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Currently, economic and industrial development along the Lam Phachi River in 

Ratchaburi and Kanchanaburi provinces is accelerating, leading to an increase in water demand. As 

a result, weirs were built to meet the water demand, and sand extraction businesses were also 

carried out to support economic expansion. These activities resulted in morphological changes to the 

river relative to the past. Additionally, climate change has resulted in a rapid changes in river 

discharge between seasons, resulting in riverbank erosion. The Normalized Difference Water Index 

(NDWI), the Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), and image classification were used to analyze the 

changes in river morphology. The image data were classified using the maximum likelihood method 

to distinguish bodies of water from other land use areas. The satellite images were obtained from the 

Thaichote satellite between 2013 and 2015 and the Sentinel-2A satellites between 2017 and 2019. 

The results indicated that the Lam Phachi River followed a dendritic drainage pattern, with similar 

characteristics of riverbank erosion in all directions. The rivers obtained from the NDWI extraction 

had an accuracy of 95% and an analytical precision of 97%. The SAVI results indicated an accuracy 

of 91% and a precision of 95%. The image classification results indicated an accuracy of 97% and 

an analytical precision of 98%. The stream extraction method based on image classification was the 

most accurate. However, the NDWI and SAVI extractions were less accurate in this study area due to 

water hyacinths and a slight difference in water content between the riverbank and bodies of water. 
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บทที ่1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 
 “น า้” เป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัของโลก โดยมีปรมิาณถึง 3 ใน 4 ส่วนของพืน้โลก น า้เป็น
ทรพัยากรธรรมชาติที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิต และการพัฒนาทางเศรษฐกิจ ถึงแม้ว่าจะมีน ้า
ปรมิาณน า้มากแต่การเพิ่มขึน้ของประชากรและการขยายตวัทางเศรษฐกิจท าใหมี้ความตอ้งการใช้
น า้มากขึน้ประกอบกบัมีการบุกรุกท าลายป่าตน้น า้ส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอ้ม
และภูมิอากาศ เกิดปัญหาภยัพิบตัิทางธรรมชาติบ่อยครัง้และมีความรุนแรงมากขึน้ อาทิ อทุกภยั 
ภัยแลง้ ดินโคลนถล่ม และการพังทลายของดิน นอกจากนีก้ารเพิ่มขึน้ของชุมชนเมือง และการ
ขยายตวัของอตุสาหกรรมก็เป็นอีกสาเหตหุนึ่งที่สง่ผลใหเ้กิดปัญหามลพิษทางน า้ที่ทวีความรุนแรง
มากขึน้ในปัจจบุนั (ส านกังานทรพัยากรน า้แห่งชาติ, 2561) 
 ปัจจุบันประเทศไทย ตอ้งเผชิญกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของ
ประเทศ ส่งผลกระทบไปถึงการพงัทลายตลิ่งของแม่น า้ เนื่องจากแรงไหลของกระแสน า้มากกว่า
แรงตา้นที่ริมตลิ่ง โดยปัจจัยของการกัดเซาะตลิ่งที่ส  าคัญ ไดแ้ก่ ความคดโคง้ของล าน า้ ความ
รุนแรงของการไหลของกระแสน า้ การกดัเซาะจากแรงลมและแรงคลื่น และเกิดจากการกระท าของ
มนุษย ์เช่น การคมนาคมทางน า้ การดูดทรายริมแม่น า้ เป็นตน้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่
ของชาวบา้นในบรเิวณรมิตลิ่ง (กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2558) 
 แม่น า้ล  าภาชีมีตน้ก าเนิดจากทิวเขาตะนาวศรีในภาคตะวนัตกของประเทศไทย มีลกัษณะ
ของล าน า้ที่คดเคีย้วและทอ้งน า้เต็มไปดว้ยแก่งหิน ซึง่ปัจจบุนัแม่น า้ล  าภาชีมีการกดัเซาะของตลิ่งที่
เกิดจากการประกอบกิจกรรมทางเศรษฐกิจ อาทิ การดูดทรายในพืน้ที่อ  าเภอด่านมะขามเตีย้ 
จงัหวดักาญจนบรุี สง่ผลใหน้ า้มีลกัษณะขุ่นและตะกอนเจือปน ท าใหไ้ม่สามารถน าน า้มาใชใ้นการ
ประกอบกิจกรรมการเกษตร ซึ่งสง่ผลกระทบต่อปริมาณการผลิต และยงัมีปัญหาเศษทรายอดุตนั
ในท่อส่งน า้ ที่สง่ผลถึงการอปุโภคของคนในพืน้ที่  (ไทยพีบีเอส, 2562) นอกจากนี ้ยงัเกิดการทรุด
ตวัของตลิ่งดา้นขา้งแม่น า้และเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหลของแม่น า้ เสี่ยงต่อความปลอดภยัใน
การใชเ้สน้ทางคมนาคม และพืน้ที่เกษตรกรรมท่ีอยู่บรเิวณล าน า้ (ผูจ้ดัการออนไลน,์ 2561)   
 จากสถานการณข์า้งตน้ พบว่าปัญหาที่เกิดขึน้ในพืน้ที่บริเวณแม่น า้ล  าภาชี เป็นปัญหาที่
ตอ้งเร่งแกไ้ขโดยด่วน และหากปล่อยไวอ้าจเกิดผลกระทบกับทรพัยากรธรรมชาติ รวมถึงความ
เป็นอยู่ของประชาชนและระบบสาธารณปูโภคในพืน้ที่ตลอดทัง้ล  าน า้ในระยะยาว ในการวิจยัครัง้นี ้
มีแนวคิดในการใชเ้ทคนิคของการรบัรูร้ะยะไกล (remote sensing) โดยใชเ้ทคนิคการจ าแนกดชันี
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พืชพรรณปรบัแก้ผิวดิน (soil adjustment vegetation index : SAVI) ร่วมกับเทคนิคการจ าแนก
ดัชนีผลต่างความชื้นของน ้า (normalized difference water index : NDWI) และการจ าแนก
ประเภทขอ้มูลจากดาวเทียม (image classification) ดว้ยวิธีการจ าแนกขอ้มูลภาพแบบความ
น่าจะเป็นไปไดส้งูสดุ (maximum likelihood) เพื่อมาใชใ้นการวิเคราะหต์ิดตามการเปลี่ยนแปลง 
และประเมินพืน้ที่ถกูกดัเซาะและการสะสมตะกอนของแม่น า้ล  าภาชี จากภาพถ่ายจากดาวเทียม
ไทยโชต (Thaichote) และ เซนติเนล 2เอ (Sentinel-2A) และเพ่ือเป็นขอ้มลูที่มีประสิทธิภาพในการ
ปอ้งกนัและแกไ้ขผลกระทบใหก้บัหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งที่รบัผิดชอบต่อไป 

จุดประสงค ์(Objective) 
 1.  เพื่อวิเคราะหรู์ปแบบของแม่น า้ล  าภาชีดว้ยขอ้มลูการรบัรูจ้ากระยะไกล 
 2. เพื่อประเมินพื ้นที่ถูกกัดกัดเซาะ และการทับถม ของแม่ น ้าล  าภาชีด้วยระบบภูมิ
สารสนเทศ 

ขอบเขตการศึกษา 
 1.ขอบเขตเชิงพืน้ที่ 
 แม่น า้ล  าภาชี เป็นแม่น า้สายหนึ่งในทางตะวนัตกของประเทศไทย มีก าเนิดจากเทือกเขา
ตะนาวศรี มีความยาว ตลอดล าน า้ 163 กิโลเมตร พืน้ที่รบัน า้ 2 ,641 ตร.กม. ครอบคลุมพืน้ที่ 3 
อ าเภอ 2 จังหวดั ไดแ้ก่ อ  าเภอสวนผึง้ อ าเภอจอมบึง จังหวดัราชบุรี และอ าเภอด่านมะขามเตีย้ 
จงัหวดักาญจนบรุี โดยมีทิศทางการไหลของน า้จากทิศใตไ้ปทางทิศเหนือ 
  ในการศึกษาครัง้นี ้ท  าการศึกษาล าน า้ภาชี ซึ่งมีระยะทางประมาณ 80 กิโลเมตร จาก
บรเิวณฝายน า้ลน้ล าภาชีบา้นท่ามะขาม อ.สวนผึง้ จ.ราชบรุี ถึง บรรจบกบัแม่น า้แควนอ้ย ต.จระเข้
เผือก อ.ดา่นมะขามเตีย้ จ.กาญจนบรุี ดงัภาพประกอบ 1 
2. ขอบเขตดา้นเนือ้หา  
  การศึกษาครัง้นี ้ติดตามและวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงสณัฐานของล าน า้ ดว้ย
ขอ้มลูการรบัรูร้ะยะไกล โดยใชเ้ทคนิคการจ าแนกดชันีพืชพรรณปรบัแกผ้ิวดิน (soil adjustment 
vegetation index : SAVI) ร่วมกับเทคนิคการจ าแนกดัชนีผลต่างความชืน้ของน า้ (normalized 
difference water index : NDWI) และใชเ้ทคนิคการจ าแนกประเภทของขอ้มูลดว้ยคอมพิวเตอร ์
ในพืน้ที่จงัหวดัราชบุรี เพื่อเป็นฐานขอ้มลูในการบริหารจดัการพืน้ที่ริมตลิ่ง และเพื่อประเมินพืน้ที่
ถูกกัดกัดเซาะ และการทับถม ของแม่น า้ล  าภาชี โดยใชเ้ทคนิคการซอ้นทับกันของชัน้ขอ้มูลโดย
โปรแกรมวิเคราะหท์างภมูิสารสนเทศ (ArcGIS) 



  3 

3. ขอบเขตเชิงเวลา 
  การศกึษาครัง้นี ้ติดตามการเปลี่ยนแปลงและประเมินพืน้ที่ถกูกดัเซาะและทบัถม
ของตลิ่งแม่น า้ล  าภาชี โดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) ช่วงฤดแูลง้ (เดือน
พฤศจิกายน-เดือนเมษายน) พ.ศ 2556 - 2558 และดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ (Sentinel-2A) (เดือน
มกราคม-เดือนเมษายน) พ.ศ.2559 - 2562 เนื่องจากเป็นดาวเทียมรายละเอียดสูง และช่วง
ระยะเวลาที่คาบเก่ียวกบัช่วงก่อนและหลงัที่เกิดเหตกุารณร์อ้งเรยีน 
 

                       

ภาพประกอบ 1 พืน้ที่ศกึษา แม่น า้ล  าภาชี 
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กรอบแนวคดิในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 กรอบแนวคิดในการวิจยั

การทำสัมปทานดูดทราย น้ำท่วม / น้ำแล้ง การสร้างเขื่อน / ฝายชะลอนำ้ 

ปัญหาการกัดเซาะตลิ่ง 

ส่งผลกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตรและ
โครงสร้างพื้นฐาน 

แนวคิดในการติดตามการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบสัณฐานด้วยการรับรู้ระยะไกล 

ดัชนีความแตกต่าง
ของความชื้น 

(NDWI) 

ดัชนีความแตกต่างพืช
ผิวดิน (SAVI) 

ข้อมูลการกัดเซาะและการทบัถม 

การจำแนกประเภทข้อมูลจาก
ดาวเทียมด้วยวิธีความน่าจะเป็น

สูงสุด  
(Maximum likelihood method) 

(Image classification) 

รูปร่างสัณฐานของเส้นลำน้ำ 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

  การวิจยัเรื่อง การเปลี่ยนแปลงสณัฐานของแม่น า้ล  าภาชีดว้ยขอ้มลูการรบัรูจ้ากระยะไกล 
ครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาหลกัการ แนวคิด ทฤษฎี รวมไปถึงงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งครอบคลุมถึงกรอบ
แนวคิดท่ีใชใ้นการวิจยั โดยน าเสนอเนือ้หา ตามล าดบัหวัขอ้ดงัตอ่ไปนี ้ 

1. สณัฐานล าน า้และการกระท าของล าน า้ที่ท  าใหเ้กิดภมูิประเทศ 
2. สาเหตทุี่ท  าใหเ้กิดการกดัเซาะและทบัถมของตลิ่งล  าน า้ 
3. ภมูิสารสนเทศ (geo-informatics) 
4. วิธีการสกดัเสน้ล าน า้ (river extraction) 
5. การประเมินพืน้ที่การกดัเซาะและพืน้ที่ทบัถม 
6. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

1. สัณฐานล าน า้และการกระท าของล าน า้ทีท่ าใหเ้กิดภมิูประเทศ 
 แม่น า้และล าน า้ (stream and river) เป็นแหล่งน า้ผิวดิน (surface water) ที่มีตน้ก าเนิด
มาจากน า้ที่ไหลบนแผ่นดิน ในขณะที่ไหลน า้บางส่วนอาจถูกกักอยู่บนผิวดินเป็นแหล่งน า้ และ
บางส่วนจะมีการกัดเซาะพื ้นดินเป็นร่องเล็ก ๆ ซึ่งมักจะก่อตัวในส่วนที่มีความลาดชันและมี
ปริมาณน า้ที่มากพอสมควร เพราะน า้ที่ไหลแรงจะมีการกดัเซาะสงู (กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 
2558) ท าใหมี้ระดับความลึกต่างกัน ร่องน า้ที่ไหลมารวมกันมากขึน้ จนกลายเป็นร่องน า้ขนาด
ใหญ่หรอืแม่น า้ (river) 
 ส าหรบัการกระท าของล าน า้เป็นกระบวนการในการเกลี่ยผิวดินใหป้รากฏบนพืน้โลก เรา
เรียกว่ากระบวนการกดัเซาะ (erosion) การพดัพา (transportation) และการทบัถม (deposition) 
กระบวนการกระท าของล าน า้หรือน า้ไหลเป็นตวัการส าคญัในการเปลี่ยนแปลงของผิวโลก แต่จะ
ขึน้อยู่กบัความรุนแรงของกระแสน า้ (กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2558) ตลอดจนสภาพของดินว่า
จะมีโอกาสถกูกระท ามากนอ้ยเพียงใด ทัง้นีเ้นื่องจากธารน า้จะกดัเซาะหรือทบัถมตะกอนขึน้อยู่กบั
ความจ าเป็นในการปรบัเพื่อรกัษาสมดลุระหว่างปรมิาณตะกอนที่ตอ้งพดัพาไป กบัพลงัที่ธารน า้มี
อยู่ในการพดัพา 
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 1.1 สว่นประกอบของล าน า้ 
  1) ต้นน ้า (source) เป็นจุดเริ่มต้นของล าน ้า เกิดจากตาน ้าหรือน ้าที่ ไหลซับ
ออกมาจากแหล่งน า้ หรือสนัปันน า้บนภูเขา ตน้นา้เป็นบริเวณจดุเริ่มตน้ของรอ่งน า้หรือล าน า้ ตน้
น า้มกัอยู่ในเขตภเูขาหรอืที่สงู 
  2) ลุ่มน ้า (river Valley) คือพื ้นที่บริเวณที่รองรับน ้าฝนที่ตกลงมาและน ้าฝน
ดงักล่าวจะไหลมารวมกนัที่ล  าน า้ เช่น ลุ่มน า้เจ้าพระยา หรือส่วนหนึ่งของลุ่มน า้ภาคเหนือ ไดแ้ก่ 
แม่นา้ปิง วงั ยม น่าน เป็นตน้ 
  3) รอ่งน า้(channel) คือส่วนที่ลกึที่สดุของล าน า้และเป็นที่รวมของตะกอนขนาด
ต่าง ๆ ที่ถกูพดัพามา และเป็นช่องทางการระบายน า้ลงสูบ่รเิวณที่ต  ่ากวา่ 
  4) ล าน า้สาขา (distributary) เป็นล าน า้สายย่อยที่ไหลแตกแยกออกจากล าน า้
สายหลกัออกไป  
 
 
 

 

ภาพประกอบ 3 แสดงสว่นประกอบที่ส  าคญัของระบบล าน า้ 

ที่มา : Montgomery (1998) 

1.2 รูปแบบการไหลของธารน า้ (drainage pattern)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
  รูปแบบของการระบายน ้า หมายถึง ลักษณะการระบายน ้าของระบบล าน ้า 
บางครัง้อาจมีรูปแบบเป็นเสน้ตรง มมุโคง้ และอื่น ๆ ซึ่งขึน้อยู่กบัลกัษณะทางธรณีวิทยา หรือภูมิ
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ประเทศบริเวณนัน้ ๆ ซึ่งขึน้อยู่กบัขนาดของบรเิวณลุม่น า้ โครงสรา้งของหิน ชนิดของหินดินดานที่
รองรบั สภาวะของภูมิอากาศ และสภาพภูมิประเทศ ไดแ้ก่ รูปแบบกิ่งไม ้(dendritic drainage 
pattern), รูปแบบรศัมี (radial drainage pattern), รูปแบบสบัสน (deranged drainage pattern), 
รูปแบบขนาน (parallel drainage pattern), รูปแบบวงแหวน (annular drainage pattern), 
รูปแบบมมุฉาก (trellis drainage pattern) ดงัภาพประกอบที่ 4 
 

   

ภาพประกอบ 4 ตวัอยา่งรูปแบบการระบายน า้แบบต่าง ๆ 

   ที่มา : (Christopherson, 2016) 

