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งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการเปลีย่นแปลงการใช้ที่ดินโดยประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์

ร่วมกบัการรับรู้ระยะไกล เพื่อแปลข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมโดยการจ าแนกประเภทข้อมลูแบบควบคมุและใช้กฎ
การตดัสินใจเพื่อจ าแนกข้อมลูภาพแบบ Maximum likelihood ร่วมกบัแบบจ าลอง CA-Markov จ าแนกการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 พ.ศ.2559 ประเมินความถกูต้องโดยใช้ตารางค านวณค่าความ
ผิดพลาด และคาดการณ์การใช้ที่ดินใน พ.ศ. 2569 น ามาค านวณอตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ โดยวิธี Rational 
Method ในพืน้ที่รับน า้ ต.สตัหีบ อ.สตัหีบ จ.ชลบุรี  ใช้ปัจจยัต่างๆ หาค่าตวัแปรในการค านวณ ได้แก่ ค่า
สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (C) ค่าความเข้มปริมาณน า้ฝน (I) และขนาดพืน้ที่รับน า้ (A) ผลการศึกษา
พบวา่ การใช้ที่ดิน พ.ศ.2549 พืน้ท่ีชมุชน พืน้ที่ป่า พืน้ที่เกษตรกรรมและพืน้ที่อื่นๆ มีพืน้ที่ร้อยละ 59.49, 23.92, 
13.56, 3.03 ตามล าดบั การใช้ที่ดิน พ.ศ.2554 มีพืน้ที่ร้อยละ 60.33, 23.08, 10.82, 5.77 ตามล าดบั การใช้
ที่ดิน พ.ศ. 2559 มีพืน้ที่ร้อยละ 63.43, 25.74, 5.66, 5.17 ตามล าดบั การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินระหว่าง 
พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2559 พืน้ที่ชุมชน พืน้ที่อื่นๆและพืน้ที่ป่าเพิ่มขึน้ 0.387 (6.60%), 0.211 (70.80%), 0.18 
(7.64%) ตร.กม. สว่นพืน้ที่เกษตรกรรม ลดลง 0.778 ตร.กม. (58.27%) การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ที่ดิน 
พ.ศ.2569 พืน้ที่ชุมชน พืน้ที่ป่า พืน้ที่อื่นๆและพืน้ที่เกษตรกรรม มีพืน้ที่ 6.497 (65.82%), 2.539 (25.80%), 
0.435 (4.42%), 0.390 (3.96%) ตร.กม. ตามล าดบั ปัจจยัการวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ พบว่า ค่า
สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (C) พ.ศ.2549, พ.ศ.2554, พ.ศ.2559, พ.ศ.2559 จากแบบจ าลองและ
พ.ศ.2569 มีคา่ 0.456, 0.459, 0.472, 0.462, 0.481 ตามล าดบั คา่ความเข้มของน า้ฝน (I) ในรอบการเกิดซ า้ 25 
ปี ,เท่ากบั 155 มม./ชม. ,อตัราการไหลของน า้ท่าสงูสดุ, พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 พ.ศ.2559 พ.ศ.2559 จาก
แบบจ าลองและพ.ศ.2569 เท่ากบั 193.41, 194.68, 200.19, 195.95, 204.01 ลบ.ม./วินาที จากข้อมลูพบว่า
สามารถน าระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์มาช่วยศึกษาด้านการค านวณอตัราการไหลของน า้ท่าสงูสดุให้มีความ
ถกูต้องมากขึน้และสามารถน าผลการวิเคราะห์ใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการพิจารณาออกแบบระบบระบายน า้ที่
เหมาะสมและเพียงพอท่ีจะรองรับปริมาณน า้ที่อาจเกิดขึน้ในอนาคต 
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This research studies land use and changing trends in land use by using Geographic 

Information Systems with Remote Sensing technology to classify satellite imagery data. The use of 
the land from 2006 to 2016 were classified by supervised classification, the maximum likelihood 
classifier decision rule and the accuracy validation model using the Error matrix and applied with the 
CA-Markov model to predict trends in land use in 2026. The result was the verification of the 
maximum flow rate by Rational method in the Sattahip catchment area (9.843 km2) in Sattahip, 
Chonburi Province. The determination of the runoff coefficient required land use, soil type and slope 
data. Rainfall intensity requires rainfall intensity data, the lengths of rivers and the different elevations 
in the area. The size of catchment area was analyzed by the Digital Elevation Model (DEM). The land 
use changes between 2006 and 2016 found that urban, miscellaneous, and forest areas slightly 
increased : 0.387 (6.60%), 0.211 (70.80%), and 0.180 (7.64%) km2, respectively. While agricultural 
areas were highly decreased 0.778 km2 (58.27%). In 2026, the prediction of land use, including 
urban land, forests, miscellaneous and agriculture areas were 6.479 (65.82%), 2.539 (25.80%), 0.435 
(4.42%), 0.390 (3.96%) km2, respectively. These factor were use to calculation maximum flow rate. In 
2006, 2011, 2016, 2016 from model and 2026. The runoff coefficients (C) were 0.456, 0.459, 0.472, 
0.462 and 0.481. The rainfall intensity (I) in the 25th recurrence cycle was 155 mm/h. The maximum 
flow rate, were 193.41, 194.68, 200.19, 195.95 and 204.01 m3/s, respectively. This research found 
that the geographic information systems can be use to support the determination of water quantity 
which may occurs in the future 
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Catchment area, Maximum flow rate 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

