลาก พบปัญหาคณุภาพน�้ำที่มีค่าความขุ่นสงู
มากกว่า 100 NTU เมื่อเปรียบเทียบกบัในช่วงฤดแูลง้ที่มีความขุ่นต�่ำ แสดงตวัอย่างการวิเคราะห ์ดงัตาราง
ที่ 3 ดงันั้นจงึควรมีการติดตามและวิเคราะหค์ณุภาพน�้ำจากภาพถายดาวเทียม โดยเฉพาะคา่ความขุ่นอย่าง
ต่อเนื่องเป็นประจ�ำ เนื่องจากแหล่งน�้ำดิบที่มีค่าความขุ่นที่สงูขึ ้นโดยเฉพาะในช่วงฤดนู�้ำหลาก ตอ้งมีการ
พิจารณาคณุภาพของน�้ำเมื่อน�ำมาใชใ้นการผลติน�้ำประปา ผลกระทบที่เกิดขึ ้นท�ำใหม้ีคา่ใชจ้า่ยในการด�ำเนิน
การและการบ�ำรุงรกัษาที่มากขึ ้น (Borok, 2014) และตอ้งมีการแกไ้ขปัญหาคณุภาพน�้ำดิบเพื่อลดความขุ่น
ของน�้ำดิบในเบื้ องตน้ก่อน โดยการเติมสารสรา้งตะกอนในช่วงตน้ เช่น สารสม้ เป็นตน้

การประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา เพื่อเพิ่มศักยภาพการประเมินคุณภาพน�้ำ 
เพื่อการอุปโภคและบริโภค
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ตารางท่ี 3 : ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน�้ำเพ่ือการผลิตน�้ำประปา

วันที่ ภาพผสมสีจริง (แบนด์ 4-3-2 RGB) ค่าความขุ่นของน�้ำจากภาพถ่ายดาวเทียม

31 ก.ค. 2560

(ช่วงที่น�้ำขุ่นมาก)

3 พ.ย. 2561

(ช่วงที่น�้ำขุ่นน้อย)

ผลการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน�้ำของแหล่งน�้ำผิวดินเพ่ือรักษาระบบนิเวศท้ายน�้ำ และ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ

การวิเคราะหค์า่ความขุน่บรเิวณปากแมน่�้ำเจา้พระยา และบรเิวณชายฝ่ังทะเลซึง่เป็นพื้นที่ท า้ยน�้ำ 
คณุภาพน�้ำของแมน่�้ำที่ไหลมาในแตล่ะช่วงเวลามีความส�ำคญัเพื่อรกัษาระบบนิเวศทา้ยน�้ำ และการเพาะเลี้ ยง
สตัวน์�้ำ  และยงัเป็นพื้นที่ที่ อาจไดร้บัผลกระทบจากการพดัพาของมวลน�้ำจืดและของตะกอนในแมน่�้ำ ความขุน่
ของน�้ำเป็นตวัที่ก �ำหนดก�ำลงัผลติของแหลง่น�้ำได ้เนื่องจากความขุน่ของน�้ำเป็นตวัที่ควบคมุใหแ้สงที่สอ่งผา่น
ลงสูแ่หลง่น�้ำ และความขุน่ของน�้ำยงัมีผลตอ่การหายใจของสตัวน์�้ำ  เป็นตน้ ผลจากการวิเคราะหค์า่ความขุน่
ของน�้ำโดยการเปรยีบเทียบในแตล่ะชว่งเวลา พบปัญหาคณุภาพน�้ำที่มีคา่ความขุน่สงูในบางชว่งเวลามากกวา่ 
100 NTU ซึง่โดยทั่วไปในแหลง่น�้ำธรรมชาตไิมค่วรมีคา่ความขุน่เกิน 100 NTU เมื่อเปรยีบเทียบกบัในชว่งฤดู
แลง้ที่มีความขุน่ต �่ำ โดยแสดงตวัอยา่งการวิเคราะห ์ดงัตารางที่ 4 ดงันั้นเมื่อทราบการเปลี่ยนแปลงของความ
ขุ่นของน�้ำที่ไหลจากแม่น�้ำออกสู่ทะเลที่เป็นพื้นที่ท า้ยน�้ำแลว้ โดยอาจวิเคราะหร์ว่มกบัขอ้มลูกระแสน�้ำเพื่อ
ทราบทิศทางและความเรว็ของน�้ำ ซอ้นทบักบัขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เป็นพื้นที่ การเพาะเลี้ ยงสตัวน์�้ำ ใน
ทะเล จะท�ำใหส้ามารถคาดการณพ์ื้นที่ที่ อาจไดร้บัผลกระทบ และแจง้เตือนไปยงัหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้งหรอืผู้
ท�ำ การเพาะเลี้ ยงสตัวน์�้ำ ไดท้นัตอ่เหตกุารณ์

การประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา เพื่อเพิ่มศักยภาพการประเมินคุณภาพน�้ำ 
เพื่อการอุปโภคและบริโภค

ธีีรวััฒน์์ สุุวรรณเลิิศเจริิญ ศิิริิลัักษณ์์ พฤกษ์์ปิิติิกุุล และวราทิิพย์์ บััวแก้้ว
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ตารางที่ 4 : ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าความขุ่นของน�้ำบริเวณปากแม่น�้ำและชายฝั่งทะเล

วันที่ ภาพผสมสีจริง (แบนด์ 4-3-2 RGB) ค่าความขุ่นของน�้ำจากภาพถ่ายดาวเทียม

31 ก.ค. 2560

(ช่วงที่น�้ำขุ่นมาก)

3 พ.ย. 2561

(ช่วงที่น�้ำขุ่นน้อย)

สรุปผลการศึกษา
จากการศกึษาการประมาณคา่ความขุน่ของน�้ำ จากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 หลายชว่งเวลา 

บรเิวณแมน่�้ำและปากแมน่�้ำเจา้พระยา โดยการพฒันาขั้นตอนวิธีการส�ำหรบัการประมาณคา่ความขุน่ของน�้ำ
จากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2A และ Sentinel-2B ซึง่ไดจ้ากการเปรยีบเทียบระหวา่งคา่การสะทอ้นแสง
ของพื้นผ วกบัคา่ความขุน่จากสถานีวดัคณุภาพน�้ำอตัโนมตัใินชว่งเวลาเดียวกนั รวมถงึศกึษาการเปลี่ยนแปลง
คา่ความขุน่ของน�้ำจากภาพถายดาวเทียม Sentinel-2 หลายชว่งเวลา บรเิวณแมน่�้ำและปากแมน่�้ำเจา้พระยา 
ระหวา่งวนัที่ 18 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ถงึ 28 ธนัวาคม พ.ศ. 2561