2. สาเหตุทีท่ าใหเ้กิดการกัดเซาะและทบัถมของตลิ่งล าน า้ 
 2.1 การกดัเซาะ (erosion) 
        2.1.1 การครูดไถ (corrosion) เกิดจากการที่กอ้นหิน กรวด หรือเม็ดทรายทราย ที่โดน
การพดัพาแม่น า้แลว้ครูดไถ กระแทกกบัทอ้งน า้ ฝ่ังของล าน า้ หรือครูดไถกนัเอง ท าใหเ้กิดการกดั
กดัเซาะในบรเิวณดงักลา่ว สง่ผลใหข้นาดของกอ้นหิน กรวด จะมีขนาดเล็กลง หากสงัเกตลกัษณะ
การกดักดัเซาะแบบครูดไถ ล าน า้ที่มีความขุ่นจะรุนแรงมากกวา่ล าน า้ที่ใส เนื่องจากความแตกต่าง
ของกระแสน า้ไหลที่มีความแรงต่างกนั 
      2.1.2 การผุตัว (decay) เป็นการกระท าของล าน ้าที่ เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาเคมีอัน
เนื่องมาจากกรดคารบ์อนิค (carbonic) ที่เกิดจากหยาดน า้ฟ้ากับก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศรวมตวักนัและตกลงมา ซึ่งมีผลต่อการกดัเซาะท าใหผ้ิวหนา้ของหินดินดานผลุง ส่งผล
ใหง้่ายต่อการกดัเซาะของล าน า้มากขึน้ เช่น บรเิวณที่ทอ้งน า้เป็นหินปนู เป็นตน้ 
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      2.1.3 การสึกกร่อน (attrition) เป็นกระบวนการกระท าสืบเนื่องจากการที่ตะกอนหิน 
ดิน ทราย กลิง้ไปกระแทกตวักบัทอ้งน า้และขา้งล าธาร ขณะเดียวกนัหินบรเิวณทอ้งน า้ที่ถกูแรงอดั
กระแทกจะแตกตวัออกและถกูน า้พดัพาไปตามกระแสน า้ เกิดการครูดไถท าใหม้วลหินเหลา่นัน้มน 
ลดความเหลี่ยมความคมลง 
 2.2 การน าพา (deflation) 
       การน าพา เป็นกระบวนการพดัพาชนิดแขวนลอย (suspended load) ซึ่งเกิดจากการ
น าพาไปของกระแสน า้ในล าน า้ โดยขึน้อยู่กบัความเรว็ของกระแสน า้ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการน าพา
ของล าน า้ โดยจะขึน้อยู่กับความลาดของทางน า้ ปริมาณน า้ และความเรียบของท้องน า้ เช่น 
แม่น า้ที่ตืน้และกวา้งจะไหลชา้กว่าแม่น า้ที่แคบและลกึกว่า และทอ้งน า้ที่มีความขรุขระจะเกิดแรง
ตา้นมากกวา่แม่น า้ที่มีทอ้งน า้ราบเรียบ ทัง้นีใ้นฤดนู า้หลากจะมีปรมิาณน า้ที่มาก และไหลแรงและ
เรว็ ก่อใหเ้กิดการน าพาสงู 
 2.3 การทบัถม (deposition) 
      ตามปกติแม่น า้จะมีการปรบัสมดลุปรมิาณของวตัถทุี่จะน าพา โดยที่ปรมิาณของวตัถุ
ที่แม่น ้าตอนใดตอนหนึ่งได้รบัจากแม่น ้าตอนต้นน ้า หรือจากบริเวณที่ท  าให้น ้าสม ่าเสมอ ซึ่ง
กระแสน า้ไหลแรงและมีก าลงัการน าพาสงูเกินกวา่ปรมิาณวตัถทุี่ตอ้งน าพา แม่น า้ตอนนัน้จะถกูกดั
เซาะทอ้งน า้เพื่อเพิ่มตะกอนในแม่น า้ รวมถึงเป็นการลดความลาดเทของบริเวณทอ้งน า้หรือลด
ความสามารถในการน าพาของน า้ดว้ย ตรงกันขา้มตอนใดที่ท้องน า้มีความลาดเทน้อย และมี
ปรมิาณวตัถทุี่ตอ้งนาพามากเกินไป แม่น า้จะทบัถมวตัถทุี่ตอ้งน าพาลงจนพอดีกบัก าลงัการน าพา
ของมนั และเพิ่มความลาดเทของทอ้งน า้ใหส้งูขึน้ดว้ย ในบริเวณที่ความเร็วของกระแสน า้ลดลง
อย่างรวดเร็ว ตัวอย่างเช่น เม่ือแม่น ้าไหลลงบริเวณที่มีท้องน ้ากว้างและนิ่ ง ได้แก่ ทะเลสาบ 
มหาสมทุร ความเรว็ของกระแสน า้จะลดลงทนัที บรเิวณเหลา่นีจ้ะมีการทบัถมของวตัถทุี่น  า้พดัพา
มา และตะกอนเช่นเดียวกนั (ลกัษณา สมัมานิธิ, 2543) 
 2.4 ประเภทของตลิ่ง 
  กรมทรพัยากรธรณี โดย (กรมทรพัยากรธรณี, 2556) ไดจ้  าแนกประเภทของตลิ่ง
ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี ้
  2.4.1 ตลิ่งที่มีความเช่ือมแน่น เป็นตลิ่งที่ประกอบจากดินประเภทที่มีความเช่ือม
แน่นหรือดินเหนียวเป็นส าคัญ ตลิ่งประเภทนี ้ต้านทานต่อการกัดเซาะเนื่องจากการไหลของ
กระแสน า้ไดด้ี 
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  2.4.2 ตลิ่งที่ไม่มีความเช่ือมแน่น เป็นตลิ่งที่ประกอบจากดินประเภทที่ไม่มีความ
เช่ือมแน่น เช่น ทราย หรือกรวด การยดึเหนี่ยวระหวา่งอนภุาคของเม็ดดินอาศยัเพียงแรงเสียดทาน
ระหว่างอนุภาคเป็นหลัก ตลิ่งประเภทนีมี้ความตา้นทานต่อการกัดเซาะเนื่องจากการไหลของ
กระแสน า้ต ่า 
  2.4.3 ตลิ่งแบบผสม เป็นตลิ่งที่พบเห็นได้ทั่วไปในแม่น า้ที่มีการน าพาตะกอน
ประกอบดว้ยดินที่มีความเช่ือมแน่นและไม่มีความเช่ือมแน่น วางตวัเป็นชัน้ ๆ หรืออาจจะสลบักนั
ตลิ่งประเภทนีมี้ความตา้นทานต่อการกดัเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน า้ในระดบัปานกลาง
ขึน้อยู่กบัตะกอนที่ผสม  

  

     

ภาพประกอบ 5 รูปตดัโคง้ล าน า้ที่มีตลิ่งเป็นแบบผสม 

ที่มา : (Christopherson, 2016) 

 2.5 สาเหตกุารพงัทลายของตลิ่ง 
 สามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 สาเหต ุดงันี ้
  2.5.1 การกดัเซาะตลิ่ง (bank erosion) การกดัเซาะเป็นการกระท าที่เกิดขึน้จาก
การไหลของน า้ผ่านผิวตลิ่ง ซึ่งการไหลของน า้ท าใหเ้กิดหน่วยแรงเฉือนกระท ากับผิวตลิ่ง หาก
หน่วยแรงดงักล่าวมีขนาดสงูเกินกว่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของผิวดิน จะเกิดการพดัพาหรือกดั
เซาะเอาผิวดินไหลหลุดออกไปได ้การกัดเซาะนีเ้กิดขึน้ไดท้ัง้บริเวณลาดตลิ่งและทอ้งน า้การกัด
เซาะท้องน ้าบริเวณตีนตลิ่งเป็นสาเหตุส  าคัญที่ท  าให้ตลิ่งเกิดการพังทลาย และส่งผลต่อการ
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เปลี่ยนแปลงหนา้ตัดและทิศทางการไหลของแม่น า้ นอกจากนีย้งัท าใหป้ริมาณตะกอนในล าน า้
เพิ่มสงูขึน้อีกดว้ย 
 

 

ภาพประกอบ 6 แสดงรูปตดัล าน า้และการกดัเซาะจากสาเหตตุ่าง ๆ 

ที่มา : (Christopherson, 2016) 

  2.5.2 การขาดเสถียรภาพทางเทคนิคธรณี (geotechnical instabilities) การ
พังทลายของตลิ่งจากการขาดเสถียรภาพเกิดขึน้เม่ือก าลังต้านทานแรงเฉือนของดินไม่เพียง
พอที่จะต้านหน่วยแรงที่กระท ากับตัวตลิ่งได้สาเหตุการพังทลายของตลิ่งเนื่องจากการขาด
เสถียรภาพที่ส  าคญั ไดแ้ก่ 

 1) การลดระดับน ้าในล าน ้าอย่างกะทันหัน ท าให้แรงดันน ้าในดินสูง 
ก าลงัของดินลดลง 

 2) ตลิ่งที่มีชัน้ดินทรายบางๆ อาจเกิดแรงดนัน า้ในมวลดินสงู จนเกิดการ
กดัเซาะเม็ดดินออกเป็นโพรง (piping) สง่ผลใหด้ินสว่นบนพงัทลายตามลงมา 

 3) แรงตึงผิว (capillary) สามารถท าใหต้ลิ่งประเภทดินทรายมีความชัน
สงูกว่าความชนัธรรมชาติของตวัตลิ่งได้แต่เม่ือตลิ่งแหง้ตวั แรงตึงผิวดงักล่าวจะหายไป ท าใหต้ลิ่ง
ขาดเสถียรภาพและพงัทลายลงมา 
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ภาพประกอบ 7 ลกัษณะการกดัเซาะในโคง้ล าน า้ที่คดเคีย้ว 

ที่มา : (กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2558) 

  2.5.3 การพงัทลายของตลิ่งในลกัษณะรวมกนั การพงัทลายของตลิ่งสว่นใหญ่เริ่ม
เกิดจากการกดัเซาะและผลจากการกดัเซาะท าใหต้ลิ่งขาดเสถียรภาพและพงัทลายลงมา การกดั
เซาะตลิ่งเกิดขึน้เม่ือแรงกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน า้เกินกว่าแรงตา้นทานของดินริม
ตลิ่ง ท าใหเ้ม็ดดินถกูพดัพาไหลหลดุออกมาน าไปสูก่ารพงัทลายของตลิ่งจ าแนกไดด้งันี ้

 1) การกัดเซาะเนื่ องจากการไหลของกระแสน ้า ความรุนแรงของ
กระแสน า้ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น ปริมาณการไหลของน า้ ความเรว็ของกระแสน า้ ขนาด
และความลาดเอียงของล าน า้รวมทัง้รูปรา่งคดเคีย้วของล าน า้ก็เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อการกดั
เซาะ ล าน า้ที่มีความคดเคีย้วมากการกดัเซาะจะเป็นไปอย่างรุนแรง 

 2) การกัดเซาะทางกล สาเหตุการกัดเซาะทางกลมีอยู่หลายประเภท 
ตวัอย่าง ไดแ้ก่ การกระแทกของเรือเม่ือเรือเทียบฝ่ัง รวมทัง้การฝังหมดุเพื่อยึดเรือ การขยายและ
หดตัวของดินสลบักันอย่างต่อเนื่อง เกิดขึน้จากการที่ดินมีสภาพชุ่มน า้และแหง้สลบักัน การกัด
เซาะเนื่องจากการกระท าของมนุษย ์(สะพาน ฝายน า้ลน้ การดูดทราย และท่าเทียบเรือ) การกัด
เซาะเนื่องจากการซมึผ่านของน า้ในมวลดิน รวมถึงการกดัเซาะเนื่องจากการไหลของน า้ผิวดิน และ
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ความลาดเอียงของตลิ่ง หากตลิ่งมีความลาดเอียงสงูกว่าความลาดเอียงตามธรรมชาติของตวัตลิ่ง
เอง ก็มีแนวโนม้ว่าตลิ่งดังกล่าวที่จะเกิดการพังทลายเนื่องจากการขาดเสถียรภาพได ้ปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อความลาดเอียงของตลิ่งที่ส  าคญั ไดแ้ก่ คณุสมบตัิของดินตลิ่ง ระดบัของน า้ใตด้ินและ
น า้ในล าน า้ และการกดัเซาะบรเิวณลาดตลิ่ง (กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2558) 

 

ภาพประกอบ 8 กลไกการวิบตัิของตลิ่งเนื่องจากขาดเสถียรภาพของความลาด 

ที่มา : (Christopherson, 2016) 

   3) น า้หนกับรรทกุจรงิรมิตลิ่ง ตวัอย่างของน า้หนกับรรทกุนีไ้ดแ้ก่ น า้หนกั
มนษุย ์น า้หนกัจากเครื่องจกัรในขณะก่อสรา้ง และน า้หนกัของรถยนตใ์นกรณีที่มีถนนอยู่รมิตลิ่ง 
   4) การแตกรา้วเนื่องจากแรงดึง เกิดขึน้กับดินประเภทดินเหนียว การ
แตกรา้วนีท้  าใหต้ลิ่งลดเสถียรภาพลง โดยเฉพาะหากมีน า้อยู่ในรอยรา้วดงักลา่ว 
 2.6 ลกัษณะการพงัทลายของตลิ่ง  
 (กรมทรพัยากรธรณี, 2556) จากกรมทรพัยากรธรณี ไดจ้  าแนกลกัษณะการพังของตลิ่ง
เป็น 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
  2.6.1 การพงัทลายบรเิวณผิวลาด โดยทั่วไปเกิดกบัตลิ่งที่เป็นดินประเภทดินทราย 
ระนาบการพังทลายจะอยู่ในระดับตืน้และขนานไปกับลาดของตลิ่ง  การพังทลายของตลิ่งใน
ลักษณะนี ้เกิดขึน้เนื่องจากความลาดเอียงของตลิ่งสูงกว่าแรงเสียดทานภายในของเม็ดดิน 
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โดยเฉพาะถ้ามีน ้าไหลซึมผ่านในตลิ่ งท าให้การพังทลายในลักษณะนี ้เกิดขึ ้นได้ง่ายขึ ้น 
(ภาพทประกอบที่ 9) 
 

 

ภาพประกอบ 9 การพงัทลายบรเิวณผิวลาด 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Christopherson (1994) 

  2.6.2 การพังทลายเป็นระนาบ พบเกิดขึน้กับตลิ่งที่มีความชันปานกลาง ถา้ดิน
ตลิ่งผิวบนเกิดการแตกร้าวและมีน ้าอยู่ ในรอยร้าวดังกล่าว จะท าให้เกิดการวิบัติได้ง่าย 
(ภาพประกอบท่ี 10) 
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ภาพประกอบ 10 การพงัทลายแบบระนาบ 

ที่มา : (Christopherson, 2016) 

  2.6.3. การพังทลายแบบเลื่อนหมุน โดยทั่ วไปเกิดขึน้กับตลิ่งที่ เป็นดิน
ประเภทดินเหนียวมีความสงูปานกลางถึงสงูมาก สาเหตกุารพงัทลายของตลิ่งในลกัษณะนี ้อาจ
เกิดจากมีชัน้ดินออ่นอยู่ใตต้ลิ่งหรอืทอ้งน า้หรือเกิดจากการลดระดบัน า้อย่างกระทนัหนั 

 

 

ภาพประกอบ 11 การพงัทลายแบบเลื่อนหมนุ 

ที่มา : (Christopherson, 2016) 
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  2.6.4 การพังทลายของตลิ่งแบบผสม การพังทลายของตลิ่งแบบผสมส่วนใหญ่
เป็นชั้นดินที่ไม่มีความควบแน่นถูกกระแสน ้ากัดเซาะ ท าให้ดินชั้นบนเกิดเป็นส่วนคอด และ
พงัทลายลงมา ซึง่การพงัทลายของดินสว่นบนอาจเกิดในลกัษณะการพงัทลายจากแรงดงึ หรอืจาก
การหมนุตวั 

 

ภาพประกอบ 12 การพงัทลายแบบผสม 

ที่มา : (Christopherson, 2016) 

3. ภมิูสารสนเทศ (Geo-Informatics)   
  ภมูิสารสนเทศ หมายถึง การบรูณาการความรูแ้ละเทคโนโลยีเก่ียวกบัดา้นระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร ์(Geographic Information System : GIS) การรบัรูจ้ากระยะไกล (Remote 
Sensing : RS) และระบบดาวเทียมน าทางโลก (Global Navigation Satellite System : GNSS) 
เพื่อประยกุตใ์ชง้านในดา้นต่าง ๆ ใหเ้ป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่วิทยาการดา้นการรบัรูจ้าก
ระยะไกลซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ส  าคัญในการศึกษาองค์ประกอบต่าง  ๆ บนพื ้นโลกและในชั้น
บรรยากาศ เพื่อศึกษาและติดตามการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติได้โดยการ
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เลือกใชข้อ้มลูจากดาวเทียม นอกจากนีข้อ้มูลจากการรบัรูจ้ากระยะไกล เป็นขอ้มลูที่ไดม้าอย่าง
รวดเร็ว สามารถตอบสนองความตอ้งการไดท้ันทีส  าหรบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์สามารถ
จดัการ วิเคราะหแ์ละประยกุตใ์ชข้อ้มลูเชิงพืน้ที่ในการวางแผนจดัการทรพัยากรธรรมชาติตา่ง ๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีร้ะบบดาวเทียมน าทางโลกสามารถน ามาใชก้ าหนดต าแหน่ง เชิง
พืน้ที่  และติดตามการเคลื่อนที่ของคนและสิ่งของได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า เทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศจึงเป็นวิทยาการที่ส  าคญัที่หลายหน่วยงานไดน้ ามาพฒันาประเทศในหลากหลายดา้น 
เช่น ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม เกษตร ผงัเมือง การจราจร ความมั่นคงทางการทหาร ภยั
พิบตัิ รวมไปถงึการคา้เชิงธุรกิจ  
 
 3.1 ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ 
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เป็นระบบที่รวบรวม จดัเก็บ และวิเคราะหอ์ย่างเป็น
ระบบสามารถท าการสืบคน้ขอ้มูลและปรบัปรุงขอ้มูล รวมไปถึงการน าเอาขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
วิเคราะหเ์พื่อช่วยประกอบการตดัสินใจในเรื่องต่าง ๆ ได ้ขอ้มลูที่น  ามารวบรวมและจดัเก็บในระบบ
ที่สามารถน าไปจัดการและวิเคราะหข์อ้มูลเชิงพืน้ที่ (spatial data) โดยขอ้มูลเชิงพืน้ที่ยังมีการ
เช่ือมโยงเขา้กบัขอ้มลูลกัษณะประจ า (attribute data) ที่ใชอ้ธิบายรายละเอียดของปรากฏการณ์
และคณุลกัษณะของขอ้มลูเชิงพืน้ที่นัน้ ๆ ซึ่งจะท าใหก้ารน าขอ้มลูไปใชมี้ความถกูตอ้งและแม่นย า
มากยิ่งขึน้ (ส  านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ, 2552) 
  ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์หมายถึง ระบบคอมพิวเตอรแ์ละโปรแกรมที่ออกแบบ 
เพื่อสนับสนุนการน าเขา้ขอ้มูล (capture) การจัดการขอ้มูล (mamagement) การเปลี่ยนแปลง
ขอ้มลู (manipulation) การวิเคราะหข์อ้มลู (analysis,modelling) และการแสดงผล (display) ของ
ขอ้มลูเชิงพืน้ที่ มีลกัษณะการท างานของระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ดงันี ้
  1) การน าขอ้มลูใหก้ับคอมพิวเตอร ์(data input) ซึ่งอาจจอยู่ในรูปแบบของขม้ลู
แผนที่ซึ่งมีอยู่แลว้ ขอ้มลูจากภาคสนามหรือขอ้มลูจากเครื่องบนัทึกภาพ แบ่งเป็นขอ้มลูเขิงพืน้ที่ 
(spatial data) และขอ้มลูเชิงคณุลกัษณะ (attribute data) 
  2) การปรบัแต่งขอ้มูล (data manipulation) โดยบางขอ้มูลจ าเป็นตอ้งปรบัแต่ง
ใหเ้หมาะสมกบังาน เพื่อความสะดวกในการวิเคราะหแ์ละความถกูตอ้งของขอ้มลู 
  3) การจดัการขอ้มลู (data management) การจดัการขอ้มลู การสรา้งแฟ้ม หรือ
การจดัหมวดหมู่ เพื่อเช่ือมโยงระหวา่งขอ้มลูเชิงพทน้ที่และขอ้มลูเชิงคณุลกัษณะ เพื่อความถูกตอ้ง
และง่ายตอ่การเรียกใชข้อ้มลู 
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  4) การวิเคราะหข์อ้มลู (data analysis) เป็นการน าเขา้ขอ้มลูเชิงพืน้ที่หลาย ๆ ชัน้
ข้อมูล โดยการใช้เครื่องมือ (tools) ต่าง ๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์เป็นผลิตภัณฑ์หรือชั้นข้อมูลใหม่
ออกมาตามวตัถปุระสงคข์องการวิเคราะห ์ 
  5) การแสดงผลขอ้มลู (data display) เป็นการน าขอ้มลูที่อยู่ในรูปแบบของตวัเลข
หรอืขอ้มลูภาพกราฟิกที่แสดงผลที่หนา้จอคอมพิวเตอร ์หรือเครื่องพิมพ ์(plotter)  
 
  องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบด้วย ฮาร์ดแวร ์
(hardware) ซอฟตแ์วร ์(software) ขอ้มลู (data) การวิเคราะห ์(procedure) บุคลากร (user) ซึ่ง
เป็นระบบขอ้มลูที่เช่ือมโยงพืน้ที่กบัค่าพิกดัภมูิศาสตรแ์ละรายละเอียดของพืน้ที่บนพืน้โลกโดยใช้
คอมพิวเตอรท์ี่ประกอบดว้ย ฮารด์แวรแ์ละซอฟตแ์วรเ์พื่อการน าเขา้ จัดเก็บ ปรบัแก้ วิเคราะห์
ขอ้มลู และแสดงผลลพัธใ์นรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนที่ ภาพสามมิติ สถิติ ตารางขอ้มลูรอ้ยละ เพื่อ
ช่วยในการวางแผนและตดัสินใจใหมี้ความถกูตอ้งแม่นย า ระบบสารสนเทศภมูิศาสตรเ์ป็นระบบที่
สามารถบนัทึกขอ้มูลเพื่อที่จะแสดงสภาพพืน้ที่จริง โดยมีขอ้มูล 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลเชิงพืน้ที่ 
และขอ้มลูเชิงคณุลกัษณะ 
  3.1.1 ขอ้มลูเชิงพืน้ที่ (spatial data)  เป็นขอ้มลูที่เก่ียวกบัขอ้มลูต าแหน่งที่ตัง้ต่าง 
ๆ บนโลก ซึง่สามารถแบ่งเป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ จดุ (point) เสน้ (line) พืน้ที่รูปปิด (polygon) 
  3.1.2 ขอ้มลูเชิงคณุลกัษณะ (attribute data) เป็นขอ้มลูเชิงบรรยาย ซึง่จะอธิบาย
ถึงคุณลกัษณะต่าง ๆ ในพืน้ที่นั้น ๆ ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง หรือหลาย ๆ ช่วงเวลา เช่น ขอ้มูล
จ านวนประชากรในเขตต่าง ๆ ขอ้มลูจ านวนนกัเรียนแต่ละชัน้ของโรงเรียนในจงัหวดัเชียงใหม่ เป็น
ตน้ 
 