ปัญหาอทุกภัย เป็นปัญหาท่ีมกัเกิดเป็นประจ า สร้างความเสียหายตอ่ชีวิตและทรัพย์สิน
ของประชาชน ตลอดจนสร้างความเสียหายตอ่โครงสร้างการคมนาคม เช่น ถนน ทางรถไฟ เป็นต้น 
สาเหตขุองปัญหาดงักลา่วเกิดจากหลายปัจจยั ได้แก่ ปริมาณน า้ฝนมากผิดปกติ การตดัไม้ท าลาย
ป่า การบุกรุกแม่น า้ล าคลองและการก่อสร้างระบบคมนาคม (ถนน ทางรถไฟ) ขวางเส้นทางการ
ไหลของน า้ เป็นต้น ระบบคมนาคมแม้วา่จะเป็นโครงสร้างท่ีช่วยพฒันาความเจริญให้แก่ชมุชน ท า
ให้การเดินทางมีความสะดวกสบาย รวดเร็ว แตใ่นกระบวนการออกแบบหรือกระบวนการก่อสร้าง 
ไม่อาจหลีกเล่ียงการตัดขวางเส้นทางไหลของน า้ แม้ว่าจะมีการออกแบบระบบระบายน า้ ให้
เพียงพอกบัปริมาณน า้ท่ีไหลผา่น แตเ่ม่ือเวลาผา่นไป เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินอย่างรวดเร็ว
จากการขยายตวัของเมือง ซึง่เป็นสาเหตหุนึ่งของการเกิดน า้ท่วมทาง การจราจรติดขดั สร้างความ
เสียหายตอ่ชีวิตและทรัพย์สิน  

หนว่ยงานท่ีรับผิดชอบในการก่อสร้างถนน ซึ่งเป็นโครงข่ายหลกัของการคมนาคมทางบก
ทัว่ประเทศมกัประสบปัญหาน า้ท่วมทาง แม้ว่าจะออกแบบก่อสร้างระบบระบายน า้และอาคาร
ระบายน า้ให้เพียงพอต่อการระบายน า้ตามหลกัการและทฤษฎีในการออกแบบท่ีใช้กันเป็นสากล 
แตเ่น่ืองจากสภาพธรรมชาตแิละสภาพภมูิอากาศ เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วและมีแนวโน้ม
รุนแรงมากขึน้ ประกอบกับการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินอย่างรวดเร็ว ท่ีมีผลอย่างมากต่อการ
ค านวณอตัราการไหลของน า้ท่าสูงสุด การศึกษาการใช้ท่ีดินและการคาดการณ์การใช้ท่ีดิน จึงมี
ความส าคญัในการค านวณปริมาณน า้ท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอ่การออกแบบระบบระบายน า้ท่ี
รองรับและปอ้งกนัการเกิดน า้ทว่มในอนาคต 

ปัจจุบนัมีการพฒันาทางด้านวิชาการและเทคโนโลยีด้านภูมิสารสนเทศท่ีเก่ียวข้องกับ
การศึกษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินและการวิเคราะห์ปริมาณการไหลน า้ท่าสูงสุด 
สามารถคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินได้ทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและในเชิงปริมาณโดยการศกึษา
ร่วมกับเทคโนโลยีส ารวจจากระยะไกล  ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีทันสมัย สามารถเลือกใช้ข้อมูลหลาย
ชว่งเวลาจ าแนกการใช้ท่ีดนิและตดิตามการเปล่ียนแปลงร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
สามารถประยกุต์ใช้ร่วมกบัแบบจ าลอง CA-Markov เพ่ือคาดการณ์แนวโน้มการใช้ท่ีดินในอนาคต 
วิเคราะห์หาขอบเขตและขนาดของพืน้ท่ีรับน า้ และวิเคราะห์ปัจจยัทางภูมิศาสตร์อ่ืนๆ เพ่ือหาอตัรา
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การไหลของน า้ท่าสูงสุด ด้วยวิธี Rational Method เน่ืองจากมีพืน้ท่ีน้อยกว่า 25 ตร.กม. จาก
สมการ Q = 0.278CIA เม่ือ Q คือ อตัราการไหลของน า้ (ลบ.ม./วินาที), C คือ สมัประสิทธ์ิการไหล
ของน า้ผิวดิน, I คือ ความเข้มของฝน (มม./ชม.) และ A คือ ขนาดพืน้ท่ีรับน า้ (ตารางกิโลเมตร) 
เม่ือได้คา่ปริมาณการไหลของน า้ (ลบ.ม./วินาที) ท่ีรองรับการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินในอนาคต 
เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการออกแบบระบบระบายน า้ท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอ่ไป 