ผลการศึกึษาพบว่า่ ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งค่า่การสะท้อ้นแสงของพื้้ �นผิิวจากภาพถ่ายดาวเทีียมกับั 
ค่า่ความขุ่่�นจากสถานีีวัดัคุณุภาพน้ำำ��อัตัโนมัตัิขิองการประปานครหลวง ที่่�สถานีีวัดับ้า้นแป้ง้ และสถานีีสะพาน 
พระนั่่�งเกล้า้ หลายช่ว่งเวลา โดยการวิิเคราะห์ส์มการถดถอยเชิิงเส้น้ มีีค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การตัดัสินิใจ (R2) เท่า่กับั 
0.87 ซึ่่�งมีีความสัมัพันัธ์ก์ันัสูงูอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั โดยนำำ�ช่ว่งคลื่่�นสีีแดง (band 4) มาใช้ใ้นการพัฒันาขั้้�นตอนวิิธีี 
การ และนำำ�ไปประยุกุต์ศ์ึกึษาการเปลี่่�ยนแปลงค่า่ความขุ่่�นหลายช่ว่งเวลาจากภาพถ่า่ยดาวเทีียม  โดยพบว่า่ใน 
ช่ว่งระหว่า่งวันัที่่� 6 มิิถุนุายน พ.ศ. 2560 ถึงึ 14 กันัยายน พ.ศ. 2560 มีีค่า่ความขุ่่�นเฉลี่่�ย มากกว่า่ 100 NTU 
ขึ้้ �นไป และช่ว่งวันัที่่� 16 มิิถุนุายน พ.ศ. 2560 มีีค่า่ความขุ่่�นเฉลี่่�ยมากที่่�สุดุเท่า่กับั 133.94 NTU ซึ่่�งผลการศึกึษา 
ในครั้้�งน้ี้ �ข้อ้มูลูภาพถ่ายดาวเทีียม Sentinel-2 ระบบ MSI สามารถไประยุกุต์ใ์นการประมาณค่า่ความขุ่่�นของน้ำำ��  
บริเิวณแม่น่้ำำ��และปากแม่น่้ำำ��เจ้า้พระยา เน่ื่�องจากมีีความถูกูต้อ้งของข้อ้มูลูในระดับัสูงู ประกอบกับัข้อ้มูลูที่่�ได้้
จากภาพถ่ายดาวเทีียม Sentinel-2 ให้ร้ายละเอีียดข้อ้มูลูเชิิงพื้้ �นที่่� และรอบความถี่่�ที่่�เหมาะสม สามารถนำำ�ไป
ใช้ใ้นการติดิตามคุณุภาพน้ำำ��ได้เ้ป็็นอย่า่งดีี สำ ำ�หรับัแนวทางพัฒันาในอนาคตสามารถพัฒันาเป็็นระบบติดิตาม 
คุณุภาพน้ำำ��แบบอัตัโนมัตัิิจากภาพถ่ายดาวเทีียม เพ่ื่�อเฝ้า้ระวังั ติิดตามและแจ้ง้เตืือนคุณุภาพน้ำำ��ตั้้�งแต่พ่ื้้ �นที่่� 
ต้น้น้ำำ��ถึงึพื้้ �นที่่�ท้า้ยน้ำำ��ในทะเลได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิภาพ

การประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา เพื่อเพิ่มศักยภาพการประเมินคุณภาพน�้ำ 
เพื่อการอุปโภคและบริโภค
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ส�ำหรบัผลการวิเคราะหค์า่ความขุน่ของน�้ำของแหลง่น�้ำผวดนิส�ำหรบัการน�ำไปใชใ้นกิจกรรมตา่ง ๆ  
โดยจ�ำแนกเป็นการวิเคราะหค์า่ความขุน่ของน�้ำของแหลง่น�้ำผวดินเพื่อการผลติน�้ำประปา ซึง่การวิเคราะหค์า่
ความขุน่จากภาพถายดาวเทียม บรเิวณอ�ำเภอสามโคก จงัหวดัปทมุธานี สามารถเหน็คา่ความขุน่ของน�้ำเชิง
พื้นที่  ในบรเิวณพื้นที่ เหนือน�้ำของน�้ำดบิก่อนเขา้สูส่ถานีสบูน�้ำดบิส�ำแล โดยในฤดนู�้ำหลาก พบปัญหาคณุภาพ
น�้ำดา้นความขุน่สงูมากกวา่ 100 NTU เมื่อเปรยีบเทียบกบัในชว่งฤดแูลง้ที่มีความขุน่ต �่ำ และการวิเคราะหค์า่
ความขุน่ของน�้ำของแหลง่น�้ำผวิดนิเพื่อรกัษาระบบนิเวศทา้ยน�้ำ และการเพาะเลี้ ยงสตัวน์�้ำ  พบปัญหาความขุน่
ของน�้ำที่เชน่เดียวกบับรเิวณที่อยูเ่หนือน�้ำขึ ้นไปในชว่งเวลาเดียวกนั

การประมาณค่าความขุ่นของน�้ำ จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 หลายช่วงเวลา เพื่อเพิ่มศักยภาพการประเมินคุณภาพน�้ำ 
เพื่อการอุปโภคและบริโภค
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