 3.2 การรบัรูจ้ากระยะไกล  
  การรบัรูจ้ากระยะไกล เป็นวิทยาศาสตรแ์ละศิลปะของการไดม้าซึ่งขอ้มลูโดยที่ไม่
มีการสมัผสักับวตัถุ พืน้ที่ และปรากฏการณต์่าง ๆ บนที่อยู่พืน้ผิวโลกโดยตรง ดว้ยเครื่องรบัรูใ้น
การบนัทึกพลงังานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่สะทอ้นออกมาจากแหล่งพลงังานนัน้ ๆ เช่น ดวงอาทิตย์
และวัตถุบนพืน้ผิวโลก ตัวอย่างของการรบัรูจ้ากระยะไกล เช่น การถ่ายรูปที่มีกลอ้งถ่ายรูปเป็น
เครื่องรบัรู ้โดยอาศัยคลื่นตามองเห็น (visible light) เป็นพลงังาน และบันทึกพลังงานที่สะทอ้น
จากวตัถุเป้าหมาย หรือการถ่ายภาพจากเครื่องรบัรูท้ี่ติดตัง้กบัยานส ารวจในระดบัความสงูต่าง ๆ 
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เช่น บอลลนู เครื่องบินบงัคบัวิทยุ เครื่องบิน อากาศยาน กระสวยอวกาศ และดาวเทียม เพื่อการ
ประยกุตใ์นงานหลาย ๆ (ชเูดช โลศิร,ิ 2561) 
  องคป์ระกอบของการรบัรูจ้ากระยะไกล สามารถจ าแนกได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่  
แหลง่ขอ้มลูของการตรวจวดั (sources) ไดแ้ก่ พืน้ผิวและบรรยากาศของโลก อปุกรณก์ารตรวจวดั
จากระยะไกล (remote sensor) และระบบการประมวลผลขอ้มูล (data processing system) ที่
สามารถบ่งชีล้ักษณะของวัตถุไดจ้ากการสะทอ้นหรือแผ่พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุนั้น ๆ 
กลา่วคือ “วตัถแุต่ละชนิด จะมีลกัษณะการสะทอ้นแสงหรือการแผ่รงัสีที่เฉพาะตวัและแตกต่างกนั
ไป ถา้วตัถหุรือสภาพแวดลอ้มเป็นคนละประเภทกนั” สมบตัิของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในการ
ไดม้าของขอ้มลูใน 4 รายละเอียด คือ รายละเอียดเชิงช่วงคลื่น (spectral resolution) รายละเอียด
เชิ งพื ้ น ที่  (spatial resolution) รายละ เอี ย ด เชิ งค ลื่ น รังสี  ( radiometric resolution)  แล ะ
รายละเอียดเชิงเวลา (temporal resolution) การรบัรูจ้ากระยะไกลจึงเป็นเทคโนโลยีที่ใชใ้นการ
จ าแนกวัตถุหรือสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ จากลักษณะเฉพาะตัวในการสะทอ้นแสงหรือแผ่รงัสี ซึ่ง
ขอ้มูล ขอ้มูลที่ไดจ้ากบนัทึก ไดแ้ก่ การถ่ายภาพทางเครื่องบินในระดับต ่าที่เรียกว่า รูปถ่ายทาง
อากาศ (aerial photo) และขอ้มูลที่ไดจ้ากการบนัทึกภาพจากดาวเทียมในระดับสงูกว่า เรียกว่า 
ภาพถ่ายจากดาวเทียม (satellite image) ซึ่งระบบการรบัรูจ้ากระยะไกลโดยอาศัยพลงังานแสง
ธรรมชาติ เรียกวา่ การรบัรูจ้ากระยะไกลในระบบพาสซีพ สว่นระบบบนัทกึที่มีแหลง่พลงังานที่สรา้ง
ขึน้และสง่ไปยงัวตัถเุปา้หมาย เรียกวา่ การรบัรูจ้ากระยะไกลในระบบแอคทีฟ 
 3.3 ระบบน าทางดว้ยดาวเทียม 
  ระบบน าทางดว้ยดาวเทียม ใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกสเ์ป็นตัวรบัสัญญาณเพื่อ
ประมวลผลเชิงต าแหน่ง ณ จุดที่อุปกรณ์รบัสัญญาณตัง้อยู่ เทคโนโลยีนีก้  าลังไดร้บัความนิยม
อย่างมากในงานดา้นส ารวจและการวิจยั ซึ่งปัจจุบนันีไ้ดมี้การพฒันาระบบน าทางดว้ยดาวเทียม
ขึน้มาหลายระบบ เช่น ประเทศรสัเซียมีระบบโกลนาส (GLONASS) กลุ่มประเทศสหภาพยุโรปมี
ระบบกาลิเลโอ (Galileo) ประเทศจีนมีระบบคอมพาส (Compass) เป็นตน้ ดงันัน้ GNSS (Global 
Navigation Satellie System) จึงเป็น ช่ือเรียกรวมดาวเทียมระบบระบุพิกดัต าแหน่งบนผิวโลกของ
ประเทศต่าง ๆ 
 3.4 ดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) 
ดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) เป็นดาวเทียมขนาดเล็ก มีน า้หนักประมาณ 750 กิโลกรมั โดย
โคจรสงูจากพืน้ดินประมาณ 820 กิโลเมตร และโคจรมาบริเวณเดิมทกุ 26 วนั มีกลอ้งถ่ายภาพ มี
กลอ้งถ่ายภาพ 2 ระบบ ไดแ้ก่ ภาพแบบขาวด า (panchromatic) มีความละเอียด 2 เมตร มีความ
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กวา้งของภาพที่ตัง้ฉากกับพืน้ผิวโลก 22 กิโลเมตร และภาพแบบหลายช่วงคลื่น (multispectral) 
แสดงผลเป็นภาพสี จ านวน 4 ช่วงคลื่น มีความละเอียด 15 เมตร มีความกวา้งของภาพที่ตัง้ฉาก
กบัพืน้ผิวโลก 90 กิโลเมตร ไดแ้ก่ 3 ช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (RGB) และ 1 ช่วงคลื่น (NIR) 

  

ภาพประกอบ 13 การสะทอ้นของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟา้ 

ที่มา : ส  านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (2555) 

ตาราง 1 แสดงคา่ของชว่งคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าของดาวเทียมไทยโชต 

แบนด์
(Band) 

      ช่วงคลื่น ความยาวคลื่น (µm) 
   (Wavelength) 

ความละเอียด 
     (เมตร) 

   1    น า้เงิน (blue)      0.45-0.53         15 
   2    เขียว (green)      0.53-0.62         15 
   3    แดง (red)      0.63-0.69         15 
   4    อินฟราเรดใกล ้(Nir Infrared)      0.77-0.90         15 
   5    Panchromatic      0.45-0.90          2 
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3.2 ดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ (Sentinel 2A) 
 โครงการดาวเทียมส ารวจทรัพยากรของสหภาพยุโรป (Sentinel-2, EU Copernicus 
Programme) ปัจจุบันมีดาวเทียม 2 ดวง คือ Sentinel-2A (launch 2015) และ Sentinel-2B 
(launch 2017) โคจรสงูจากพืน้ดินประมาณ 786 กิโลเมตร ระบบบนัทึกขอ้มลูภาพของดาวเทียม
เซนติเนล 2 รองรบั 13 ย่านความถ่ีแบบ Multi-Spectrum (MS) อาทิ visible, near infrared,และ 
short wave infrared ซึ่งเป็นข้อมูลภาพระดับ high spatial resolution (ละเอียด 10-60 เมตร) 
ครอบคลมุทั่วโลก ทัง้ภาคพืน้ดินและมหาสมทุร และบนัทึกขอ้มลูซ า้ทกุๆ 5 วนั โดยแบ่งกลุ่มตาม
ความยาวช่วงคลื่นและความละเอียดจุดภาพของดาวเทียม ไดด้งันี ้1) ความละเอียดจุดภาพ 10 
เมตร มีจ านวน 4 แถบความถ่ี ไดแ้ก่ แถบความถ่ีที่ 2 3 4 และ 8  2) ความละเอียดจุดภาพ 20 
เมตร มีจ านวน 6 แถบความถ่ี ไดแ้ก่ แถบความถ่ีที่ 5 6 7 8a 11 และ 12 และ 3) ความละเอียด
จดุภาพ 60 เมตร มีจ านวน 3 แถบความถ่ี ไดแ้ก่ แถบความถ่ีที่ 1 9 และ 10  

ตาราง 2 แสดงคา่ของชว่งคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าของดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ 

             แบนด ์(Band) ความละเอียด 
(Resolution) 

ความยาวคลื่น 
(Wavelength) 

B1 Ultra blue (Coastal and Aerosol)      60 m      443 nm 
B2 Blue      10 m      490 nm 
B3 Green      10 m      560 nm 
B4 Red      10 m      665 nm 
B5 Visible and Near Infrared (VNIR)      20 m      705 nm 
B6 Visible and Near Infrared (VNIR)      20 m      740 nm 
B7 Visible and Near Infrared (VNIR)      20 m      783 nm 
B8 Visible and Near Infrared (VNIR)      10 m      842 nm 
B8a Visible and Near Infrared (VNIR)      20 m      865 nm 
B9 Short Wave Infrared (SWIR)      60 m      940 nm 
B10 Short Wave Infrared (SWIR)      60 m      1375 nm 
B11 Short Wave Infrared (SWIR)      20 m      1610 nm 
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ภาพประกอบ 14 การสะทอ้นของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟา้ดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ 

ที่มา : (Berlin, 2015) 
 

4. วิธีการการสกัดเส้นล าน า้ (river extraction) 
 จากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการศกึษา เพื่อสกดัเสน้ล าน า้ พบว่า 
มีการน าขอ้มูลการรบัรูจ้ากระยะไกลไปใชป้ระกอบการสกัดเสน้ล าน า้ ดว้ยวิธีการและเทคนิค 
ดงัตอ่ไปนี ้  

 4.1 การแปลตีความขอ้มลูจากดาวเทียมดว้ยสายตา (visual interpretation) 
     การใชเ้ทคนิคการแปลตีความดว้ยสายตา ผูท้ี่ท  าการอา่นแปลจะตอ้งมีความรู้

และประสบการณ์ซึ่งเป็นสิ่ งส  าคัญในการใช้วัดความถูกต้องของข้อมูล โดยพิจารณาจาก
องคป์ระกอบส าคัญหลัก เช่น ความเขม้ของสีและสี (tone/color) ขนาด (size) รูปร่าง (shape) 
รูปแบบ (pattern) ความสงูและเงา (height and shadow) ที่ตัง้ (site) เป็นตน้ ซึ่งขอ้มลูที่ใชใ้นการ
อ่านแปล ไดแ้ก่ ภาพถ่ายจากดาวเทียม แผนที่ภูมิประเทศ โดยจะยึดขอ้มลูดาวเทียมและแผ่นใส
เขา้ดว้ยกัน แลว้ใชป้ากกาใส่แผ่นใส ลากเสน้ หรือประเภทขอ้มลูง่ายๆ ที่ทราบไดอ้ย่างชดัเจนใน
เบือ้งตน้ก่อน แลว้ในสว่นที่เหลือจึงด าเนินการต่อไปอย่างเป็นขัน้เป็นตอน หากตอ้งการท าเป็นไฟล์
ดิจิทัล ก็ใชห้ลักการเดียวกันแต่จะใชภ้าพที่มีพิกัดแลว้ จากนั้นใชโ้ปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ 
(GIS) และใช้ฟังก์ชั่นในการดิจิไทด์ (digitize) โดยข้อมูลเชิงเลขที่ได้ทั้งหมดจะอยู่ในรูปแบบ 
vector ซึง่สามารถน าไปวิเคราะหแ์ละต่อยอดในงานที่เก่ียวขอ้งตอ่ไป 

https://blogs.fu-berlin.de/reseda/sentinel-2/
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  4.2 ดชันีพืชพรรณ (vegetation index)  
     เป็นการค านวณโดยน าช่วงคลื่นที่เก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณมาท าสดัส่วนซึ่งกัน

และกนั แลว้ใหผ้ลลพัธใ์นการจ าแนกบรเิวณที่มีปรมิาณพืชพรรณปกคลมุ (biomass) กบับรเิวณที่
ไม่ใช่พืชพรรณ เป็นประโยชนใ์นการติดตามการเพิ่มขึน้ หรือลดลงของพืชพรรณ และสถานการณ์
สิ่งแวดล้อมในพื ้นที่ศึกษา ช่วงคลื่นที่ เก่ียวกับพืชพรรณ ได้แก่ ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง มี
คุณสมบัติในการวัดค่าการสะท้อนจากส่วนที่ มีการดูดกลืนพลังงานในใบพืชหรือส่วนที่ มี
คลอโรฟิลล ์และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกลมี้คณุสมบตัิในการแยกแยะพืชพรรณและวดัปรมิาณมวล
ชีวภาพ 

     ดชันีพืชพรรณแบบปรบัความแตกต่าง (normalized difference vegetation 
index : NDVI) มีประสิทธิภาพในการประเมินลักษณะเฉพาะและการติดตามสภาวะการ
เปลี่ยนแปลงการปกคลมุของพืชพรรณ ซึ่งบริเวณที่มีพืชพรรณปกคลมุจะมีค่าการสะทอ้นในช่วง
คลื่นอินฟราเรดใกลส้งูกวา่ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดงท าใหค้่า NDVI มีค่าเป็นบวก ในขณะที่ พืน้ผิว
เป็นดิน พืน้ที่เปิดโลง่/สิ่งก่อสรา้ง หรือมีหิน จะมีค่าการสะทอ้นระหวา่งสองช่วงคลื่นใกลเ้คียงกนัท า
ให้ค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) มีค่าเขา้ใกลศู้นย ์และในกรณีที่พืน้ผิวเป็นน า้จะมีค่าการสะท้อน
ในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกลต้ ่ากวา่ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดงท าใหค้่าดชันีพืชพรรณ (NDVI) มีค่าติด
ลบ (ชเูดช โลศิร,ิ 2561) 
        เป็นการค านวณจากอตัราส่วนระหว่างผลต่างและผลรวมค่าการสะทอ้นของ

ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นสีแดง (Red) และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้(NIR) ของวตัถุบนพืน้ผิวโลก ผล

จากการคานวณจะไดค้่าของดชันีอยู่ระหวา่ง -1 ถึง +1 ดงัสมการต่อไปนี ้

    NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)                                           (1) 

   โดยที่  NDVI = ดชันีพืชพรรณแบบปรบัความแตกต่าง 

    NIR = ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้

     RED = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 

  4.3 ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน (soil adjustment vegetation index : SAVI)  
     เป็นดัชนีพืชพรรณที่สรา้งขึน้เพื่อการค านวณพืชพรรณในพื ้นที่ศึกษาที่ มี

ปริมาณพืชพรรณค่อนขา้งต ่า มีสูตรการค านวณคลา้ยกับ NDVI แต่มีการใหค้่าคงที่ (L) เพิ่มขึน้
เพื่อลดอิทธิพลของค่าการสะทอ้นจากดินที่เป็นพืน้ล่างของพืชพรรณ ถา้ค่าคงที่มีค่าเท่ากับศูนย ์
หมายถึงดชันี SAVI มีค่าเท่ากบัดชันี NDVI แต่หากมีสดัส่วนพืชพรรณปกคลมุพอสมควร ค่าคงที่
จะมีคา่ประมาณ 0.5 มีสตูรการค านวณดงันี ้
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    SAVI = ((NIR – RED) / (NIR + RED + L)) × (1 + L)                     (2) 

   โดยที่  SAVI = ดชันีพืชพรรณ 

    NIR = ช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล ้

    RED = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง 

    L = ค่าคงที่ 

 

  4.4 ดชันีความแตกต่างของความชืน้ (normalized difference water index : NDWI)  
    เป็นดัชนีพืชพรรณที่เหมาะสมในการท าแผนที่ที่แยกแหล่งน า้กับพืน้ดิน ซึ่ง

พืน้ผิวน า้จะมีการดูดซับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสูงและมีการสะท้อนออกมาของรงัสีต ่า ซึ่งการใช ้
NDWI จะช่วยให้พืน้ที่น  ้ามีความชัดเจนมากขึน้ แต่บ่อยครัง้ก็เกิดความคลาดเคลื่อนโดยการ
ประเมินพืน้ที่ที่เป็นสิ่งก่อสรา้งเป็นน า้แทน ทัง้นีก้ารหาสดัส่วนระหว่างช่วงคลื่นช่วงคลื่น NIR (ช่วง
คลื่นอินฟราเรดใกล)้ กบั GREEN (ช่วงคลื่นสีเขียว) มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ซึง่ค่า -1 แสดงว่าเป็น
พืน้ที่แหลง่น า้ หรอืมีความชุ่มชืน้สงูมากและค่า 1 แสดงวา่เป็นพืน้ที่แหง้แลง้หรือไม่มีความชุ่มชืน้ มี
สตูรการค านวณ ดงันี ้

 
    NDWI = (GREEN-NIR) / (GREEN-NIR)                                  (3) 

   โดยที่ NIR = อินฟราเรดใกล ้

    GREEN = ช่วงคลื่นตามองเห็นสีเขียว 

 

  4.5 การจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ (image classification)  
     หมายถึง การแบ่งจุดภาพที่ มีคุณสมบัติคล้ายกันออกเป็นกลุ่มเพื่อที่จะ

แบ่งแยกวตัถุต่าง ๆ ที่แสดงในภาพออกจากกัน โดยใชก้ฎการตัดสินใจ หรือความรูท้างสถิติเขา้
วิธีการจ าแนกประเภทขอ้มูล เป็นการจัดกลุ่มจุดของภาพในหลายช่วงคลื่นใหเ้ป็นตามขอ้มูลที่
ตอบสนองต่อสิ่งปกคลุมดินชนิดต่าง ๆ โดยจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพดว้ยคอมพิวเตอร ์แบ่ง
ออกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ การจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพแบบควบคุม (supervised classification) 
และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบไม่ควบคมุ (unsupervised classification) 
    4.5.1 การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุม  (supervised 

classification) เป็นการจ าแนกข้อมูลที่จะต้องก าหนดพืน้ที่ตัวอย่าง (training area) ของพืน้ที่
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ศึกษาของแต่ละขอ้มูลเป็นตัวแทนของกลุ่มประเภทขอ้มูล โดยตอ้งเลือกประเภทตัวอย่างขอ้มูล

ใหก้ับคอมพิวเตอร ์ซึ่งขอ้มลูไดจ้ากการแปลตีความหมายจากภาพดาวเทียมที่ถูกตอ้งโดยอาศัย

ประสบการณ ์ความรู ้ความเขา้ใจของผูว้ิเคราะห์ เพื่อค านวณทางสถิติ เช่น ค่าเฉลี่ย (mean) ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของแต่ละประเภทขอ้มลู ค่าสถิติดงักล่าวเป็นตวัแทน

ส าหรบัการจ าแนกประเภทขอ้มลูของพืน้ที่ทัง้หมด 

  4.5.1.1 วิ ธี เส้น คู่ ข น าน  (parallelepiped) เป็ น วิ ธี ที่ จ  า กั ด
ค่าสงูสดุและต ่าสดุของตวัแปรที่เลือกส าหรบัแตล่ะประเภทสิ่งคลมุดิน จะเห็นวา่กลุม่ประเภทต่างๆ 
ที่แสดงในไดอะแกรมความถ่ี 2 มิติถกูจ ากดัโดยกรอบสี่เหลี่ยมหรอืกรอบท่ีเป็นเสน้คูข่นานก็ได ้

  4.5.1.2 ระยะทางที่นอ้ยที่สดุ (minimum distance) ขัน้ตอนวิธีที่
ใชก้นัมากที่สดุวิธีหนึ่งคือการจ าแนกโดยใชร้ะยะทางเชิงช่วงคลื่นที่นอ้ยที่สดุดว้ยวิธีนีจ้ดุภาพใด ๆ 
ที่ตอ้งการจ าแนก (X) จะถูกจัดอยู่ในประเภทที่มีค่าเฉลี่ย (Mi) กบั X มากที่สดุระยะทางดงักล่าว
ค านวณจากระยะทางที่เป็นระยะทางทางเชิงช่วงคลื่น (spectral distance) ระหว่างจดุภาพภาพที่
ตอ้งการรูก้บัค่าเฉลี่ยของขอ้มลูของแตล่ะประเภท 