การศึกษาครัง้นีไ้ด้เลือกพืน้ท่ี ต าบลสตัหีบ อ าเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบุรี  เป็นพืน้ท่ีศกึษา
เน่ืองจากเป็นพืน้ท่ีท่ีประสบปัญหาการระบายน า้และน า้ทว่มขงับอ่ยครัง้ ประกอบกบัมีลกัษณะการ
กระจายตวัของการใช้ท่ีดินท่ีหลากหลายและมีการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินอย่างเห็นได้ชดัเจน มี
ขนาดพืน้ท่ีน้อยกวา่ 25 ตารางกิโลเมตร ดงันัน้จงึเป็นประโยชน์ในการศกึษาครัง้นีอ้ยา่งยิ่ง 

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุง่หมายไว้ดงันี ้
1. เพ่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดนิในการการค านวณอตัราการไหลน า้ทา่สงูสดุ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดโดยใช้ข้อมูลการใช้ท่ีดินท่ีได้จาก

การแปลภาพถ่ายดาวเทียมและข้อมลูการใช้ท่ีดินท่ีได้จากแบบจ าลอง CA-Markov 
 

ความส าคัญของการวิจัย 
1. ประยกุต์ใช้แบบจ าลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการค านวณอตัราการไหลของ

น า้ทา่สงูสดุ 
2. เพิ่มประสิทธิภาพของในการค านวณเพ่ือการออกแบบระบบระบายน า้ท่ีรองรับการ

เปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิในอนาคต 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ขอบเขตด้านพืน้ท่ี 

พืน้ท่ีศึกษาตัง้อยู่ในพืน้ท่ี ต าบลสตัหีบ อ าเภอสตัหีบ จังหวดัชลบุรี ครอบคลุมพืน้ท่ี 
9.84 ตารางกิโลเมตร หรือ 6,150 ไร่ 

2. ขอบเขตเนือ้หา  
2.1 จ าแนกการใช้ท่ีดินจากข้อมลูดาวเทียม พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2559 

ครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษาท่ีบนัทกึข้อมลูชว่งเวลา (ฤดกูาล) เดียวกนั 
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2.2 น าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน  
2 ชว่งเวลาระหวา่งปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2559  

2.3 ใช้แบบจ าลอง CA-Markov เพ่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2559 และ พ.ศ.
2569 

2.4 น าข้อมลูการคาดการณ์การใช้ท่ีดิน ความลาดชนั ความสงูภูมิประเทศ ปริมาณ
น า้ฝน ชัน้ดนิ เส้นทางคมนาคม มาวิเคราะห์หาคา่อตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ 

2.5 เปรียบเทียบอตัราการไหลของน า้ท่าสงูสดุโดยใช้ข้อมลูการใช้ท่ีดินท่ีได้จากการ
แปลภาพถ่ายดาวเทียมและข้อมลูการใช้ท่ีดนิท่ีได้จากแบบจ าลอง CA-Markov  

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

1. การใช้ท่ีดิน หมายถึง การใช้ท่ีดินในปัจจบุนัหรืออนาคต เพ่ือตอบสนองความต้องการ
ของมนษุย์ในด้านตา่งๆ เชน่ เกษตรกรรม พานิชยกรรม อตุสาหกรรมและท่ีอยูอ่าศยั เป็นต้น 

2. อตัราการไหลของน า้สงูสดุ หมายถึง อตัราการไหลของน า้จากพืน้ท่ีรับน า้ท่ีมีขอบเขต
ชดัเจนและมีการไหลออกผา่นจดุออก  

3. Rational Method หมายถึง วิธีการค านวณอตัราการไหลของน า้ท่าสงูสดุในพืน้ท่ีรับ
น า้ท่ีมีขนาดไมเ่กิน 25 ตารางกิโลเมตร   

4. พืน้ท่ีรับน า้ หมายถึง พืน้ท่ีท่ีเป็นท่ีรวมของน า้และมีขอบเขตชดัเจน เรียกวา่ สนัปันน า้  
5. แบบจ าลอง CA-Markov หมายถึง แบบจ าลองการคาดการณ์การการใช้ท่ีดนิ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 

 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั

พืน้ท่ีศกึษา 

จ าแนกการใช้ท่ีดินด้วยวิธี Supervise classification 

ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม  
พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2559 

 

การใช้ท่ีดนิ  
พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2554 

 