  4.5.1.3 ความน่าจะเป็นมากที่สุด (maximum likelihood) การ
จ าแนกวิธีนีจ้ะใชค้่าเฉลี่ยและความแปรปรวนร่วมของขอ้มูลของแต่ละประเภทในการคาดคะเน
ความน่าจะเป็นของแต่ละประเภทหลงัจากนัน้จะเปรียบเทียบแต่ละจุดภาพที่ตอ้งการจ าแนกกับ
ความน่าจะเป็นของแต่ละประเภท ถา้จดุภาพใดมีค่าอยู่ในช่วงความถ่ีของความน่าจะเป็นประเภท
ใดมากที่สดุ ก็จะถกูจดัใหอ้ยู่ประเภทนัน้ 
    4.5.2 การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบไม่ควบคุม (unsupervised 

classification) เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ไม่ต้องก าหนดพื ้นที่ตัวอย่างของข้อมูลให้กับ

คอมพิวเตอร ์โดยใชใ้นกรณีที่ไม่มีขอ้มูลเพียงพอในพืน้ที่จ  าแนก วิธีการนีส้ามารถท าไดโ้ดยสุ่ม

ตัวอย่างแบบคละ แลว้จึงน าข้อมูลมาจัดกลุ่มเป็นประเภทต่าง ๆ โดยแต่ละประเภทจะตอ้งมี

ลกัษณะการสะทอ้นที่เหมือน หรือใกลเ้คียงกนั โดยใชเ้ทคนิคการรวมกลุ่ม (clustering) หลกัการ

ของการจ าแนกประเภทแบบรวมกลุ่มส าหรบัการจ าแนกขอ้มลูจากระยะไกลมี 2 ส่วน คือ ขัน้แรก

การสรา้งกลุ่มประเภทขอ้มูลจากขอ้มูลจุดภาพที่มีอยู่ทั้งหมด โดยการสุ่มตัวอย่างหาศูนยก์ลาง 

(mean vector) ของกลุ่มประเภทขอ้มลู (class) จากขอ้มลูจุดภาพ โดยใชต้ามคณุสมบตัิเชิงแสง

ของจุดภาพ (group of point in spectral space) ขัน้ที่สอง เป็นการกระจายขอ้มลูจุดภาพทุกจุด

เข้าหาศูนย์กลางของแต่ละประเภท โดยใช้หลักการระยะห่างต ่าสุดจากศูนย์กลางข้อมูล 
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(minimum distance to means) เทคนิคการรวมกลุ่ม(clustering) แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ การ

รวมกลุ่มแบบล าดับชัน้ (hierarchical clustering) และการรวมกลุ่มแบบไม่เป็นล าดับชั้น (non-

hierarchical clustering) 

  4.6 การประเมินความแม่นของการจ าแนกประเภทขอ้มลู 
     การประเมินความแม่นย าของการจ าแนกประเภทขอ้มลู เป็นขัน้ตอนที่จ  าเป็น

ส าหรับงานจ าแนกประเภทข้อมูลดาวเทียม ข้อมูลภาคสนามที่จ  าเป็น คือ ก่อนการจ าแนก
รายละเอียดขอ้มลูเพื่อตรวจสอบลกัษณะการสะทอ้นช่วงคลื่นและต าแหน่งที่สมัพนัธก์นักบัขอ้มลู 
และหลงัการจ าแนกรายละเอียดขอ้มลูเพื่อการประเมินความแม่นย าของการจ าแนกประเภทขอ้มลู
ว่าผลการจ าแนกมีความน่าเช่ือถือเพียงพอ และมีความใกลเ้คียงกับความเป็นจริงมากที่สดุการ
ตรวจสอบภาคสนามใชว้ิธีของการรงัวดัต าแหน่งพิกดัด้วยดาวเทียม (GPS) ประกอบกบัแผนที่ภมูิ
ประเทศ มาตราสว่น 1:50,000 แลว้จึงน ามาประเมินความแม่นย าดว้ยวิธีการตรวจสอบการปะปน
กนัระหว่างประเภทขอ้มลู (error matrix) ซึ่งเป็นตารางที่น  าผลลพัธข์องการจ าแนกประเภทขอ้มลู
มาซอ้นกับบริเวณพืน้ที่ซึ่งมีขอ้มูลเก่ียวกับการใชท้ี่ดินตามสภาพจริง เช่น แผนที่การใชท้ี่ดินจุด
ตัวอย่างที่เลือกไวก้่อนการจ าแนก หรือตัวอย่างจากการส ารวจภาคสนาม (ground-truth) แลว้ 
เปรียบเทียบว่าบริเวณที่ถูกจ าแนก แต่ละประเภทมีความถูกตอ้งตรงกับสภาพความเป็นจริงอยู่
เท่าไรโดยการสรา้งตารางจะก าหนดใหแ้นวตัง้ (columns) แสดงจ านวนจุดที่มีตรงกบัค่าที่ไดจ้าก
สนามและในแนวนอน (row) แสดงจ านวนจดุที่ไดจ้ากการแปลภาพ ในกรณีที่การประเมินมีความ
ถกูตอ้งสงูมากจะไดต้ารางที่มีจ านวนจดุในแนวทแยงมมุของตารางเป็นจ านวนมาก 

5. การประเมินพืน้ทีก่ารกัดเซาะและพืน้ทีท่บัถม 
  ในการประเมินพืน้ที่การกรอ่นและพืน้ที่ทบัถม โดยใชภ้าพถ่ายจากดาวเทียมสกดั
ขอบของแม่น า้ออกมาดว้ยวิธี maximum likelihood classifier (MLC) แลว้น ามาซอ้นทบักนั เพื่อ
หาพืน้ที่ถกูกดัเซาะ จากนัน้ก็ท  าแผนที่พืน้ที่ถกูกดัเซาะเมื่อไดข้อ้มลูเสน้แนวขอบของตลิ่งในรูปแบบ
ขอ้มลูเชิงเสน้ (polyline) จะตอ้งท าการแปลงใหเ้ป็นขอ้มลูเชิงพืน้ที่ (polygon) เพื่อค านวนแนวตลิ่ง
ที่เปลี่ยนแปลงไปตามช่วงเวลาที่ตอ้งการเปรียบเทียบซึ่งซอ้นทบักนัอยู่ในแต่ละปี โดยท าการแทน
ค่าในสตูร 
 
    V = A x  h                                                   (4) 
 โดยที่   V = ปรมิาณการสญูเสียที่ดิน 
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     A = พืน้ที่ถกูกดัเซาะ  
    h = ความสงูของพืน้ที่ 
 
 

                            

ภาพประกอบ 15 ตวัอย่างการแบง่พืน้ท่ีวิเคราะห ์

ที่มา : ดดัแปลงจาก Payne (2018) 

จากภาพประกอบ 15 หมายเลข 1 – 4 เป็นการแบ่งพืน้ที่ศึกษาเป็นสว่นๆ เพื่อง่ายต่อการวิเคราะห์
พืน้ที่ และหมายเลย 5 เป็นขอ้มูลแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) ซึ่งใชค้  านวน
ร่วมกันกับขอ้มูลเสน้ขอบตลิ่งเพื่อเพิ่มความถูกตอ้งของขอ้มูลมากขึน้ จากนั้นน าขอ้มูลที่ไดม้า
ซอ้นทบักนัในแตล่ะปี โดยใชโ้ปรแกรมทางภมูิสารสนเทศ 
 

6.  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
  วิลาวลัย ์ประสมทรพัย ์(2554) ศึกษาวิจยัเรื่อง การพัฒนาแบบจ าลองต าแหน่งเสี่ยงต่อ
การพงัทลายตลิ่งโดยวิธีฟัซซี่แม่น า้แม่กลอง โดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายทางอากาศ และขอ้มลูขอบเขต
การปกครอง โดยใชว้ิธีฟัซซี่ (Fuzzy) รว่มกบัโปรแกรมทางภมูิสารสนเทศ (ArcGIS) เพื่อศกึษาพืน้ที่
เสี่ยงต่อการพงัทลายของตลิ่งในลุ่มน า้แม่กลอง และเสนอชนิดของกลุ่มเข่ือนป้องกนัตลิ่งที่เป็นไป
ไดใ้นพืน้ที่ โดยการน าภาพถ่ายทางอากาศ มาปรบัแกท้างคณิตศาสตรแ์ละก าหนดพิกดั จากนัน้ดิจิ
ไทซ ์(digitize) ขอบเขตตลิ่งโดยวิธีการแปลดว้ยสายตา แลว้น าเสน้น า้แต่ละปีในรูปแบบเวกเตอร ์
มาซอ้นทับกันเพื่อหาการเปลี่ยนแปลง และจึงวิเคราะหปั์จจัยที่มีผลกระทบต่อการพังทลายของ
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ตลิ่งดว้ยฟัซซี่ (Fuzzy) ผลการวิจยัจะไดพ้ืน้ที่ที่ถกูกดัเซาะและทบัถม และแผนที่ต  าแหน่งพืน้ที่เสี่ยง
พงัของตลิ่ง  
  ครองชัย หัตถา (2557)  ศึกษาวิจัยเรื่อง  การเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝ่ังทะเลบริเวณ
พืน้ที่รอบอ่าวปัตตานี โดยใชภ้าพถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายจากดาวเทียม และขอ้มูลแผนที่ฐาน 
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวปัตตานีระหว่าง พ.ศ.2512 -2545 โดยใช้
ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม รวมทัง้การส ารวจภาคสนาม และเพื่ออธิบายแนวโนม้
การเปลี่ยนแปลงของชายฝ่ังและเสนอแนะแนวทางการควบคมุปอ้งกนัชายฝ่ังที่เหมาะสมกบัสภาพ
พืน้ที่และมีประสิทธิภาพสูง โดยการศึกษาเปรียบเทียบแนวชายฝ่ังทะเลบริเวณพืน้ที่ศึกษาจาก
ภาพถ่ายทางอากาศเดือนมีนาคม พ.ศ. 2512 และพ.ศ. 2529 กับภาพถ่ายดาวเทียมLandsat-7 
เดือนมีนาคม พ.ศ.2545 โดยปรบัแกค้วามคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต ค านวณพืน้ที่เปลี่ยนแปลง
และจดัท าแผนที่ดว้ยโปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ (ArcView) จากนัน้ตรวจสอบขอ้มลูภาคสนาม
บริเวณชายฝ่ังที่เปลี่ยนแปลง รวมทัง้บริเวณหน่วยธรณีสณัฐานที่จ  าแนกไว ้วิเคราะหข์อ้มูลการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ่ังในช่วงเวลาต่าง  ๆ และเปรียบเทียบเชิงพื ้นที่ ในแต่ละบริเวณ อธิบาย
ความสัมพันธ์กับปัจจัยที่เก่ียวขอ้งและเสนอแนะแนวทางการควบคุมป้องกันชายฝ่ัง จากการ
วิเคราะหพ์บว่า ในระยะเวลา 33 ปี (พ.ศ.2512-2545) อ่าวปัตตานีมีพืน้ที่ชายฝ่ังเพิ่มขึน้ 8.385 
ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ลดลง 3.342 ตารางกิโลเมตร โดยมีผลการเปลี่ยนแปลงสทุธิเพิ่มขึน้ 5.043 
ตารางกิโลเมตร หรือเพิ่มขึน้เฉลี่ย 0.153 ตารางกิโลเมตรต่อปี 
  สกุญัญา (2560) ศกึษาวิจยัเรื่อง วิเคราะหก์ารพงัทลายตลิ่งแม่น า้ยมตอนลา่ง ดว้ยเทคนิค
ภูมิสารสนเทศและวิธีการตรรกศาสตรค์ลมุเครือ โดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat-5 
และLandsat-8 ขอ้มูลลุ่มน า้ รวมไปถึงชัน้ขอ้มูลเสน้ชัน้ความสูง เพื่อวิเคราะหพ์ืน้ที่เสี่ยงต่อการ
พงัทลายตลิ่งรมิฝ่ังแม่น า้ยมตอนลา่ง เขตอ าเภอสามง่าม จงัหวดัพิจิตร ดว้ยเทคนิคภมูิสารสนเทศ
และวิธีตรรกศาสตรค์ลมุเครือ โดยน าขอ้มูลดาวเทียมมารวมขอ้มูลช่วงคลื่น (composite band) 
และหาค่าดชันีความแตกต่างของความชืน้ (normalized difference water index : NDWI) แลว้ดิ
จิไทซ ์(digitize) เสน้ขอบล าน า้ออกมา แลว้ก าหนดจุดที่มีความเสี่ยงต่อการกัดเซาะตลิ่งปี พ.ศ.
2538 ปี พ.ศ. 2548 ปี พ.ศ.2557 โดยท าการแปลงไฟลใ์หอ้ยู่ในรูปของ KML (Keyhole Markup 
Language) แม่น า้ในแต่ละช่วงปีและเสน้ชัน้ความสงู (Contour) 2 เมตร จากนัน้น ามาทบัซอ้นกนั
จ านวน 40 จดุของแต่ละช่วงปี และวดัระยะห่างของแม่น า้แต่ละช่วงปี น าไปพิจารณาการกดัเซาะ
ตลิ่ง จากนั้นค านวนหาอัตราการเปลี่ยนแปลงของตลิ่งแม่น ้า ด้วยตรรกศาสตรค์ลุมเครือ 
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ผลการวิจยัสามารถค านวณหาพืน้ที่ระยะถดถอยในแต่ละปี รวมไปถึงพื ้นที่จุดที่มีเสี่ยงต่อการกดั
เซาะ 5 ระดบั มาก คอ่นขา้งมาก ปานกลาง ค่อนขา้งนอ้ย นอ้ย 
  อภิศักดิ์  ท าบุญ  (2562) ศึกษาวิจัยเรื่อง การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ ดินที่ มีผลต่อ
กระบวนการผลิตพืชริมฝ่ังแม่น ้าโขง อ าเภอธาตุพนม จังหวัดนครพนม  เพื่อวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินบรเิวณพืน้ท่ีรมิฝ่ังแม่น า้โขง และศกึษากระบวนการผลิตพืชรมิฝ่ังแม่น า้โขง
ในช่วงก่อนและหลงัมีโครงการพฒันาลุ่มน า้โขง โดยใชข้อ้มลูแผนที่ภมูิประเทศ และภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม โดยใชเ้ทคนิควิธีการจ าแนกขอ้มลูภาพเชิงวตัถ ุ(object base image analysis : OBIA) 
แลว้แยกวตัถจุากจดุภาพบนขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียมดว้ยวิธีการ Multi-resolution segmentation 
จากนัน้เปรียบเทียบขอ้มลูภาคสนามเพื่อเลือกเกณฑก์ารแบ่งแยกขอ้มลูวตัถภุาพที่เหมาะสมที่สดุ 
นอกจากนี ้ ยังมีการใช้ค่าความสว่างและค่าดัชนีการเจริญเติบโตพืชพรรณ (Normalized 
difference vegetation index: NDVI) แต่ละวตัถุของประเภทการใชท้ี่ดิน ผลการวิจยัสามารถหา
การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของแต่ละปีและการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตพืชรมิ
ฝ่ังแม่น า้โขงในช่วงก่อนและหลงัมีโครงการพฒันาลุม่น า้โขง 
  Matti Kummu (2008) ศึกษาวิจยัเรื่อง การเปลี่ยนแปลงริมฝ่ังแม่น า้โขงการตรวจจบัจาก
ระยะไกล เวียงจนัทร ์หนองคาย โดยใชข้อ้มลูแผนที่อทุกศาสตรปี์ พ.ศ. 2535 รว่มกบัภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม SPOT เพื่อประเมินปัญหาการพงัทลายของตลิ่งในบริเวณเวียงจนัทร ์หนองคาย  โดยใช้
เทคนิคสกดัขอ้มลูแผนที่อทุกศาสตร ์พ.ศ.2504-2535 (31 ปี) และอ่านแปลตีความภาพดาวเทียม 
SPOT ปี  พ .ศ .2535-2548 (13 ปี ) โดยวิ ธีการดิ จิ ไทซ์ (digitize) แนวตลิ่ งของแม่น ้า  แล้ว
เปรียบเทียบกันโดยใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูล (Overlay) ด้วยโปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ 
(ArcGIS) ผลการวิจยัพืน้ที่กดัเซาะ และพืน้ที่ทบัถม ของแต่ละปี โดยการวิเคราะหพ์ืน้ที่ที่แบ่งเป็น
จุดๆ ตามระยะทางและวิเคราะหข์อ้มูลการกัดเซาะ และทับถมในรูปแบบกราฟ เพื่อง่ายต่อการ
เปรียบเทียบ 
  Imran Khan (2014) ศึกษาเรื่อง การหาการเคลื่อนที่ของแม่น า้ดว้ยการส ารวจระยะไกล
และระบบขอ้มลูทางภูมิศาสตร ์หาการเปลี่ยนแปลงของแม่น า้แพทมา และแม่น า้จามนู่า โดยใช้
ภาพดาวเทียม landsat  โดยโปรแกรม PCI Geomatica ในการสกัดเส้นล าน ้าออกมา และใช้
โปรแกรมทางภมูิสารสนเทศ (ArcGIS) ในการจ าแนกพืน้ที่น  า้กบัดิน และแบง่พืน้ที่ออกเป็น 9 สว่น 
เพื่อง่ายต่อการวิเคราะห ์จะไดต้ารางเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของล าน า้ในแต่ละปีโดยผลลพัทจ์ะ
ได้ระยะการเปลี่ยนแปลงไปของเส้นล าน ้าแสดงผลในรูปแบบกราฟและตาราง ระยะทางการ
เคลื่อนที่ของตลิ่ง 
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  Sainath Aher (2012) ศึกษาวิจัยเรื่อง การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของแม่น า้และการ
บ่งชีก้ารเซาะของตลิ่งด้วยข้อมูลภูมิประเทศและการส ารวจระยะไกล โดยใช้ข้อมูลแผนที่ภูมิ
ประเทศ (topography) กับภาพถ่ายจากดาวเทียมของกูเกิล (Google) ด้วยวิธีการดิจิไทซ ์
(digitize) ขอบตลิ่งของแม่น า้ จากนั้นน ามาเปรียบเทียบเพื่อหาพืน้ที่กัดเซาะโดยใชเ้ทคนิคการ
ซอ้นทบัขอ้มูล (overlay) ไดผ้ลลพัทเ์ป็นตารางแสดงปริมาณการกัดเซาะของตลิ่ง รวมถึงทิศทาง
การกดัเซาะของแม่น า้ และประเมินจดุเสี่ยงตอ่การถกูกดัเซาะในอนาคต 
  Cole Payne (2018) ศึกษาวิจยัเรื่อง การใชก้ารรบัรูร้ะยะไกล (Remote sensing) ในการ
ตรวจสอบการพงัทลายของตลิ่งในแม่น า้ Colville ทางตอนเหนือของอลาสกา้ โดยใชภ้าพถ่ายทาง
อากาศใน ค.ศ.1955 1979 1982 ขอ้มลูเสน้ชัน้ความสงู ความละเอียด 5 เมตร และภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม WorldView-2 ค.ศ. 2015 เพื่อวิเคราะหแ์ละประเมินอตัราการกดัเซาะ และปรมิาณการ
สญูเสียดิน จากภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายจากดาวเทียม โดยผูว้ิจยัแบ่งวิธีการวิเคราะหเ์ป็น
สองวิธี โดย 1 น าภาพถ่ายทางอากาศ ท าการดิจิไทซ ์(digitize) ริมตลิ่งของแม่น า้ โดยดจูากขอบ
ตลิ่งที่มีพืชปกคลมุกับแนวทรายริมน า้ แลว้น ามาซอ้นทับกัน เพื่อหาพืน้ที่ถูกกัดเซาะ จากนัน้ท า
แผนที่พืน้ที่ถกูกดัเซาะ 2 น าภาพดาวเทียมมา จ าแนกประเภทขอ้มลูจากดาวเทียมออกมาดว้ยวิธี 
maximum likelihood classifier (MLC) แลว้น ามาซอ้นทบักนั เพื่อหาพืน้ที่ถูกกดัเซาะ จากนัน้ท า
แผนที่พืน้ที่ถูกกัดเซาะ โดยแบ่งพืน้ที่เป็น 3 ชนิด ทราย/น า้/พืช แลว้สกัดเฉพาะส่วนที่เป็นพืน้น า้
ออกมาและวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน จากการวิเคราะหผ์ลท่ีไดพ้ืน้ที่กดัเซาะและทบัถม 
ของล าน า้โดยสว่นมากจะเกิดการกดัเซาะบรเิวณคุง้น า้ดา้นนอก และเกิดการทบัถมที่บรเิวณคุง้น า้
ดา้นใน 
  Sharmin Akter (2018) ศึกษาวิจัยเก่ียวกับเรื่อง วิเคราะหก์ารพังทลายของตลิ่งแม่น า้
จากมูนาตอนล่าง ดว้ยใชค้่าสัมประสิทธ์ิปกติ และการรบัรูร้ะยะไกลและภูมิสารสนเทศ โดยใช้
ขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนดแ์ซท (Landsat) ปีค.ศ. 1976, 1988, 1994, 1997, 2009 และ 
2015 และใชโ้ปรแกรมเออดาส (Erdas Imagine) ในการจัดการขอ้มลูภาพ แลว้แยกขอ้มูลที่เป็น
พืน้ดิน และน า้ดว้ยดชันีพืชพรรณ (MNDWI) จากนัน้แบ่งแม่น า้เป็น 9 ส่วนจากเหนือ-ใตต้ามการ
เคลื่อนของตลิ่ง แลว้ค านวนหาพืน้ที่ที่หายไป ไดผ้ลการเปรียบเทียบปริมาณการกดัเซาะตลิ่งของ
แต่ละปี 
 
   Cole Payne (2018) ท าการศึกษาวิจัยเรื่อง การศึกษาการเคลื่อนที่ของแม่น า้ ในพืน้ที่
ปลกูออ้ยโดยใชก้ารรบัรูร้ะยะไกล ใชภ้าพดาวเทียม Landsat และดาวเทียม Sentinel ท าการจัด



  30 

กลุม่ขอ้มลู (classification) เป็น 4 ประเภทเพ่ือง่ายตอ่การวิเคราะห ์ไดแ้ก่ พืชพรรณ น า้ เมือง และ
พืน้ทราย ดว้ยวิธีการจ าแนกขอ้มูลแบบก ากับดูแล (supervised classification) โดยใชเ้ทคนิค
ความน่าจะเป็นมากที่สดุ (maximum likelihood) จากนัน้เปรียบเทียบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเพื่อหา
ความเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ และหาการเคลื่อนที่ของแม่น า้ดว้ยการดิจิไทซ ์(digitize) ขอบของตลิ่ง
แลว้ซอ้นทบั (overlay) ท าใหท้ราบถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณทรายริมตลิ่งโดยมีปริมาณฝน
เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยอย่างมีนยัส าคญั แลว้จดัท าการแสดงผลเป็นแผนที่ รวมถึงตารางสรุปปรมิาณ
การเคลื่อนที่ของแม่น า้เป็นเมตร 
 ดังนั้น การศึกษาครั้งนี ้จึงเป็นการวิเคราะห์สัณฐานแม่น ้าล  าภาชีจากภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม ดว้ยดชันีผลแตกต่างความชืน้ ร่วมกบัเทคนิคการจ าแนกดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน 
และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคมุดว้ยวิธีความน่าจะเป็นสงูสดุ 
 



 

บทที ่3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
  1. ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษา 
  2. เครื่องมือในการศกึษา 
  3. ขัน้ตอนการศกึษา 

1. ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
 การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงสณัฐานของแม่น า้ล  าภาชี ในพืน้ที่จังหวดักาญจนบุรีและ
จงัหวดัราชบรุี โดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) ดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ 
(Sentinel -2A) ในช่วงฤดแูลง้ ซึง่สามารถแสดงรายละเอียดของขอ้มลูที่ใชไ้ดด้งัตารางที่ 3 

ตาราง 3 แสดงรายละเอียดของขอ้มลูดาวเทียมท่ีใชใ้นการวิเคราะห ์

ดาวเทยีม วัน เดือน พ.ศ. Path/Row แหล่งทีม่า 
ไทยโชต (Thaichote) 4 กมุภาพนัธ ์ 2556 150/35 GISTDA 

28 กมุภาพนัธ ์ 2558 
เซนติเนล 2 (Sentinel 2A) 20 มกราคม 2560 R104 USGS 

26 พฤศจิกายน 2562 

 
 ทัง้นี ้ดาวเทียมไทยโชต ใชแ้บนด ์2 (เขียว) แบนด ์3 (แดง) และอินฟราเรดใกล ้โดยมีความ
ละเอียดที่ 15 เมตร ส่วนดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ ใชแ้บนด ์3 (เขียว) แบนด ์4 (แดง) และแบนด ์8 
(อินฟราเรดใกล)้ มีความละเอียดที่ 10 เมตร 

2. เคร่ืองมือในการศึกษา 
 2.1 ชุดเครื่องคอมพิวเตอร ์(computer) ที่มีความเร็วประมวลผล (CPU) ไม่นอ้ยกว่า 2.4 
GHz 8 Cores หน่วยความจ า (RAM) ไม่นอ้ยกวา่ 8 GB  
 2.2 โปรแกรมประมวลผลขอ้มลูภาพดาวเทียม  
 2.3 โปรแกรมส าเรจ็รูประบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์(ArcGIS) 
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 2.4 GPS (global positioning system) เพื่อใชเ้ก็บขอ้มลูในภาคสนาม 
 2.5 โปรแกรม MS-word, MS-Excel และ MS-Power point เพื่อจดัการเอกสาร 

3. ขั้นตอนการศกึษา 
 3.1 การรวบรวมขอ้มลู 
  การศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจยัไดร้วบรวมขอ้มลูทัง้ทางดา้นเอกสาร งานวิจยั และขอ้มลูที่
เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสัณฐานของแม่น า้ พรอ้มทั้งลงส ารวจในพืน้ที่จริง 
เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงบรเิวณพืน้ที่จรงิเพื่อเป็นประโยชนต์่อการวิจยั 
 3.1.1 รวบรวมขอ้มลูเอกสารต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับแม่น า้ล  าภาชี เพื่อใหท้ราบถึงลกัษณะ
ทางกายภาพ ธรณีสณัฐาน และลกัษณะเฉพาะของแม่น า้ล  าภาชี 
 3.1.2 เลือกช่วงเวลาที่ท  าการศึกษาวิจยัวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงสณัฐานของแม่น า้ โดย
อา้งอิงจากภูมิหลงัของพืน้ที่ศึกษา โดยท าการศึกษาในช่วงฤดแูลง้ ของดาวเทียมไทยโชต (เดือน
พฤศจิกายน-เดือนเมษายน) พ.ศ 2556 - 2558 และดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ (เดือนมกราคม-เดือน
เมษายน) พ.ศ.2559 – 2562  เนื่องจากไม่สามารถหาภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตไดค้รอบคลมุ
ช่วงเวลาที่ท  าการวิจยั จงึไดใ้ชด้าวเทียมเซนติเนล 2 เอ รว่มกบัการศกึษาวิจยัครัง้นี ้
 3.2 การน าเขา้ขอ้มลูและประมวลผล 
  การน าเขา้ขอ้มลูและประมวลผลดว้ยโปรแกรมประมวลผลขอ้มลูดาวเทียม และโปรแกรม
ทางด้านสารสนเทศภูมิศาสตร ์ซึ่งเป็นโปรแกรมหลักที่น  ามาใช้งาน เพื่อวิจัยวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงสณัฐานของแม่น า้ โดยอา้งอิงจากภมูิหลงัของพืน้ที่ศึกษา โดยท าการศึกษาภาพถ่าย
จากดาวเทียมไทยโชต โดยมีขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
  3.2.1   จัดเตรียมข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม (data preparation) แต่เนื่องจากใช้
ดาวเทียมในการวิเคราะหข์อ้มลูและมีแหลง่ที่มาของขอ้มลูที่แตกตา่งกนั จงึมีการจดัเตรยีมขอ้มลูที่
ต่างกัน  โดยข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต ได้รับการปรับแก้จากส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) ในระดบัการปรบัแกเ้ชิงภูมิศาสตร ์ซึ่งจะ
ได้รับการปรับแก้เชิงคลื่น  ปรับระดับการตอบสนองสัมพัทธ์ของตัวตรวจวัด  (detector 
equalization) และก าจัดความผิดพลาดเชิงคลื่น ความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต (geometric 
correction) ของแต่ละช่วงคลื่น (geometric error) การปรบัแกค้วามบิดเบือนเชิงภูมิศาสตร ์และ
ไดท้ าภาพแบบ pan-sharpened คือ การรวมขอ้มูลที่ตามองเห็นจาก 4 ช่วงคลื่น (น า้เงิน เขียว 
แดง อินฟราเรดใกล)้ เขา้กับขอ้มลูเชิงพืน้ที่ของช่วงคลื่นขาว-ด า และภาพถ่ายจากดาวเทียมเซน
ติเนล 2 เอ ที่บนัทึกขอ้มลูช่วงฤดแูลง้ (เดือนมกราคม-เดือนเมษายน) พ.ศ.2559-2562 ในรูปแบบ
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ของขอ้มลูราสเตอร ์(raster) โดยไดจ้ากการดาวนโ์หลดภาพจากเว็ปไซด ์USGS ซึง่จะไดผ้ลิตภณัฑ์
ภาพที่พรอ้มวิเคราะห ์แต่เนื่องจากภาพมีขนาดค่อนขา้งใหญ่จึงตอ้งตดัเอาเฉพาะพืน้ที่ศึกษาเพื่อ
ง่ายต่อการวิเคราะห ์ 
  3.2.2 ปรับแก้ความคลาดเคลื่ อนทางเรขาคณิต (geometic correction) 
ขอ้มลูภาพดาวเทียมใหมี้ระบบพิกดัในแนวราบที่ใหผ้ลที่ไดมี้ความผิดพลาดนอ้ย รวมถึงตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของค่าพิกัดเชิงต าแหน่งดว้ยจุดตรวจสอบภาคพืน้ดิน (check points) โดยใหมี้ค่า 
RMSE (root mean squared error) ของทั้งจุดควบคุมภาคพื ้นดิน (GCPs) และจุดตรวจสอบ
ภาคพืน้ดิน (check point error) ไม่เกิน 1 จดุภาพ โดยที่มีขนาดความละเอียดของจุดภาพไม่เกิน 
10 เมตร และท าการจดัค่าของขอ้มลูภาพใหม่ (resampling techniques) ใหมี้ขนาดของจุดภาพ 
(resolution) ดว้ยเทคนิค nearest neighbor ซึ่งเป็นเทคนิคที่รกัษาค่าการสะทอ้นเดิมและตดัภาพ 
(subset image) ใหค้รอบคลมุพืน้ที่ศกึษา 

 3.3 การวิเคราะหข์อ้มลู 
        การขอ้มูลเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงสณัฐานในพืน้ที่จังหวดัราชบุรี โดยใชข้อ้มูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) ช่วงฤดแูลง้ (เดือนพฤศจิกายน-เดือนเมษายน) พ.ศ 
2556 - 2558 และดาวเทียมเซนติเนล 2 (Sentinel -2A) (เดือนมกราคม-เดือนเมษายน) พ.ศ.2559 
- 2562 path 150 row 35 โดยมีขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้
       3.3.1 ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต และเซนติเนล 2 เอ 
    3.3.1.1 ดาวเทียมไทยโชต (Thaichote) 
       ใชภ้าพที่ไดจ้ากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน) ในระดับการปรับแก้เชิงภูมิศาสตร ์(2A) ซึ่งได้ท าการปรับแก้ภาพถ่าย 
(rectification) แลว้ท าการต่อภาพ (mosaic) เนื่องจากดาวเทียมไทยโชตมีแนวความกวา้งของ
ภาพเพียง 22 กิโลเมตร ซึ่งไม่เพียงพอใหเ้ห็นการเปลี่ยนแปลงตลอดพืน้ที่ศึกษา  จึงใชส้ามภาพต่อ
หนึ่งปี  
     3.3.1.2 ดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ (Sentinel -2A) 
      ใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนติเนล 2  (Sentinel -2A) จากการดาว
โหลดจากเว็ปไซด ์USGS  และตรวจสอบความถกูตอ้งเชิงต าแหน่งดว้ยการใชค้วามถกูตอ้งจากชัน้
ขอ้มลูเสน้ถนน ประกอบกับภาพถ่ายจากดาวเทียม แลว้ท าการสกัดเสน้ล าน า้ จากภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมดว้ยการรบัรูร้ะยะไกล 
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 3.3.2 การสกดัล าน า้จากภาพถ่ายจากดาวเทียม 
          3.3.2.1 ดชันีผลตา่งความชืน้ (Normalized Difference Water Index; NDWI)  
ดชันีผลต่างความชืน้เป็นการวิเคราะหค์วามชืน้ในดินหรือพืชพรรณ  ในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้
(NIR) และค่าสะทอ้นพลงังานช่วงคลื่นสีเขียว (Green Band) ซึง่เมื่อมีปรมิาณน า้ในพืน้ผิวมาก ท า
ใหร้งัสีค่าสะทอ้นพลงังานช่วงคลื่นสีเขียวถูกดดูซบัมาก ส่งผลใหมี้การสะทอ้นรงัสีออกมานอ้ยลง 
ท าใหค้่าดชันี NDWI ที่ค  านวณไดมี้ค่าสงูขึน้ตามไปดว้ย  ซึ่งค่า NDWI อยู่ระหว่าง 0.19 ถึง 0.58 
ซึง่อยู่ในเกณฑท์ี่ค่อนขา้งมีความชืน้สงู ถึง สงูมาก ตามตารางที่ 4 
 

ดชันีผลต่างความชืน้ (NDWI)    =  (GREEN-NIR) / (GREEN +NIR)                            (5) 
 
โดยที่  NDWI     คือ ดชันีผลแตกตา่งความชืน้ 
  NIR         คือ ค่าสะทอ้นพลงังานช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้(Near-infrared Band) 
  GREEN   คือ ค่าสะทอ้นพลงังานช่วงคลื่นสีเขียว (Green Band) 

ตาราง 4 แสดงความหมายของดชันีผลแตกตา่งความชืน้  

                   ค่า NDWI                ความหมาย 
                        1         พืน้ที่ที่มีความชืน้สงูมาก 
                       0.5         พืน้ที่ที่มีความชืน้สงู 
                        0         พืน้ที่ที่มีความชืน้ปานกลาง 
                       -1         พืน้ที่ที่มีความชืน้ต ่า 

  
         ในการวิเคราะห์หาพื ้นที่ เส้นแม่น ้าด้วยดัชนีผลแตกต่างความชืน้ด้วยโปรแกรม 
ArcGIS โดยใชค้่า NDWI ที่อยู่ระหว่าง 0.19 ถึง 0.58  ตามภาพประกอบ 16 ในการแยกพืน้ที่น  า้
กบัการใชป้ระโยชนท์ี่ดินอื่นๆ ของ พ.ศ.2556 2558 2560 และ2562  
 
         3.3.2.2 ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน (soil adjustment vegetation index : SAVI) 
ดชันีความแตกต่างพืชผิวดินเพื่อการค านวณปริมาณพืชพรรณค่อนขา้งต ่ามีสตูรคลา้ยกับ NDVI 
แต่มีค่าคงที่ (L) โดยมีค่าประมาณ 0.5 เพิ่มขึน้เพื่อลดอิทธิพลของค่าการสะทอ้นจากดินที่เป็นพื ้น
ลา่งของพืชพรรณ โดยค่า SAVI ที่อยู่ระหวา่ง -0.24 ถึง 0.83  
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ดชันีความแตกต่างพืชผวิดนิ (SAVI)  =  ((NIR – RED) / (NIR + RED + L)) × (1 + L)                 (6) 
 
  โดยที่  SAVI  คือ ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน 
  NIR    คือ  คา่สะทอ้นพลงังานช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล ้(Near-infrared Band) 
  RED   คือ  คา่สะทอ้นพลงังานช่วงคลื่นสีแดง (Red Band) 
      L    คือ  ค่าการปกคลุมของพืช โดยมีค่าเป็น 0 ส  าหรบัพืน้ที่ที่มีพืชปกคลุมหนาแน่น 
และมีค่าเป็น 1 ในพืน้ที่ที่พืชปกคลมุเบาบาง 
 

ตาราง 5 แสดงดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน 

                    ค่า SAVI          ความหมาย 
                         1 พืน้ที่ที่ไม่มีพืชครอบคลมุ 
                       0.5 พืน้ที่ที่มีพืชสีเขียวครอบคลมุ 
                         0 พืน้ที่ที่มีพืชสีเขียวครอบคลมุสงู 
                        -1 พืน้ที่ที่มีพืชสีเขียวครอบคลมุสงูมาก 

  
   ในการวิเคราะหห์าพืน้ที่เสน้แม่น า้ดว้ยดชันีความแตกต่างพืชผิวดินดว้ยโปรแกรม 
ArcGIS โดยใชค้่า SAVI ที่อยู่ระหว่าง -0.24 ถึง 0.83  ตามภาพประกอบ 17 ในการแยกพืน้ที่น  า้
กบัการใชป้ระโยชนท์ี่ดินอื่นๆ ของ พ.ศ.2556 2558 2560 และ2562 
 
         3.3.2.3 การจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพ (image classification) โดยใชก้ารจ าแนก
ประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคมุ (supervised classification) โดยที่ก าหนดพืน้ที่ศึกษา (training 
area) จากการใช้ชั้นข้อมูล (shapefile) ประกอบในการดูเป็นแนวเส้นแม่น ้า และท าการสุ่ม
ตวัอย่างพืน้ดินและน า้อย่างละ 30 พืน้ที่ เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบในการวิเคราะหใ์นพืน้ที่อื่น ๆ ดว้ยวิธี
แบบความน่าจะเป็นไปไดสู้งสุด  (maximum likelihood classifier) ซึ่งเป็นการจ าแนกประเภท
ขอ้มลูโดยการพิจารณาค่าเฉลี่ย (mean) และแมทรกิซค์วามแปรปรวน (covariance matrix) ของ
แต่ละประเภทขอ้มลู ซึ่งมีการตัง้สมมติฐานใหแ้ต่ละประเภทขอ้มลูนัน้มีการกระจายตวัแบบปกติ 
(normal distribution) แลว้ท าการค านวณค่าความน่าจะเป็นสงูสดุของแต่ละจุดภาพว่าจะถูกจัด
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ให้อยู่ในกลุ่มประเภทข้อมูลใดที่ เหมาะสมที่สุด  ของภาพถ่ายจากดาวเทียมในแต่ละปี โดย
การศึกษาครัง้นี ้ไดจ้  าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินออกเป็น 2 ประเภท คือ การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ประเภทน า้ และไม่ใช่น า้ 
       ดงันัน้ ในการวิเคราะหค์รัง้นี ้เลือกใช้ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน (soil adjustment 
vegetation index: SAVI)  ดัชนีผลแตกต่างความชื้น  (normalized difference water index : 
NDWI)  และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคมุ (supervised classification) โดยในการ
วิจัยนีไ้ม่ไดเ้ลือกใชด้ัชนีพืชพรรณแบบปรบัความแตกต่าง เนื่องจากเม่ือเปรียบเทียบผลการวิจัย
จากการตรวจเอกสารสว่นใหญ่จะใช้ดชันีผลแตกต่างความชืน้แลว้ไดผ้ลลพัธท์ี่ดีกว่า ทัง้นีก้ารสกดั
เสน้แม่น า้ทัง้สามวิธีโดยภาพรวม ยงัมีบางส่วนขาดหายไม่เต็มเสน้ จึงน าผลลพัธข์องการสกัดแต่
ละวิธีรวมกนั เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถแยกน า้จากภาพไดช้ดัเจนมากยิ่งขึน้ 
 