แบบจ าลอง CA-Markov 

คาดการณ์การใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2559  
 

วิเคราะห์อตัราการไหลสงูสดุของน า้ทา่ด้วยวิธี Rational Method (Q = 0.278CIA) 

Q (ปรับปรุง) จากแบบจ าลอง  Q (ดัง้เดิม)จากการแปลภาพ พ.ศ. 2559 
 

เปรียบเทียบคา่อตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ 
 

การใช้ท่ีดนิ  
พ.ศ. 2559 

 

ตรวจสอบแบบจ ำลอง 
โดยวิธี Error Matrix 

 

อภิปรายและสรุปผล 
 

ถูกต้อง > 70% 
 

ถูกต้อง
<70% 

 

คำดกำรณ์กำรใช้ที่ดิน พ.ศ. 2569 



  
 

บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตา่งๆ  ซึ่งแบง่

หวัข้อในการศกึษาไว้ดงันี ้
1. ลกัษณะทัว่ไปของพืน้ท่ีศกึษา 
2. การใช้ท่ีดนิและการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน 
3. การส ารวจระยะไกล 
4. ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 
5. แบบจ าลองการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ CA-Markov 
6. พืน้ท่ีรับน า้และการวิเคราะห์อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดโดยวิธี Rational 

Method 

 
2.1. ลักษณะท่ัวไปของพืน้ที่ศึกษา 

2.1.1 ลกัษณะท่ีตัง้และขอบเขตการปกครอง 
พืน้ท่ีศึกษาตัง้อยู่ใน ต าบลสัตหีบ อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี อยู่บนแผนท่ีภูมิ

ประเทศชดุ L7018 ระวาง 5134 II ระหว่างพิกดั  มมุบนซ้าย 705000 mE, 140500 mN และพิกดั
มมุล่างขวา 709000 mE, 1401000 mN  มีพืน้ท่ี 9.84 ตารางกิโลเมตร หรือ 6,150 ไร่ มีอาณาเขต
ตดิตอ่กบัพืน้ท่ีใกล้เคียง ดงัภาพประกอบ 2 และ ภาพประกอบ 3 

ทิศเหนือ ขนานไปกับแนวสันเขาเกล็ดฉลามและบ้านซอยเมโทร ต าบลสัตหีบ  
อ าเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบรีุ 

ทิศใต้และทิศตะวนัตก ขนานไปกบัทางหลวงแผน่ดนิหมายเลข 3 
ทิศตะวนัออก ขนานไปกบัแนวสนัเขา เขาเกล็ดฉลาม เขาสตัหีบและเขาหมอ่น 

2.1.2 ลกัษณะภมูิอากาศ 
จงัหวดัชลบุรีอยู่ภายใต้อิทธิพลของมรสุม ประจ าฤดูกาล  2 ชนิด คือ มรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือพดัปกคลมุในชว่งฤดหูนาว ตัง้แตก่ลางเดือนตลุาคมถึงกลางเดือนกมุภาพนัธ์ 
น าความความเย็นมาสูจ่งัหวดัและคล่ืนลมปานกลางกบัมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีพดัปกคลมุในช่วง
ฤดูฝน กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคมท าให้มีฝนตกชุกและคล่ืนลมแรง พืน้ท่ีด้าน
ตะวนัตกของจงัหวดัติดชายฝ่ังทะเล พืน้ท่ีชายฝ่ังบริเวณอ าเภอเมือง  อ าเภอเกาะสีชงัและอ าเภอ 
สตัหีบ มีฝนชกุและปริมาณฝนรวมตลอดปีมากกว่า 1,200 มิลลิเมตร ปริมาณฝนรวมตลอดปีของ 
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จงัหวดัชลบรีุคือ 1,295.6 มิลลิเมตร มีจ านวนวนัฝนตก 119 วนั ช่วงฝนตกชกุของจงัหวดัชลบรีุคือ
ในช่วงเดือนกนัยายนและเดือนตลุาคม โดยปริมาณฝนสงูท่ีสดุใน 24 ชัว่โมงของจงัหวดัคือ 319.6 
มิลลิเมตร ท่ีอ าเภอสตัหีบ เม่ือวนัท่ี 30 พฤศจิกายน 2513 (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2557, ออนไลน์)  

2.1.3 ลกัษณะอณุหภมูิ 
จงัหวดัชลบุรีเป็นจงัหวดัท่ีอยู่ติดชายฝ่ังทะเลและอยู่ในภาคตะวนัออกของประเทศ  

อณุหภมูิของจงัหวดัชลบรีุตลอดทัง้ปีไม่เปล่ียนแปลงมากนกักล่าวคือฤดรู้อนอากาศไม่ร้อนจดัและ
ฤดหูนาวอากาศก็ไม่หนาวจดั อณุหภูมิเฉล่ียตลอดทัง้ปี 28.5 องศาเซลเซียส อณุหภูมิสงูสดุเฉล่ีย 
33.3 องศาเซลเซียส อณุหภูมิสงูท่ีสดุท่ีเคยตรวจวดัได้ 40.5 องศาเซลเซียส ท่ีสถานีอตุนุิยมวิทยา
สตัหีบ เม่ือวนัท่ี 10 เมษายน 2495 และวนัท่ี 2 พฤษภาคม 2495 ส่วนอณุหภูมิต ่าสดุเฉล่ีย คือ 
24.8 องศาเซลเซียส อณุหภูมิต ่าท่ีสดุท่ีเคยตรวจวดัได้ 9.9 องศาเซลเซียส ท่ีสถานีอตุนุิยมวิทยา
ชลบรีุ เม่ือวนัท่ี 12 มกราคม 2498 (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2557, ออนไลน์)  

2.1.4 ลกัษณะภมูิประเทศ 
มีลกัษณะเป็นท่ีราบเชิงเขา จนถึงพืน้ราบ ส่วนท่ีติดกบัทะเลอยู่ทางด้านทิศตะวันตก

อ าเภอสตัหีบ ประกอบด้วยท่ีราบตามชายฝ่ังทะเลท่ีมีภูเขาเล็ก ๆ สลบัอยู่บางตอน ชายฝ่ังทะเล
บางแหง่มีลกัษณะเว้าแหว่งและเป็นท่ีลุ่มต ่าน า้ทะเลท่วมถึง มีป่าชายเลนหรือโกงกาง มีหาดทราย
หลายแห่ง ซึ่งถกูพฒันาเป็นแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญั ส่วนท่ีเป็นภูเขา จะอยู่เกือบกึ่งกลางของพืน้ท่ี
เป็นแนวยาวจากทิศตะวนัตกเฉียงเหนือไปยงัตะวนัออกเฉียงใต้  (ส านกังานจงัหวดัชลบรีุ, 2556, 
ออนไลน์) 

2.1.5 จ านวนประชากร 
จังหวัดชลบุรีมีจ านวนประชากรเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเน่ืองจากมีความเจริญทัง้ใน

ทางด้านการท่องเท่ียวและอุตสาหกรรม ท าให้มีคนอพยพเข้ามาในฐานะนกัท่องเท่ียว นักลงทุน 
ตลอดจนแรงงานในภาคอุตสาหกรรม พบว่า ในปี พ.ศ. 2549 มีประชากรรวมทัง้สิน้ 1,209,290 
คน ใน อ.สตัหีบ มีประชากร 134,438 คน ปี พ.ศ. 2554 มีประชากรรวมทัง้สิน้ 1,338,656 คน  
ใน อ.สตัหีบ มีประชากร 151,009 คน และในปี พ.ศ. 2559 มีประชากรรวมทัง้สิน้ 1,483,049 คน 
ใน อ.สตัหีบ มีประชากร 162,986 (ส านกังานสถิตจิงัหวดัชลบรีุ, 2559, ออนไลน์)  

2.1.6 กลุม่ดิน 
กลุม่ดนิในพืน้ท่ีศกึษาพบว่าประกอบด้วยกลุ่มดิน 2 กลุ่มได้แก่ 1) กลุ่มดินท่ีมีเนือ้ดิน

เป็นดินทรายปนดินร่วน มีการระบายน า้ดี 2) กลุ่มดินท่ีมีเนือ้ดินเป็นดินทรายหรือดินทรายปนดิน
ร่วน มีการระบายน า้ดี (กรมพฒันาท่ีดนิ, 2548, ออนไลน์) 
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ภาพประกอบ 2 แสดงพืน้ท่ีศกึษา  

 
ภาพประกอบ 3 แสดงพืน้ท่ีศกึษาจากข้อมลูแบบจ าลองเชิงเลข (DEM) 
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2.2 การใช้ที่ดินและการเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดนิ 
2.2.1 การใช้ท่ีดนิ  

ราชบณัฑิตยสถาน (2523, p. 48)ให้ความหมายในพจนานกุรมศพัท์ภูมิศาสตร์ ฉบบั
ท่ี 2 ไว้ว่า การใช้ท่ีดิน หมายถึง การใช้ท่ีดินให้เกิดประโยชน์ทางด้านการเกษตรและอ่ืนๆ เช่น  
เป็นป่าไม้ ทุง่หญ้า ท่ีเพาะปลกูพืช เหมืองแร่และท่ีใช้เป็นท่ีพกัอาศยั เป็นต้น 

กรมพฒันาท่ีดิน (2556, ออนไลน์) กล่าวว่า ท่ีดิน หมายถึง พืน้ท่ีท่ีใช้ประโยชน์สนอง
ความต้องการของมนษุย์ในด้านตา่งๆ  โดยค านงึถึงผลตอบแทนจากการใช้พืน้ท่ีเป็นส าคญั 