 3.4 การตรวจสอบความถกูตอ้งของการสกดัเสน้ล าน า้ 
        3.4.1 ตรวจสอบการปะปนกนัระหวา่งขอ้มลู (confusion matrix) 
เป็นการตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลูโดยการน าผลลพัธข์องการจ าแนกประเภทขอ้มลูซอ้นทบั
กับตลิ่งแม่น า้ที่ไดจ้ากแผนที่พืน้ฐาน (basemap) ของภาพถ่ายดาวเทียมในโปรแกรม Google 
Earth เนื่องจากมีรายละเอียดสูงและมีความน่าเช่ือถือ โดยเลือกจุดตรวจสอบ (check point) 
จ านวน 100 จดุ เพื่อเปรียบเทียบการจ าแนกพืน้ที่เสน้แม่น า้ในแตล่ะวิธีการมีความถกูตอ้งและตรง
กับสภาพพืน้ที่จริง ในปีที่ใกลเ้คียงกับปีที่สกัดเสน้แม่น า้ โดยการน าผลการตรวจสอบมาใส่ใน
ตารางการปะปนกนัระหวา่งขอ้มลู (confusion matrix)  
 ตารางการปะปนกันระหว่างข้อมูล (confusion matrix) คือ ตารางที่จ  านวนแถวและ
คอลัมน์เท่ากันกับจ านวนคลาส เช่น ในตาราง 2-1 จะมีคลาสค าตอบสองค่า คือ ใช่ กับ ไม่ใช่ 
ดงันัน้ ตารางการปะปนกนัระหว่างขอ้มลูนีจ้ะเป็น 2x2 ประกอบดว้ยขอ้มลูจรงิ (actual) และขอ้มลู
จากการคาดการณ ์(predicted) 

ตาราง 6 ตารางการปะปนกนัระหวา่งขอ้มลู (confusion matrix) 

                        predicted/actual        yes             no 
                                  yes        TP             FP 

                                  no        FN             TN 
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โดยที่ True Positive (TP)  คือ จ านวนขอ้มลูที่ท  านายวา่จรงิ และคนบอกวา่มนัจรงิ 
 True Negative (TN)  คือ จ านวนขอ้มลูที่ท  านายวา่ไม่จรงิ และคนบอกวา่มนัไม่จรงิ 
 False Positive (FP) คือ จ านวนขอ้มลูที่ท  านายวา่จรงิ แต่คนบอกวา่ไม่จรงิ 
 False Negative (FN)  คือ จ านวนขอ้มลูที่ท  านายวา่ไม่จรงิ แต่คนบอกวา่จรงิ 
 Condition Positive (P)  คือ จ านวนของที่ใช่ทัง้หมด ที่อยู่ในขอ้มลู  
           TP + FN                                             (7) 
 Condition Negative (N) คือ จ านวนของที่ไม่ใช่ทัง้หมด ที่อยู่ในขอ้มลู 
           FP + TN                                            (8) 
 (True = ถกู, False = ผิด, Positive = ใช,่ Negative = ไม่ใช)่ 
 Accuracy คือ ค่าความถกูตอ้งของขอ้มลู โดยหาไดจ้ากสมการ 
                             (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)                                                  (9) 
 Precision เป็นการวดัความแม่นย า โดยหาไดจ้ากสมการ  
       TP/(TP+FP)                                                                             (10) 
 Recall (True Positive Rate) คือ การวดัความถกูตอ้งของโมเดล โดยหาไดจ้าก 
     TP/(TP+FN)                                                                              (11) 
 
 ในการวิเคราะหข์อ้มูลครัง้นีใ้ชก้ารวิเคราะห ์3 วิธี ไดแ้ก่ ดัชนีผลต่างความชืน้ (NDWI) 
ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน (SAVI) และการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพ (image classification) 
ซึ่งไดใ้ชว้ิธีการตรวจสอบการปะปนกนัระหว่างขอ้มลู (confusion matrix) ในการตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง (Accuracy) และการตรวจสอบความแม่นย า (Precision) 
         3.4.2 ตรวจสอบพืน้ที่ในสถานที่จรงิ 
        โดยการออกพืน้ที่เพื่อสุ่มจุดบริเวณตลิ่งของแม่น า้ในพืน้ที่ศึกษา ดว้ยการจับ
พิกดั GPS แลว้เปรียบเทียบกบัแม่น า้ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยดชันีและการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ 
(image classification) 
         3.4.3 ตรวจสอบความถกูตอ้งในการกดัเซาะและทบัถม 
       โดยการน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการสกดัเสน้แม่น า้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมทัง้ 3 
วิธี ไดแ้ก่ ดชันีผลต่างความชืน้ ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน และการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพ
แบบควบคมุ น ามาเปรียบเทียบกบัพืน้ที่บริเวณตลิ่งของเสน้ล าน า้ (100 จุด) โดยเป็นพืน้ที่น  า้ 85 
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จุด พืน้ที่อื่นๆ 15 จุด จากนัน้สรุปเป็นตารางการปะปนกันระหว่างขอ้มูล (confusion matrix) ซึ่ง
ประกอบด้วยการตรวจสอบความถูกต้อง (accuracy) และการตรวจสอบความแม่นย า 
(precision) 
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บทที ่4  

ผลการศึกษา 

 ในการศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงคท์ี่ส  าคญั 2 ประการ คือ ประการแรกเพื่อวิเคราะหรู์ปแบบ
ของแม่น า้ล  าภาชีดว้ยขอ้มลูการรบัรูจ้ากระยะไกล และประการที่สองเพื่อประเมินพืน้ที่ถกูกดัเซาะ 
และการทบัถม ของแม่น า้ล  าภาชีดว้ยระบบภมูิสารสนเทศ ดงันัน้ ในบทนีจ้ึงเป็นการวิเคราะหผ์ลที่
ไดจ้ากการศกึษา โดยรายละเอียดของการศกึษา ดงันี ้

1. การสกัดสัณฐานของล าน า้ด้วยข้อมูลการรับรู้จากระยะไกล 
 ลกัษณะสณัฐานของแม่น า้ล  าภาชี ซึ่งพืน้ที่เป็นที่ค่อนขา้งราบ มีน า้ท่วมถึง ( floodplain) 
สนัดอนทราย (point bar) และสนัทรายกลางน า้ (sand bar) ท าใหใ้นบางช่วงของแม่น า้มีความ
กวา้งและตืน้เขิน แต่บางช่วงจะแคบและค่อนขา้งลึก ทั้งนี ้การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงของ
สณัฐานของแม่น า้ล  าภาชีส าหรบังานศึกษาวิจัยนี ้ใชข้อ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตและ
ดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ โดยสกัดเส้นแม่น ้าออกมาจากภาพด้วยดัชนี NDWI SAVI และการ
จ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ โดยแยกสว่นที่เป็นน า้จากพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินอื่นในรูปแบบกราฟ 
ดงัภาพประกอบ 16 
 
 1.1 ผลการสกดัสณัฐานของแม่น า้ดว้ยดชันีผลต่างความชืน้ของน า้ (normalized difference 
water index: NDWI) 
 จากการวิเคราะหด์ชันีดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม NDWI ที่เกิดจากการกระท าของ
แม่น า้ดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชติ ใน พ.ศ.2556 และ พ.ศ.2558 โดยใชแ้บนด ์2 
(เขียว) และแบนด ์4 (อินฟราเรดใกล)้ และดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ ในปี พ.ศ.2560 กบั พ.ศ.2562 
ใชแ้บนด ์3 (เขียว) และแบนด ์8 (อินฟราเรดใกล)้ สามารถบ่งชีเ้สน้ล าน า้ออกจากพืน้ที่การใช้
ประโยชนท์ี่ดินประเภทอื่น ๆ โดยค่าดชันีที่บ่งชีค้วามเป็นน า้ของพืน้ที่อยู่ระหว่าง 0.19 ถึง 0.58 ซึ่ง
เสน้แม่น า้ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยค่าดชันี NDWI จากภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตและดาวเทียม
เซนติเนล 2 เอ ไดล้กัษณะที่เป็นเสน้และมีความยาวตลอดล าน า้ค่อนขา้งสม ่าเสมอ แต่มีบางช่วง
ของเสน้ล าน า้ขาดหายไป เนื่องจากบริเวณนั้น มีปริมาณน า้นอ้ยจนเห็นสันทราย โดยสามารถ
แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูไดด้งัภาพประกอบที่ 17 – 20 
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ภาพประกอบ 16 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ของดชันี NDWI  
ก) 2556 ข) 2558   ค) 2560   และง) 2562 
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ภาพประกอบ 17 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี NDWI พ.ศ. 2556 

จากภาพประกอบ 17 พบว่า เสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยดัชนี NDWI ใน พ.ศ. 2556 
ในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้ไม่มีความต่อเนื่อง เนื่องจากดว้ยลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีสว่น
ใหญ่เป็นโขดหิน และมีปรมิาณน า้ที่นอ้ย สว่นในช่วงกลางของล าน า้มีลกัษณะคดเคีย้วตามลกัษณะ
ของพืน้ที่โดยมีฝาย รวมถึงการประกอบกิจการดดูทรายเป็นระยะ และในช่วงปลายของแม่น า้ส่วน
ใหญ่เป็นพื ้นที่ เกษตรกรรม รวมถึงขนาดความกว้างของเส้นแม่น ้า (ประมาณ 30 – 45 เมตร) 
ค่อนขา้งกวา้งกวา่ช่วงตน้และช่วงกลางของล าน า้ 
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ภาพประกอบ 18 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี NDWI พ.ศ. 2558 

  จากภาพประกอบ 18 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยดัชนี NDWI ใน พ.ศ. 2558 
พบว่า สัณฐานของล าน า้ยังคงเหมือนกับ พ.ศ. 2556 โดยในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้ไม่มี
ความต่อเนื่อง เนื่องจากพืน้ที่ส่วนใหญ่ปกคลมุดว้ยพุ่มไมแ้ละตน้ไมใ้หญ่ ส่วนในช่วงกลางของล า
น า้มีลกัษณะกวา้งในบรเิวณที่มีการประกอบกิจการดดูทรายและแคบในบรเิวณล าน า้ปกติสลบักนั
ไป และในช่วงทา้ยของล าน า้มีลกัษณะคดเดีย้วไปตามพืน้ที่ ก่อนไหลลงไปสูแ่ม่น า้แควนอ้ย 
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ภาพประกอบ 19 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี NDWI พ.ศ. 2560 

  จากภาพประกอบ 19 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยดชันี NDWI พ.ศ. 2560 พบว่า
เหมือนกบัสองช่วงเวลาที่ผ่านมา ซึ่งในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้ไม่มีความต่อเนื่อง เนื่องดว้ย
ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีเป็นบรเิวณโขดหินและมีตน้ไมใ้หญ่ปกคลมุ รวมถึงบรเิวณช่วงกลาง
ของเสน้ล าน า้ที่ต  าบลแกม้อน้ อ าเภอจอมบึง จังหวดัราชบุรี ที่มีปริมาณน า้นอ้ยจนเห็นพืน้ที่สัน
ทรายกลางแม่น า้และรมิตลิ่ง และในช่วงเวลาดงักลา่ว มีการสรา้งฝายทดน า้ในช่วงปลายของแมน่ า้ 
จงึท าใหเ้ห็นเสน้ล าน า้คอ่นขา้งกวา้ง 
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ภาพประกอบ 20 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี NDWI พ.ศ. 2562 

  จากภาพประกอบ 20 พบว่า เส้นล าน ้าที่ได้จากการสกัดด้วยดัชนี NDWI พ.ศ. 2562 
ในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ มีลกัษณะเหมือนกบัพ.ศ. 2556 2558 2560 โดยเสน้ล าน า้ไม่มีความตอ่เนื่อง 
เนื่องจากดว้ยลกัษณะทางกายภาพของพืน้ที่เป็นบริเวณโขดหิน มีตน้ไมพุ้่มและมีตน้ไมใ้หญ่ปก
คลุม รวมถึงบริเวณช่วงกลางของเสน้ล าน า้ที่ต  าบลแก้มอน้ อ าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี ที่มี
ปริมาณน า้นอ้ยจนเห็นพืน้ที่สนัทรายกลางแม่น า้และริมตลิ่ง และในช่วงปลายของแม่น า้มีเสน้ล า
น า้คอ่นขา้งกวา้ง เนื่องจากมีการสรา้งฝายใน พ.ศ. 2562 
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 1.2 ผลการสกัดข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมด้วยดัชนีความแตกต่างพืชผิวดิน (soil 
adjustment vegetation index: SAVI) 
 จากการค านวณดชันี SAVI ดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชติ ใชแ้บนด ์1 (แดง) 
และแบนด ์4 (อินฟราเรดใกล)้ ใน พ.ศ. 2556 และ 2558 และดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ ใชแ้บนด ์3 
(แดง) และแบนด ์8 (อินฟราเรดใกล)้ ใน พ.ศ. 2560 และ 2562 สามารถบ่งชีเ้สน้ล าน า้ออกจาก
พืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่น ๆ โดยดัชนี SAVI สามารถบ่งชีพ้ืน้ที่น  า้ด้วยค่าดัชนีอยู่
ระหว่าง -0.24 ถึง 0.83 (ภาพประกอบ 21) ทัง้นี ้ดชันี SAVI เป็นดชันีที่ลดอิทธิพลของความสว่าง
ของดิน ซึ่งวิธีนีใ้ชไ้ดผ้ลดีในพืน้ที่ ที่มีพืชปกคลมุอยู่ในระดับต ่า ซึ่งจะไดเ้สน้ล าน า้ที่ ลกัษณะเป็น
เสน้และมีความยาวตลอดล าน า้ค่อนขา้งสม ่าเสมอ แต่ในบางบรเิวณเสน้ล าน า้ขาดไป เนื่องจากใน
บริเวณนั้น มีปริมาณน ้าในล าน ้าน้อยจนปรากฏทราย เช่นเดียวกับดัชนี NDWI โดยสามารถ
แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูไดด้งัภาพประกอบที่ 22 – 25 
 

   

ภาพประกอบ 21 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ของดชันี SAVI  
ก) 2556 ข) 2558   ค) 2560   และง) 2562 
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ภาพประกอบ 22 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี SAVI พ.ศ. 2556 

  จากภาพประกอบ 22 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยดัชนี SAVI ใน พ.ศ. 2556 
ในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้จะไม่มีความต่อเนื่อง ซึง่ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ที่เป็นบรเิวณ
โขดหิน และมีตน้ไมข้นาดใหญ่ปกคลุม รวมถึงภาพเป็นช่วงฤดูแลง้ จึงท าใหมี้ปริมาณน า้ที่นอ้ย 
ส่วนช่วงกลางและช่วงปลายของล าน า้ มีเสน้ล าน า้ยาวเป็นเสน้ต่อเนื่อง มีบางส่วนกลา้งและแคบ
สลบักนัไป 
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ภาพประกอบ 23 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี SAVI พ.ศ. 2558 

  จากภาพประกอบ 23 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยดัชนี SAVI ใน พ.ศ. 2558 
พบว่า ดว้ยลกัษณะทางกายภาพของพืน้ที่ที่ไม่เปลี่ยนแปลงนกั ท าใหใ้นช่วงตน้ของล าน า้ (ทิศใต)้ 
มีเสน้ล าน า้ที่ไม่มีความต่อเนื่อง ดงัเช่นใน พ.ศ. 2556 ซึ่งในการใชด้ชันี SAVI ในการระบุพืน้ที่น  า้
กบัพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินอื่น ใหผ้ลลพัธท์ี่ไม่ชดัเจน เนื่องจากบรเิวณดงักลา่วมีเสน้แม่น า้ที่แคบ 
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ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี SAVI พ.ศ. 2560 

จากภาพประกอบ 24 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยดัชนี SAVI ใน พ.ศ. 
2560 ในช่วงตน้ของล าน า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้ไม่มีความต่อเนื่อง เน่ืองจากเป็นช่วงฤดูแลง้
ท าใหป้รมิาณน า้ในล าน า้มีนอ้ย และมีตน้ไมข้นาดใหญ่ปกคลมุ ส่วนช่วงกลางของล าน า้มี
เสน้ล าน า้ยาวเป็นเสน้ต่อเนื่องและบางส่วนกวา้ง บางส่วนแคบ และช่วงปลายของเสน้ล า
น า้มีความยาวเป็นเสน้ต่อเนื่อง 
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ภาพประกอบ 25 กราฟแสดงช่วงค่าของการแยกน า้และไม่ใช่น า้ 

ของดชันี SAVI พ.ศ. 2562 

 จากภาพประกอบ 25 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยดัชนี SAVI ใน พ.ศ. 2562 
พบว่า ช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้ไม่มีความต่อเนื่อง เหมือนกนัใน พ.ศ. 2556 2558 และ 2560 
สว่นช่วงกลางของล าน า้มีเสน้ล าน า้ยาวเป็นเสน้ค่อนขา้งต่อเนื่องและบางส่วนกวา้ง บางสว่นแคบ 
และช่วงปลายของเสน้ล าน า้มีความยาวเป็นเสน้ตอ่เนื่อง 
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1.3 ผลการสกัดขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมดว้ยวิธีการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคุม 
(supervised classification) 
 การจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคุม (supervised image classification) ดว้ยวิธี
ความน่าจะเป็นไปไดส้งูสุด (maximum likelihood) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ถูกใชใ้นการจ าแนกพืน้ที่น  า้
ออกจากพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทอื่น โดยการศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจยัไดท้  าพืน้ที่ตวัอย่างของ
แหล่งน ้าจ านวน 30 พื ้นที่  และพื ้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินอื่นจ านวน 30 พื ้นที่  เพื่อเป็นข้อมูล
ประกอบการรบัรูข้องเครื่องคอมพิวเตอร ์ในการจ าแนกพืน้ที่น  า้ออกจากพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ประเภทอื่น จากขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม  

         

ภาพประกอบ 26 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย การจ าแนกประเภท
ขอ้มลูภาพดว้ยคอมพิวเตอร ์ พ.ศ.2556 
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การสกัดเส้นแม่น ้าด้วยวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ ( image classification) จาก
ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชตและดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ พบวา่ ใน พ.ศ. 2556 เสน้แม่น า้มีความ
ยาวค่อนขา้งต่อเนื่องสม ่าเสมอ และมีความเลีย้วลดคดเคีย้วไปตามความสงูของภมูิประเทศ ซึ่งไหล
จากเทือกเขาตะนาวศรี หรือจากทิศใต้ไปทางทิศเหนือ จนไปบรรจบที่แม่น ้าแควน้อย ดัง
ภาพประกอบ 26 

      

ภาพประกอบ 27 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย การจ าแนกประเภท
ขอ้มลูภาพดว้ยคอมพิวเตอร ์ พ.ศ.2558 

          จากภาพประกอบ 27 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ 

ปี พ.ศ. 2558 โดยในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้จะไม่มีความต่อเนื่อง ซึ่งลกัษณะทางกายภาพ
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ของพืน้ที่เป็นบริเวณโขดหิน และมีตน้ไมข้นาดใหญ่ปกคลมุ ส่วนช่วงกลางของล าน า้มีเสน้ล าน า้

ยาวเป็นเสน้ต่อเนื่องและบางส่วนกวา้ง บางสว่นแคบ และช่วงปลายของเสน้ล าน า้ค่อนขา้งมีความ

ต่อเน่ือง เสน้ขอบของตลิ่งชดัเจน 

           

ภาพประกอบ 28 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย การจ าแนกประเภท
ขอ้มลูภาพดว้ยคอมพิวเตอร ์ พ.ศ.2560 

จากภาพประกอบ 28 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ 
ปี พ.ศ. 2560 พบว่า ในช่วงตน้น า้ (ทิศใต)้ เสน้ล าน า้ไม่มีความต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นบริเวณโขด
หิน และมีตน้ไมข้นาดใหญ่ปกคลมุ ส่วนช่วงกลางของล าน า้มีเสน้ล าน า้ยาวเป็นเสน้ต่อเนื่องบา้ง 
และบางส่วนกวา้ง บางส่วนแคบ เนื่องจากมีฝายกั้นน า้ในบางจุด และช่วงปลายของเสน้ล าน า้
ค่อนขา้งมีความตอ่เนื่อง ดงัเช่นในปี พ.ศ. 2558 
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ภาพประกอบ 29 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย การจ าแนกประเภท
ขอ้มลูภาพดว้ยคอมพิวเตอร ์ พ.ศ.2562 