ศนูย์บริการวิชาการแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2556, p. 1) อธิบายว่า การใช้
ท่ีดนิคือลกัษณะของพืน้ท่ีท่ีมนษุย์เข้าไปครอบครอง แล้วมีการจดัการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ี หรือมีการ
ท ากิจกรรมตา่งๆ เพ่ือสนองความต้องการของมนษุย์ เช่น การใช้พืน้ท่ีเป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรม พืน้ท่ี
กกัเก็บน า้ ใช้เป็นท่ีตัง้บ้านเรือนท่ีอยูอ่าศยั หรือเป็นท่ีตัง้เขตอตุสาหกรรม 

บญุยเกียรติ แสงวณัณ์ (2535, pp. 25-27) อธิบายว่า การใช้ท่ีดิน หมายถึง การใช้
ท่ีดินเพ่ือบ าบดัความต้องการของมนษุย์ เช่น ท าการเกษตร แหล่งน า้ ท่ีอยู่อาศยั และใช้เป็นพืน้ท่ี
ป่า โดยมีขนาดของท่ีดนิในการใช้ประโยชน์ตา่งๆ กนัไป 

ดงันัน้สรุปได้ว่า การใช้ท่ีดิน หมายถึง การน าท่ีดินมาใช้เพ่ือบ าบดัหรือตอบสนอง
ความต้องการของมนษุย์ในด้านตา่งๆ ก่อให้เกิดประโยชน์แก่เจ้าของกิจกรรมเหล่านัน้ เช่น การใช้
ท่ีดนิเพ่ือการเกษตร อตุสาหกรรม ป่าไม้ พานิชยกรรม และท่ีอยูอ่าศยั 

ปัจจบุนัระบบการจ าแนกการใช้ท่ีดินมีหลายระบบ ระบบท่ีเป็นท่ีนิยม ได้แก่ ระบบ
ของยเูอสจีเอส (The United State Geological Survey) แบง่เป็นหลายระดบัมีโครงสร้างเป็น
ล าดบัชัน้ ส าหรับประเทศไทยใช้ระบบท่ีปรับปรุงมาจากระบบของ USGS การจ าแนกประเภทการ
ใช้ท่ีดิน จากกรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มีการจ าแนกประเภทการใช้ท่ีดิน  
3 ระดบั การศกึษาครัง้นีใ้ช้การแยกประเภทการใช้ท่ีดิน ในระดบัท่ี 1 ดงัตารางท่ี 1 

2.2.2 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ 
การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ มีผู้ให้ความหมายไว้ ดงันี ้

นิกร ศิรโรจนานนท์ (2555, p. 12) อธิบายว่า การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน คือ
การใช้ท่ีดนิท่ีถกูเปล่ียนจากการใช้ประเภทหนึ่งเป็นอีกประเภทหนึ่ง  ส่วนหนึ่งของการเปล่ียนแปลง
นีเ้ป็นผลจากการขยายหรือการเจริญเติบโตของเมือง ซึ่งส่วนใหญ่มกัมีผลกระทบต่อพืน้ท่ีในเขต
รอบนอกของเมือง โดยมีการเปล่ียนแปลงจากการใช้ท่ีดินแบบชนบท (เช่น พืน้ท่ีเกษตรกรรม พืน้ท่ี
ป่าไม้ ฯลฯ ) เป็นการใช้ท่ีดินแบบเมือง นอกจากนัน้ยงัมีการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินภายในเขต
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เมืองด้วยโดยมีการจดัรูปแบบใหม่ของการใช้ท่ีดินท่ีมีอยู่ ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีสลบัซบัซ้อน 
และพืน้ท่ีท่ีมีการใช้ท่ีดนิประเภทใดนัน้ขึน้อยูก่บัปัจจยัทางกายภาพ สงัคม การเมืองและเทคโนโลยี 

 

ตาราง 1 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดนิในระดบัท่ี 1 ของกรมพฒันาท่ีดนิ  
 

ระดบัท่ี 1 / สญัลกัษณ์ ค าอธิบายประเภทการใช้ที่ดิน 

U พืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง (Urban and Built-up land) 

A พืน้ท่ีเกษตรกรรม (Agricultural land) 

F พืน้ท่ีป่าไม้ (Forest Land) 

W พืน้ท่ีน า้ (Water Body) 

M พืน้ท่ีเบด็เตล็ด (Miscellaneous land) 

 
ท่ีมา: ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (2556, pp. 6-2) 
 

พบพร รัตนสุวรรณ (2556, p. 21) สรุปการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินว่า 
หมายถึง การเปล่ียนแปลงจากสิ่งท่ีปกคลุมดินประเภทหนึ่งไปเป็นอีกประเภทหนึ่งตามความ
ต้องการของมนุษย์ ซึ่งเกิดจากการเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากร ท าให้มีความต้องการในการใช้
ท่ีดนิและสิ่งปกคลมุเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์มากขึน้ 

วทญัญตุา ไพโรจน์ (2558, p. 3) กล่าวว่า การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมและการด ารงชีพของมนษุย์
ในหลายด้าน เชน่ การลดลงของพืน้ท่ีป่าไม้ การเพิ่มขึน้ของโรงงานอตุสาหกรรม การเพิ่มหรือลดลง
ของพืน้ท่ีเกษตรกรรม การเปล่ียนแปลงรูปแบบท่ีอยูอ่าศยัและการขยายตวัของเขตเมือง 

สรุปว่าการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน คือ การท่ีมนุษย์เข้าไปท าประโยชน์โดยการ
ปรับเปล่ียนสภาพท่ีดินเพ่ือตอบสนองความต้องการของตนเอง เช่น อาหารและสิ่งจ าเป็นในการ
ด ารงชีวิต ท าให้สภาพพืน้ท่ีตา่งๆเกิดการเปล่ียนแปลงตามกิจกรรมดงักลา่ว 

 
2.3. การส ารวจระยะไกล 

2.3.1 ความหมายการส ารวจระยะไกล 
ความหมายการส ารวจระยะไกล มีผู้ให้ค าจ ากดัความหรือนิยามความหมายไว้ ดงันี ้
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แอกกาวาน (Aggarwal, 2003, p. 1) กล่าวว่า การส ารวจระยะไกล เป็นเทคนิคท่ีใช้
ในการสงัเกตการณ์พืน้ผิวโลกหรือชัน้บรรยากาศจากอวกาศ โดยใช้ดาวเทียมหรือเคร่ืองบิน ซึ่ง
อาศยัข้อมูลบางส่วนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท าการบนัทึกคา่พลงังานท่ีสะท้อนหรือปล่อยออกมา
จากพืน้ผิวโลก 

ไลล์เลแซนด์และไคเฟอร์ (Lillesand & Kiefer, 2000, p. 1) ให้ความหมายว่า  
เป็นการได้มาซึ่งข้อมูลเก่ียวข้องกับวัตถุ พืน้ท่ีหรือปรากฏการณ์โดยเคร่ืองมือบันทึกข้อมูล  
โดยปราศจากการสมัผสัวตัถพืุน้ท่ีหรือปรากฏการณ์นัน้ๆ 

ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาต ิ(2540, p. 298) กลา่วไว้ว่า เป็นเทคโนโลยีท่ีใช้
เพ่ือบง่บอก จ าแนก หรือวิเคราะห์คณุลกัษณะของวตัถตุา่งๆ โดยปราศจากการสมัผสัโดยตรง ผ่าน
กระบวนการเก็บบนัทึกข้อมลู การส่งผ่านสญัญาณข้อมลูกระบวนการแปลงข้อมลูและการตีความ
ข้อมลูภาพถ่ายท่ีได้มาจากดาวเทียม ซึ่งจะบนัทึกปฏิสมัพนัธ์ระหว่างวตัถกุับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ข้อมูลท่ีได้มี 3 ลกัษณะ คือ ช่วงคล่ืน (Spectral) รูปลกัษณะของวตัถุ (Spatial) และการ
เปล่ียนแปลงตามเวลา (Temporal) 

ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, p. 43)ให้ความหมาย
ของการส ารวจระยะไกล ไว้ว่า เป็นวิทยาศาสตร์และศิลปะของการได้มาซึ่งข้อมูลเก่ียวกับวัตถ ุ
พืน้ท่ีและปรากฏการณ์บนพืน้โลก จากเคร่ืองรับรู้ โดยไม่สัมผัสกับวัตถุเป้าหมายโดยตรง   
ใช้พลงังานของคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าชว่ยในการได้มาของข้อมลู มีคณุสมบตัิ 3 ประการ คือ ลกัษณะ
การสะท้อนช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ลักษณะเชิงพืน้ท่ีของวัตถุบนพืน้ผิวโลกและลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของวตัถตุามชว่งเวลา 

ดงันัน้จึงกล่าวได้ว่า การส ารวจระยะไกล หมายถึง  การได้มาซึ่งข้อมูลท่ีเก่ียวกับ
ลักษณะของวัตถุต่างๆ โดยไม่สัมผัสกับวัตถุเป้าหมายโดยตรง โดยการใช้พลังงานคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าช่วยในการส ารวจ แล้วท าการบนัทึกและส่งผ่านไปยงัเคร่ืองประมวลผลและแสดง 
ผลลพัธ์ในรูปแบบภาพถ่ายทางอากาศหรือภาพถ่ายดาวเทียม 

2.3.2 กระบวนการของการส ารวจระยะไกล 
พร้อมจิตต์ ตระกูลดิษฐ์ (2533, p. 162) กล่าวว่า กระบวนการส ารวจระยะไกล 