จากภาพประกอบ 29 แสดงเสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกดัดว้ยการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ 
ปี พ.ศ. 2562 พบว่า ในช่วงตน้น า้ เสน้ล าน า้ไม่มีความต่อเนื่องเหมือนปีก่อนหนา้ ส่วนช่วงกลาง
ของล าน า้มีเสน้ล าน า้ยาวเป็นเสน้ตอ่เนื่องบา้ง และบางสว่นกวา้ง บางสว่นแคบ เนื่องจากมีฝายกัน้
น า้ในบางจดุ และช่วงปลายของเสน้ล าน า้คอ่นขา้งมีความตอ่เนื่อง 
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2. การตรวจสอบความถูกต้อง 
 ในการศึกษาครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดท้  าการตรวจสอบความถกูตอ้งของผลลพัธไ์ดจ้ากการสกดัเสน้
ล าน า้ จากการวิเคราะหด์ว้ยดชันี NDWI ดชันี SAVI และการจ าแนกประเภทขอ้มลูดว้ยวิธีความ
น่าจะเป็นไปไดส้งูสดุ (maximum likelihood) โดยการแบ่งขอ้มลูออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ พืน้ที่
ล  าน า้ ดว้ยการสรา้งตารางการปะปนระหว่างขอ้มลู และการค านวณค่ารอ้ยละของความถูกตอ้ง 
และความแม่นย าที่ได ้ดงัตารางที่ 7 

ตาราง 7 ตารางการปะปนกนัระหวา่งขอ้มลูของค่า NDWI SAVI และ supervised classification 

วิธีการ 
ประเภท
ข้อมูล น า้ ไม่ใช่น า้ 

ค่าความถูกต้อง 

(ร้อยละ) 

ค่าความแม่นย า 

(ร้อยละ) 
supervised 

classification 

ล าน า้ 84 2 
97 98 

ไม่ใช่น า้ 1 13   

NDWI 
ล าน า้ 83 3 

95 97 
ไม่ใช่น า้ 2 12 

SAVI 
ล าน า้ 80 4 

91 95 
ไม่ใช่น า้ 5 11 

 
  จากตารางที่ 7 ผลการจ าแนกส่วนที่เป็นเสน้ล าน า้กับส่วนที่ไม่ใช่พืน้ที่เสน้ล าน า้ จากนัน้
แทนค่าที่ไดล้งในตารางการปะปนกันระหว่างขอ้มูลของทั้งการจ าแนกสามวิธี เพื่อหาค่าความ
ถูกต้อง และความแม่นย า พบว่า ข้อมูลที่ได้จากการสกัดเส้นล าน ้าด้วยการจ าแนกประเภท
ขอ้มลูภาพแบบควบคมุ (supervised classification) มีค่าความถกูตอ้งของขอ้มลูอยู่ที่รอ้ยละ 97 
และความแม่นย ารอ้ยละ 98 ขอ้มลูที่ไดจ้ากการสกดัเสน้ล าน า้ดว้ย NDWI มีค่าความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลอยู่ที่รอ้ยละ 95 และความแม่นย ารอ้ยละ 97 และขอ้มูลที่ไดจ้ากการสกัดเสน้ล าน า้ดว้ย 
SAVI มีค่าความถูกตอ้งของขอ้มลูอยู่ที่รอ้ยละ 91 และความแม่นย ารอ้ยละ 95  ดงันัน้ จะเห็นว่า
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการสกดัเสน้ล าน า้ดว้ยวิธีการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคมุ (supervised 
classification) มีความถูกตอ้งและแม่นย ามากที่สุด ตามดว้ยขอ้มูลที่ไดจ้ากการสกัดเสน้ล าน า้
ดว้ย NDWI และขอ้มลูที่ไดจ้ากการสกดัเสน้ล าน า้ดว้ย SAVI ตามล าดบั 



  55 

3. การวิเคราะหสั์ณฐานล าน า้ 
 การศกึษาครัง้นี ้จึงน าขอ้มลูเสน้ล าน า้ ที่ไดจ้ากการสกดัล าน า้ดว้ยดชันี NDWI SAVI และ
การจ าแนกประเภทขอ้มลูดว้ยวิธีความน่าจะเป็นไปไดส้งูสดุ มาซอ้นทบักนัเพื่อใหเ้สน้แม่น า้มีความ
เหมาะสมและชดัเจนต่อการวิเคราะหส์ณัฐานโดยผูว้ิจยัไดส้รา้งแผนที่แสดงสณัฐานของแม่น า้ล  า
ภาชีใน พ.ศ. 2556 – 2562  ดงัภาพประกอบ 30 - 33 

 

ภาพประกอบ 30 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย ดชันีความแตกต่างของ
ความชืน้ ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพดว้ย

คอมพิวเตอร ์พ.ศ.2556 
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ภาพประกอบ 31 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย ดชันีความแตกต่างของ
ความชืน้ ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพดว้ย

คอมพิวเตอร ์พ.ศ.2558 
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ภาพประกอบ 32 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย ดชันีความแตกต่างของ
ความชืน้ ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพดว้ย

คอมพิวเตอร ์พ.ศ.2560 
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ภาพประกอบ 33 การซอ้นทบัเสน้ล าน า้จากการสกดัขอ้มลูดว้ย ดชันีความแตกต่างของ
ความชืน้ ดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพดว้ย

คอมพิวเตอร ์พ.ศ.2562 
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 จากภาพประกอบ 30 - 33 แม่น า้ล  าภาชีเป็นแม่น า้ที่ไหลจากเทือกเขาตะนาวศรทีางทิศใต ้
ไปทางทิศเหนือเพื่อไหลลงสู่แม่น ้าแควน้อย โดยลักษณะสัณฐานของแม่น ้าในช่วงต้นน ้า
ประกอบดว้ยหินเป็นสว่นใหญ่มีความลาดชนัสงูและมกัพบพฒันาการของรอ่งน า้ที่เกิดจากการกดั
เซาะในทางลกึ (vertical erosion) เป็นหลกั ท าใหไ้ดร้อ่งน า้ที่เป็นรูปตวัวี (V-shaped valley) และ
ค่อนขา้งแคบ ประกอบกบัในบางช่วงมีการสรา้งฝายทดน า้ ท าใหล้กัษณะแม่น า้บริเวณหลงัฝายมี
ลกัษณะโคง้ตวดั (meander) สว่นในช่วงกลางถึงช่วงทา้ยจะมีลกัษณะน า้ไหลในพืน้ที่ค่อนขา้งราบ 
เกิดการกัดเซาะในทางราบท าใหต้ลิ่งพังทลายไปทีละนอ้ย ๆ (erosional bank) ในขณะเดียวกัน
ตลิ่งดา้นที่อยู่ตรงขา้มที่เป็นโคง้เวา้ขา้งใน (convex) เกิดการทับถมงอกออกมา (depositional 
bank) เกิดการพอกตัวของตะกอนทรายหยาบปนกรวดเป็นสันนูน ( ridge) สลับกับที่ลุ่มต ่า 
(depression หรือ swale) ที่เรียกว่า สนัดอนทราย (sand bar) ซึง่รูปแบบทางน า้ของแม่น า้ล  าภาชี
มีลักษณะคลา้ยกิ่งก้านสาขาของตน้ไม้ โดยเป็นส่วนหนึ่งของรูปแบบทางน า้กิ่งไม้ (dendritic 
drainage pattern) โดยลกัษณะเป็นโครงข่ายการระบายน า้ที่ล  าน า้สาขา ไหลลงมารวมกนักบัล า
น า้สายหลกัดคูลา้ยกบักิ่งไม ้มกัเกิดขึน้บรเิวณที่มีโครงสรา้งหินแบบเดียวกนัมีเนือ้หินแน่น มมุของ
ล าน า้ที่ไหลมาเช่ือมกันลกัษณะคลา้ยรูปตัววาย (Y) ซึ่งมีลกัษณะสอดคลอ้งตามทฤษฎีการไหล
ของธารน า้ตามทฤษฎีของครสิโตฟิสนั (Christopherson, 2016) ซึง่แม่น า้ล  าภาชีจดัวา่เป็นแม่น า้ที่
อยู่ตอนตน้น า้ จึงมีรูปร่างที่มีกิ่งกา้นที่ไม่ชัดเจนนักเม่ือเทียบกับแม่น า้สายอื่นที่อยู่ปลายน า้ โดย
สามารถพบทางน า้รูปแบบนีไ้ดท้ั่วไปในประเทศไทย ซึ่งมกัเกิดในบรเิวณหินรบัน า้ มีความสามารถ
กระจายน า้และเก็บกกัน า้ไดด้ี โดยเป็นเนือ้หินแบบเดียวกนัที่สมานกนัแน่น มีลกัษณะการกดัเซาะ
ของบริเวณตลิ่งแม่น า้ทกุทิศทางใกลเ้คียงกนั โดยใหเ้ห็นภาพพืน้ที่และเสน้ทางของล าน า้ที่ชดัเจน
มากยิ่งขึน้ 
 

4. การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงสัณฐานล าน า้  
 ในการศึกษาครัง้นี ้ใชข้อ้มูลการสกัดเสน้ล าน า้ดว้ยดัชนี NDWI SAVI และการจ าแนก
ประเภทข้อมูลภาพ โดยไดใ้ช้เทคนิคการซอ้นทับข้อมูล (overlay) มาร่วมในการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงสณัฐานล าน า้ จากขอ้มลูเสน้ล าน า้ที่ไดป้รบัแกใ้หมี้ความสมบูรณ์ยิ่งขึน้ พ.ศ. 2556 
2558 2560  และ 2562 รวมกนัของแต่ละปี มาซอ้นทบักนั แต่เนื่องจากลกัษณะของแม่น า้ล  าภาชี
มีความยาวตลอดเสน้ล าน า้ประมาณ 76.7 กิโลเมตร ผูว้ิจยัจึงแบ่งพืน้ที่เสน้ล าน า้เป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ 
ช่วง ก ช่วง ข ช่วง ค และช่วง ง โดยที่ช่วง ก เป็นช่วงตน้น า้มีระยะทางประมาณ 20 กิโลเมตร ช่วง
กลางน า้แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วง ข มีความยาวประมาณ 21.5 กิโลเมตร และช่วง ค มีความ
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ยาวประมาณ 15 กิโลเมตร ส่วนช่วง ง เป็นช่วงปลายน า้มีความยาวประมาณ 19.7 กิโลเมตร ซึ่งมี
การกัดเซาะตลอดทั้งเสน้ล าน า้ทั้งหมด 5.03 ตารางกิโลเมตร และเป็นพืน้ที่ทับถม 2.80 ตาราง
กิโลเมตร โดยสามารถแบง่การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงในแตล่ะช่วงได ้ดงัภาพประกอบ 34 
 

   

ภาพประกอบ 34 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ช่วง ข ช่วง ค และช่วง ง 

 

 4.1 การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถกูกดักดัเซาะและการทบัถมของแม่น า้ล  าภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2558 
  ในการวิเคราะหพ์ืน้ที่ถกูกดักดัเซาะและการทบัถม ใชผ้ลลพัธจ์ากการรวมกนัของการสกดั
เส้นล าน า้ของ NDWI SAVI และ image classification ระหว่าง พ.ศ. 2556 กับ พ.ศ. 2558 มา
ซอ้นทบัเพื่อเปรียบเทียบ โดยจะไดผ้ลลพัธจ์ากการซอ้นทบัของขอ้มลูออกมาเป็นพืน้ที่กดัเซาะ และ
พืน้ที่ทบัถมตลอดแม่น า้ล  าภาชี ซึ่งสามารถค านวณเนือ้ที่ตลอดทัง้ล  าน า้ ออกมาไดเ้ป็น พืน้ที่กัด
เซาะ เท่ากบั 0.89 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ทบัถม เท่ากบั 1.10 ตารางกิโลเมตร  
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ภาพประกอบ 35 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2558 

จากภาพประกอบ 35 แสดงการซอ้นทบักันของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก พบว่า ระหว่างพ.ศ. 
2556 กบั พ.ศ. 2558 เป็นช่วงตน้ของแม่น า้ล  าภาชี เสน้ล าน า้จะมีความกวา้งนอ้ยและพืน้ที่ริมตลิ่ง
ส่วนใหญ่ถูกปกคลุมด้วยพืชและหิน จึงมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อย พื ้นที่ส่วนใหญ่จึงไม่
เปลี่ยนแปลงมากนกั ซึ่งมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากบั 0.13 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.26 
ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 36 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ข ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2558 

 จากภาพประกอบ 36 ในช่วง ข ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่าง พ.ศ. 
2556 กับ พ.ศ. 2558 พบว่า มีการทับถมของล าน ้า โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ข 
บริเวณต าบลด่านทบัตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบรุี และมีการกดัเซาะมาก บรเิวณ
สะพานขา้มแม่น า้ล  าภาชีที่มีการท าอุตสาหกรรมดูดทราย ต าบลด่านทับตะโก อ าเภอ
จอมบึง จงัหวดัราชบุรี ซึ่งมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 0.27 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถม
เทา่กบั 0.42 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 37 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ค ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2558 

จากภาพประกอบ 37 ในช่วง ค ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2556 
กบั พ.ศ. 2558 พบว่า มีการทบัถมของล าน า้ โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ค บรเิวณต าบลด่านทบั
ตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบรุี และมีการทบัถมค่อนขา้งมาก อาจเป็นเพราะมีการกดัเซาะจาก
บริเวณตน้น า้ และบริเวณสะพานขา้มแม่น า้ล  าภาชีที่มีการท าอตุสาหกรรมดดูทราย ต าบลด่านทบั
ตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบรุี ซึ่งมีพืน้ที่กดัเซาะเท่ากบั 0.12 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถม
เท่ากบั 0.21 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 38 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ง ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2558 

 จากภาพประกอบ 38 ในช่วง ง ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่างพ.ศ. 2556 
กับ พ.ศ. 2558 เป็นส่วนปลายของแม่น า้ล  าภาชี พบว่า ความกวา้งของแม่น า้ค่อยขา้งมาก และ
ลกัษณะการกดัเซาะและทบัถมของแม่นน า้ เป็นลกัษณะแนวระนาบมากกว่าแนวดิ่ง ซึ่งมีพืน้ที่กดั
เซาะ เท่ากบั 0.36 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.21 ตารางกิโลเมตร 
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4.2 การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถกูกดัเซาะและการทบัถมของแม่น า้ล  าภาชี ระหวา่ง พ.ศ. 2558 กบั พ.ศ. 2560 
  การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถกูกดักดัเซาะและทบัถม ใชผ้ลลพัธจ์ากการรวมกนัของการสกดัเสน้ล า
น า้ของ NDWI SAVI และimage classification ระหว่าง พ.ศ. 2558 กับ พ.ศ. 2560 มาซอ้นทับ
เพื่อเปรียบเทียบ โดยไดผ้ลลพัธจ์ากการซอ้นทบัของขอ้มลูออกมาเป็นพืน้ที่กดัเซาะ และพืน้ที่ทบั
ถมตลอดเสน้ล าน า้ของแม่น า้ล  าภาชี ซึง่สามารถค านวนกดัเซาะเท่ากบั 0.91 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่
ทบัถม เท่ากบั 0.85 ตารางกิโลเมตร ดงัภาพประกอบ 39 - 42  

                 

ภาพประกอบ 39 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ระหว่าง พ.ศ. 2558 กบั 
พ.ศ. 2560 

จากภาพประกอบ 39 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ซึ่งเป็นช่วงตน้น า้ของ
แม่น า้ล  าภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2558 กับ พ.ศ. 2560 พบว่า เสน้ล าน า้จะมีความกวา้งค่อนขา้งนอ้ย 
และพืน้ท่ีรมิตลิ่งสว่นใหญ่ถกูปกคลมุดว้ยพืชและหิน สว่นมากจะเป็นการกดัเซาะในแนวดิ่งมากกว่า
แนวราบ จึงมีการเปลี่ยนแปลงค่อนขา้งนอ้ย พืน้ที่สว่นใหญ่จงึไม่เปลี่ยนแปลงมากนกั โดยมีพืน้ที่กดั
เซาะ เท่ากบั 0.23 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.15 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 40 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ข ระหว่าง พ.ศ. 2558 กบั 
พ.ศ. 2560 

ตามภาพประกอบ 40 ในช่วง ข ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2558 

กบั พ.ศ. 2560 พบว่า มีการทบัถมของล าน า้ โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ข บรเิวณต าบลด่านทบั
ตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรี และมีการกดัเซาะและทบัถมมาก บริเวณสะพานขา้มแม่น า้ล  า
ภาชีที่มีการท าอุตสาหกรรมดูดทราย ต าบลด่านทับตะโก อ าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี ซึ่งท าให้

บรเิวณดงักลา่ว เป็นบริเวณที่กวา้งท่ีสดุของแม่น า้ โดยมีพืน้ท่ีกดัเซาะ เท่ากบั 0.26 ตารางกิโลเมตร 
และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.26 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 41 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ค ระหว่างพ.ศ. 2558 กบั 
พ.ศ. 2560 

ตามภาพประกอบ 41 ในช่วง ค ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหวา่ง พ.ศ. 2558 
กบั พ.ศ. 2560 พบว่า มีการทบัถมและกดัเซาะของล าน า้ โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ค บริเวณ
ต าบลด่านทบัตะโก อ าเภอจอมบึง จังหวดัราชบุรี และบริเวณต าบลหนองไผ่ อ าเภอด่านมะขาม
เตีย้ จงัหวดักาญจนบรุี มีการกดัเซาะมาก เนื่องจากการไหลของแม่น า้มีการเปลี่ยนทิศทาง จึงเกิด
เป็นการกัดเซาะของแม่น า้ที่เป็นลกัษณะวงแหวนและคอคอด โดยมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 0.14 
ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.15 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 42 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ง ระหว่าง พ.ศ. 2558 กบั 
พ.ศ. 2560 

ตามภาพประกอบ 42 ในช่วง ง ของการซอ้นทบักันของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่างพ.ศ. 2558 
กบั พ.ศ. 2560 เป็นสว่นตน้ของแม่น า้ล  าภาชี พบวา่ ในช่วงนีเ้ป็นช่วงปลายของแม่น า้ คลา้ยกบัพ.ศ. 
2556 กับ พ.ศ. 2558 มีปริมาณการกัดเซาะและทับถมเท่าๆ กัน โดยมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 0.27 
ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.29 ตารางกิโลเมตร 
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4.3 การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถูกกัดกัดเซาะและการทับถมของแม่น า้ล  าภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2560 กับ พ.ศ. 
2562 
  ในการวิเคราะหพ์ืน้ที่ถูกกัดกัดเซาะและการทบัถมจะใชผ้ลลพัธจ์ากการรวมกัน

ของการสกัดเสน้ล าน า้ของ NDWI SAVI และimage classification ระหว่างพ.ศ. 2560 กับ พ.ศ. 

2562 มาซอ้นทบัเพื่อเปรียบเทียบ โดยจะไดผ้ลลพัธจ์ากการซอ้นทบัของขอ้มลูออกมาเป็นพืน้ที่กดั

เซาะ และพืน้ที่ทับถมตลอดเสน้ล าน า้ของแม่น า้ล  าภาชี ซึ่งสามารถค านวนเนือ้ที่ออกมาไดเ้ป็น 

พืน้ที่กดัเซาะ เท่ากบั 1.51 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ทบัถม เท่ากบั 0.34 ตารางกิโลเมตร 

 

ภาพประกอบ 43 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ระหว่างพ.ศ. 2560 กบั 
พ.ศ. 2562 

จากภาพประกอบ 43 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก พบว่า ระหว่างพ.ศ. 
2560 กับ พ.ศ. 2562 เป็นช่วงต้นของแม่น ้าล  าภาชี โดยพบว่า มีการพื ้นที่กัดเซาะเส้นล าน ้า
มากกวา่การทบัถมคอ่นขา้งมาก โดยรวมแลว้คลา้ยกบั พ.ศ. 2556 กบั พ.ศ. 2558 และ พ.ศ. 2558 
กับ พ.ศ. 2560 โดยมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 0.28 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทับถมเท่ากับ 0.08 
ตารางกิโลเมตร 



  70 

     
 

ภาพประกอบ 44 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ข ระหว่างพ.ศ. 2560 กบั 
พ.ศ. 2562 

ตามภาพประกอบ 44 ในช่วง ข ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่างพ.ศ. 2560 
กบั พ.ศ. 2562 พบวา่ มีการทบัถมของล าน า้ โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ข บรเิวณต าบลด่านทบั
ตะโก อ าเภอจอมบงึ จงัหวดัราชบรุี และมีการกดัเซาะมาก บรเิวณสะพานขา้มแม่น า้ล  าภาชีที่มีการ
ท าอตุสาหกรรมดูดทราย ต าบลด่านทับตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรีเช่นเดียวกับกบั พ.ศ. 
2556 กับ พ.ศ. 2558 และ พ.ศ. 2558 กับ พ.ศ. 2560 โดยมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 0.40 ตาราง
กิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.11 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 45 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ค ระหวางพ.ศ. 2560 กบั 
พ.ศ. 2562 

ตามภาพประกอบ 45 ในช่วง ค ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2560 
กบั พ.ศ. 2562 พบว่า ตลอดช่วง ค มีการกดัเซาะมากกวา่การทบัถม โดยมีพืน้ที่กดัเซาะเท่ากบั 0.25 
ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.05 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 46 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ง ระหว่างพ.ศ. 2560 กบั 
พ.ศ. 2562 

ตามภาพประกอบ 46 ในช่วง ง ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่างพ.ศ. 2560 
กบั พ.ศ. 2562 พบว่า ช่วง ง เป็นส่วนปลายของแม่น า้ล  าภาชี ซึ่งส่วนนีมี้การกัดเซาะในแนวราบ
ค่อนขา้งมาก และมีการสรา้งเข่ือนกักเก็บน า้ร่วมดว้ย โดยมีพืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 0.58 ตาราง
กิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.09 ตารางกิโลเมตร 
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4.4 การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถูกกัดกัดเซาะและการทับถมของแม่น า้ล  าภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2556 กับ พ.ศ. 
2562 
  การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถูกกัดกัดเซาะและทับถม จากการรวมกันของการสกัดเสน้ล าน า้ของ 
NDWI SAVI และ  image classification ระหว่าง พ.ศ. 2556 กับ พ.ศ. 2562 มาซ้อนทับเพื่ อ
เปรียบเทียบ โดยจะไดผ้ลลพัธจ์ากการซอ้นทบัของขอ้มลูออกมาเป็นพืน้ที่กดัเซาะ และพืน้ที่ทบัถม
ตลอดแม่น า้ล  าภาชี ซึ่งสามารถค านวนพืน้ที่กดัเซาะเท่ากบั 1.73 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถม
เท่ากบั 0.51 ตารางกิโลเมตร 

               

ภาพประกอบ 47 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2562 

จากภาพประกอบ 47 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ก ซึง่เป็นช่วงตน้ของ
แม่น า้ล  าภาชี พบวา่ ระหวา่งพ.ศ. 2556 กบั พ.ศ. 2562 เสน้ล าน า้มีความแคบ และพืน้ที่รมิตลิ่งสว่น
ใหญ่ถกูปกคลมุดว้ยพืชและหิน คลา้ยกบัผลการซอ้นทบัของพ.ศ. 2556 กบั พ.ศ. 2558  พ.ศ. 2558 
กบั พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2560 กบั พ.ศ. 2562 โดยมีพืน้ที่กดัเซาะ เท่ากบั 0.31 ตารางกิโลเมตร และ
พืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.10 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 48 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ข ระหว่างพ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2562 

ตามภาพประกอบ 48 ในช่วง ข ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่างพ.ศ. 2556 
กบั พ.ศ. 2562 พบว่า มีการทบัถมของล าน า้ โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ข บริเวณต าบลแกม้อน้ 
อ าเภอจอมบงึ จงัหวดัราชบรุี และมีปรมิาณในแม่น า้นอ้ย สว่นในบรเิวณที่มีการกดัเซาะมาก บรเิวณ
สะพานข้ามแม่น า้ล  าภาชีที่มีการท าอุตสาหกรรมดูดทราย ต าบลด่านทับตะโก อ าเภอจอมบึง 
จงัหวดัราชบรุี ท าใหบ้รเิวณนัน้มีความกวา้งของแม่น า้มากกว่าปกติ โดยมีพืน้ที่กดัเซาะ เท่ากบั 0.31 
ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.10 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 49 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ค ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2562 

ตามภาพประกอบ 49 ในช่วง ค ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2556 
กบั พ.ศ. 2562 พบว่า มีการทบัถมของล าน า้ โดยเฉพาะตอนกลางของช่วง ค บริเวณต าบลด่านทบั
ตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรี และมีการกดัเซาะมากในช่วงทา้ย บรเิวณสะพานขา้มแม่น า้ล  า
ภาชีที่มีการท าอตุสาหกรรมดดูทราย ต าบลด่านทบัตะโก อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรี โดยมีพืน้ที่
กดัเซาะ เท่ากบั 0.33 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.16 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพประกอบ 50 แสดงการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ช่วง ง ระหว่าง พ.ศ. 2556 กบั 
พ.ศ. 2562 

 ตามภาพประกอบ 50 ในช่วง ง ของการซอ้นทบักนัของเสน้ล าน า้ภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2556 
กับ พ.ศ. 2562 เป็นส่วนปลายของแม่น า้ล  าภาชี มีการกัดเซาะของตลิ่งทัง้ซา้ยขวาของแม่น า้ใน
ปริมาณมาก และในการสรา้งเข่ือนท าใหป้ริมาณน า้สะสม และเอ่อลน้ตลิ่ง รวมถึงมีการประกอบ
กิจการดดูทราย ท าใหพ้ืน้ที่ตลิ่งแม่น า้เปลี่ยนไป โดยมีพืน้ที่กดัเซาะ เท่ากบั 0.78 ตารางกิโลเมตร 
และพืน้ที่ทบัถมเท่ากบั 0.15 ตารางกิโลเมตร 
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4.5  ผลการประเมินพืน้ที่กดัเซาะและทบัถมของแม่น า้ล  าภาชี พ.ศ.2556 - 2562 
 ในการศึกษาครัง้นี ้ใชข้อ้มูลการสกัดเสน้ล าน า้ดว้ยดัชนี NDWI SAVI และการจ าแนก
ประเภทข้อมูลภาพ โดยไดใ้ช้เทคนิคการซอ้นทับข้อมูล (overlay) มาร่วมในการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงสัณฐานล าน ้า ใน พ.ศ. 2556 2558 2560  และ 2562 โดยสามารถสรุปผลการ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงของตลิ่งแม่น า้ในแต่ละช่วงไดว้า่ ดงัตารางที่ 8  

ตาราง 8 แสดงผลการการประเมินพืน้ท่ีกดัเซาะและทบัถม 

 พ.ศ.2556-2558 พ.ศ.2558-2560 พ.ศ.2560-2562 พ.ศ.2556-2562 
พืน้ที่ถกูกดัเซาะ 

(ตร.กม.) 
0.89 0.91 1.51 1.73 

พืน้ที่ถกูทบัถม 
(ตร.กม.) 

1.10 0.85 0.34 0.51 

 

 

ภาพประกอบ 51 กราฟแสดงแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของแม่น า้ล  าภาชี 
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ในการวิเคราะหพ์ืน้ที่กดัเซาะและทบัถมของแม่น า้ล  าภาชี ทัง้หมด 4 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ พ.ศ.2556-
2558 พ.ศ.2558-2560 พ.ศ.2560-2562 และพ.ศ.2556-2562 สามารถสรุปไดใ้นตารางที่ 8 โดยใน
พ.ศ. 2556-2558 มีการกดัเซาะตลิ่ง 0.89 ตารางกิโลเมตร และมีการทบัถม 1.10 ตารางกิโลเมตร 
พ.ศ. 2558-2560 มีการกดัเซาะตลิ่ง 0.91 ตารางกิโลเมตร และมีการทบัถม 0.85 ตารางกิโลเมตร 
พ.ศ. 2560-2562 มีการกดัเซาะตลิ่ง 1.51 ตารางกิโลเมตร และมีการทบัถม 0.34 ตารางกิโลเมตร 
พ.ศ. 2556-2562 มีการกดัเซาะตลิ่ง 1.73 ตารางกิโลเมตร และมีการทบัถม 0.51 ตารางกิโลเมตร 
ซึ่งผูว้ิจยัไดน้  าผลจากการวิเคราะหม์าสรา้งเป็นกราฟเพื่อเห็นแนวโนม้ของการกดัเซาะและทบัถม
ของแม่น า้ล  าภาชีมากขึน้ ดงัภาพประกอบ 51 จะเห็นว่ามีแนวโนม้การกดัเซาะเพิ่มมากขึน้เรื่อย ๆ 
ทกุปี ซึ่งในทางกลบักนันัน้ ในการทบัถมของตลิ่งแม่น า้มีแนวโนม้ลดลง และเห็นไดอ้ย่างชดัเจนใน 
พ.ศ. 2560-2562 
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บทที ่5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

1. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาหลกัการที่ใชใ้นการศึกษาวิเคราะหก์ารติดตามการเปลี่ยนแปลงสณัฐาน
ของแม่น า้ล  าภาชี ระหว่าง พ.ศ. 2556 2558 2560 และ 2562 โดยใชด้ัชนีผลแตกต่างพืชผิวดิน 
ร่วมกับเทคนิคการจ าแนกดัชนีผลแตกต่างความชืน้ และการจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพดว้ยวิธี
ควบคมุ ดว้ยขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียมเซนติเนล 2 เอ และดาวเทียมไทยโชติ โดยใชโ้ปรแกรม
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์(ArcGIS) เพื่อวิเคราะหก์ารติดตามการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของ
แม่น า้ล  าภาชี พบว่า วิธีการสกดัเสน้ล าน า้ ดว้ยวิธีการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ มีความถูกตอ้ง
มากที่สดุ โดยมีค่าความถกูตอ้งรอ้ยละ 97 และความแม่นย ารอ้ยละ 98 ซึ่งไดล้กัษณะของเสน้ล า
น า้ที่มีความสมบูรณท์ี่สดุ เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดโดยใชด้ชันีพืชพรรณปรบัแกผ้ิวดิน ซึ่งมีค่า
ความถกูตอ้งอยู่ที่รอ้ยละ 95 และมีความแม่นย ารอ้ยละ 97 ลกัษณะของเสน้ล าน า้คอ่นขา้งมีความ
สมบรูณ ์และวิธีการสกดัโดยใชด้ชันีผลตา่งความชืน้ของน า้ ซึง่มีความถกูตอ้งรอ้ยละ 91 และความ
แม่นย ารอ้ยละ 93 โดยมีลกัษณะของเสน้ล าน า้บางสว่นที่ขาดหายไป โดยเฉพาะสว่นที่มีเสน้ล าน า้
แคบ  

2. อภปิรายผล 
ผลจากการวิเคราะห์การติดตามการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของแม่น ้าล  าภาชี  ข้างต้น 

สามารถอภิปรายผลตามวตัถปุระสงคข์องการศกึษาวิจยั ดงันี ้
 2.1 เพื่อวิเคราะหรู์ปแบบของแม่น า้ล  าน า้ดว้ยขอ้มลูการรบัรูจ้ากระยะไกล 
     ในการวิเคราะหส์ณัฐานล าน า้ภาชี จะใชผ้ลลพัธท์ี่ไดท้ัง้หมดมาท าการซอ้นทบั พบว่า 
ลกัษณะสณัฐานของของรูปแบบทางน า้ของแม่น า้ล  าภาชี ในช่วงตน้ของล าน า้คือช่วงหลงัจากฝาย
น า้ลน้ล าภาชีบา้นท่ามะขาม ต าบล ตะนาวศรี อ  าเภอสวนผึง้ จงัหวดัราชบรุี จะประกอบไปดว้ยโขด
หินค่อนขา้งมาก ความกวา้งของล าน า้คอ่นขา้งแคบ ท าใหน้ า้ไหลเรว็ ซึง่ความเรว็และความแรงการ
ไหลของน า้ในแม่น า้จะสมัพันธก์ับความลึก โดยร่องน า้ที่ลึกมากที่สุดจะมีความเร็วการไหลมาก
และแรง มีตน้ไมแ้ละพืชลม้ลกุขึน้เป็นจ านวนมาก ในช่วงกลางน า้บริเวณต าบลป่าหวาย อ าเภอ
สวนผึง้ จงัหวดัราชบรุี ถึงต าบลหนองไผ่ อ าเภอด่านมะขามเตีย้ จงัหวดักาญจนบรุี มีประชาชนตัง้
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หมู่บา้นและท าการเกษตร ส่วนมากเป็นพืชไร ่พืชผกั ซึ่งใชน้  า้ค่อนขา้งมาก จึงมีการสรา้งฝายเพื่อ
กักเก็บน า้ไวใ้ชเ้พื่อการอุปโภคและการเกษตร ส่วนช่วงปลายของล าน า้บริเวณต าบลหนองไผ่ 
อ าเภอด่านมะขามเตีย้ จังหวดักาญจนบุรี ถึง ต าบลจระเขเ้ผือก อ าเภอด่านมะขามเตีย้ จังหวัด
กาญจนบรุี ซึง่เป็นจดุบรรจบกบัแม่น า้แควนอ้ย มีลกัษณะของล าน า้คดเคีย้วไปมา ซึง่สว่นใหญ่เป็น
พืน้ที่เกษตรกรรม และไม่มีการป้องกนัการพงัทลายของตลิ่ง อีกทัง้เป็นที่ตัง้ของเข่ือนชกุกระเพรา 
ของกรมชลประทาน โดยรวมของลักษณะสัณฐานของของรูปแบบทางน า้ของแม่น า้ล  าภาชี มี
ลกัษณะเช่ือมต่อกนัเป็นระบบเครือข่าย คลา้ยกิ่งกา้นสาขาของตน้ไมเ้รียกว่า รูปแบบทางน า้กิ่งไม ้
(dendritic drainage pattern) โดยมีลักษณะการกัดเซาะของบริเวณตลิ่งแม่น ้าทุกทิศทาง
ใกลเ้คียงกนั ลกัษณะเป็นโครงข่ายการระบายน า้ที่ล  าน า้สาขา ไหลลงมารวมกนักบัล าน า้สายหลกั
ดูคลา้ยกับกิ่งไม้ (Christopherson, 2016) และไหลมารวมกันเป็นแม่น า้ล  าภาชีและจึงไหลลง
แม่น า้แควนอ้ยในที่สดุ แต่เนื่องจากสณัฐานล าน า้มีขนาดเล็ก ดงันัน้ ในการท าเลือกขอ้มลูในพืน้ที่
ศกึษา (training data) จึงเป็นการพิสจูนท์ราบขอ้มลูที่ดี มากกว่าการใชด้ชันีในการสกดัเสน้ล าน า้
จากภาพถ่ายจาดดาวเทียม รวมไปถึงดาวเทียมที่ใชใ้นการวิเคราะหส์ณัฐานล าน า้ครัง้นี ้เลือกใช้
ดาวเทียมที่มีความละเอียดในระดบักลาง ดงันัน้ การเลือกวิธีจ าแนกขอ้มลูจากภาพถ่ายดาวเทียม 
จงึใหผ้ลลพัธท์ี่ดีกวา่การใชด้ชันี  
 2.2 เพื่อประเมินพืน้ที่ถกูกดักดัเซาะและทบัถม ของแม่น า้ล  าภาชีดว้ยระบบภมูิสารสนเทศ 
        การวิเคราะหพ์ืน้ที่ถูกกดัเซาะและทบัถมของแม่น า้ล  าภาชี ดว้ยวิธีการซอ้นทบัขอ้มลู
เสน้ล าน า้ที่ไดจ้ากการสกัดเสน้ล าน า้ ดว้ยวิธีการดัชนีผลแตกต่างความชืน้ ร่วมกับเทคนิคการ
จ าแนกดชันีความแตกต่างพืชผิวดิน และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคมุ พบว่า พืน้ที่
กดัเซาะและทบัถมตลอดแม่น า้ล  าภาชี จากบรเิวณฝายน า้ลน้ล าภาชี บา้นท่ามะขาม ต าบลตะนาว
ศรี อ  าเภอสวนผึง้ จงัหวดัราชบุรี ถึงบริเวณบรรจบแม่น า้แควนอ้ยที่ต  าบลจระเขเ้ผือก อ าเภอด่าน
มะขามเตีย้ จังหวัดกาญจนบุรี สามารถค านวนเนือ้ที่ออกมาไดเ้ป็น พืน้ที่กัดเซาะ เท่ากับ 5.03 
ตารางกิโลเมตร ซึ่งในพ.ศ.2556-2562 เป็นปีที่มีการกัดเซาะมากที่สุด  เป็นพื ้นที่  1.73 ตาราง
กิโลเมตร โดยช่วงที่มีการกดัเซาะมากที่สดุเป็นช่วง ง  ซึ่งพืน้ที่สว่นใหญ่ที่ถกูกดัเซาะจะเป็นบรเิวณ
ที่มีการท าอตุสาหกรรมดดูทราย และบรเิวณช่วงปลายของแม่น า้ล  าภาชี บา้นท่าพลบั ต าบลด่าน
มะขามเตีย้ อ  าเภอด่านมะขามเตีย้ จงัหวดักาญจนบรุี เนื่องจากมีฝายหินทิง้ รวมถึงบรเิวณก่อนถึง
เข่ือนชุกกระเพราของกรมชลประทาน จึงมีการเกิดลกัษณะโคง้ตวดัของเสน้ล าน า้ค่อนขา้งมาก 
เนื่องจากเข่ือนไดก้ักน า้และตะกอนไวท้างด้านหน้าเข่ือนเป็นส่วนใหญ่ ท าให้น า้ที่ปล่อยออก
ทางด้านท้ายเข่ือนเป็นน า้ที่ไม่มีตะกอน (น า้ใส) รวมไปถึงความรุนแรงของกระแสน า้ที่ปล่อย
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ออกมา ซึ่งท าใหน้ า้เกิดการปรบัสมดลุโดยการกัดเซาะตลิ่งของแม่น า้เพื่อเติมตะกอนเขา้สู่ระบบ 
ส่วนในพ.ศ.2556-2558 มีพืน้ที่ทับถม เท่ากับ 2.80 ตารางกิโลเมตร ซึ่งเป็นปีที่มีการทับถมมาก
ที่สดุ โดยพืน้ที่ส่วนใหญ่ที่ทบัถมมากที่สดุคือช่วง ข อยู่บริเวณช่วงกลางของแม่น า้ล  าภาชี บา้นวงั
ปลา ต าบลแกม้อน้ อ าเภอจอมบึง จงัหวดัราชบุรี เนื่องจากบริเวณนัน้มีปริมาณน า้ค่อนขา้งนอ้ย 
และเสน้ทางน า้มีการเปลี่ยนทิศทาง ท าใหเ้กิดการสะสมของตะกอนแม่น า้คอ่นขา้งมาก 
 

3. ข้อเสนอแนะ 
ขอ้เสนอแนะจากการวิจยัครัง้นี ้

 1. ในบรเิวณที่เกิดการกดัเซาะมาก ควรมีสรา้งพนงักัน้น า้ หรอืปลกูพืชที่ชะลอการกดัเซาะ
ของตลิ่ง 

2. ควรมีการศกึษาผลกระทบและสอบถามความยินยอมของประชาชนในพืน้ท่ีตน้น า้และ
ปลายน า้ท่ีไดผ้ลกระทบจากการสรา้งเข่ือนหรือฝายชะลอน า้ 

3. ควรมีการจดัศกึษาผลกระทบเก่ียวกบัการประกอบกิจการดดูทรายเพื่อลดผลกระทบตอ่
สภาพแวดลอ้ม 
 

ขอ้เสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอ่ไป 
 1. ควรใชภ้าพจากดาวเทียมท่ีมีรายละเอียดสงู เนื่องจากแม่น า้มีความกวา้งใกลเ้คียงกบั
ขนาดของพิกเซลของภาพถา่ยจากดาวเทียมที่ใชอ้ยู ่ในการสกดัขอ้มลูจงึมีความคลาดเคลื่อนของ
ขอ้มลูอยู่บา้งในบางพืน้ท่ี 
 2. ในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ไดใ้ชด้ชันีผลแตกต่างความชืน้ รว่มกบัเทคนิคการจ าแนกดชันี
ความแตกต่างพืชผิวดนิ และการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพแบบควบคมุในการสกดัเสน้ล าน า้ 
นอกจากนีย้งัสามารถใชด้ชันีอื่น ๆ แทนได ้เช่น NDVI แต่อาจไดผ้ลลพัธท์ี่ชดัเจนแม่นย าแตกต่าง
ออกไปจากการศกึษาวิจยัครัง้นี ้
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