แบ่งเป็น 2 ทาง คือ การศึกษาเก่ียวกับระบบการรับหรือการเก็บข้อมลู (Data Acquisition) 
ประกอบด้วย แหล่งก าเนิดพลงังาน การแผ่พลงังานในชัน้บรรยากาศ วตัถหุรือพืน้ผิวโลก อปุกรณ์
บนัทึกข้อมูลและผลผลิตเป็นข้อมูลภาพหรือข้อมูลตวัเลขและการศึกษาเก่ียวกับการวิเคราะห์
ข้อมลู (Data Analysis) ประกอบด้วย การวิเคราะห์ข้อมลู ผลการวิเคราะห์ข้อมลูและผู้ใช้ 
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ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, p. 43) อธิบายว่า 
กระบวนการและองค์ประกอบการรับรู้จากระยะไกล ประกอบด้วย การได้มาซึ่ง ข้อมูล  
(Data Acquisition) โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากต้นก าเนิดพลงังาน เช่น ดวงอาทิตย์ เคล่ือนท่ีผ่าน
ชัน้บรรยากาศเกิดปฏิสมัพนัธ์ของพลงังานกบัลกัษณะพืน้โลกและเดินทางเข้าสู่เคร่ืองรับสญัญาณ
ท่ีติดตัง้ในตวัยาน ได้แก่ เคร่ืองบิน ยานอวกาศ ดาวเทียม ถกูบนัทึกผลิตเป็นข้อมลูในรูปแบบภาพ
หรือรูปแบบเชิงเลข และการวิเคราะห์ข้อมลู (Data Analysis) ประกอบด้วย การแปลตีความข้อมลู
ด้วยสายตาและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเลข โดยใช้ข้อมลูอ้างอิงอ่ืนๆ  ท่ีเก่ียวข้องมาช่วยวิเคราะห์ 
เชน่ แผนท่ีดนิ ได้ผลลพัธ์ออกมาในรูปแบบแผนท่ี ข้อมลูเชิงเลข ตาราง ค าอธิบาย หรือแผนภมูิ 

2.3.3 ชว่งคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า 
มาเธอร์ (Mather, 1999, p. 5) กล่าวว่า แสงอาทิตย์เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าถูก

สะท้อนกลับโดยวตัถุ ท าให้มนุษย์มองเห็นวัตถุเป็นสีท่ีแตกต่างกันไป  จึงน ามาประยุกต์ใช้กับ
กระบวนการส ารวจข้อมลูระยะไกล คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถแบง่ออกได้เป็นหลายช่วงคล่ืน  คือ 
ชว่งคล่ืนรังสีแกมมา, ช่วงคล่ืนรังสีเอกซ์, ช่วงคล่ืนรังสีอลัตราไวโอเลต, ช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็น, ช่วง
คล่ืนอินฟราเรด, ช่วงคล่ืนอินฟราเรดสะท้อน, ช่วงคล่ืนอินฟราเรดความร้อน, ช่วงคล่ืนไมโครเวฟ 
ชว่งคล่ืนเรดาร์และชว่งคล่ืนวิทย ุและในแตล่ะชว่งคล่ืนจะมีรายละเอียดท่ีแตกตา่งกนัออกไป 

ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, p. 44): อธิบายไว้ว่า 
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแบ่งตามความยาวคล่ืนท่ีเรียกว่า ช่วงคล่ืน (Band) ตัง้แต่ช่วงคล่ืนท่ีสัน้ท่ีสุด  
คือ รังสีคอสมิก (Cosmic Rays) จนถึงช่วงคล่ืนวิทยท่ีุมีความยาวคล่ืนหลายกิโลเมตร คณุสมบตัิ
ของชว่งคล่ืนตามล าดบัความยาวแสดงในภาพประกอบ 4 ตาราง 2 

 
ภาพประกอบ 4 ลกัษณะของคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า 

ท่ีมา:  ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (2552, p. 44) 
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ตาราง 2 ชว่งคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าและคณุสมบตัิ 
 
ชว่งคล่ืน ความยาวคล่ืน รายละเอียด 

รังสีแกมมา่ (Gamma -
Ray) 

< 0.03 ไมโครเมตร ถกูดดูซมึทัง้หมดโดยชัน้บรรยากาศ 

รังสีเอกซ์ (X-Ray) 0.03-3.1 ไมโครเมตร ถกูดดูซมึทัง้หมดโดยชัน้บรรยากาศ 

รังสีเหนือมว่ง หรือรังสี
อลัตราไวโอเลต 

0.03-0.4 ไมโครเมตร ช่วงคล่ืนสัน้กว่า 0.3 ไมโครเมตร ถกูดดู
ซมึทัง้หมดโดยโอโซน 

ชว่งคล่ืนไวโอเลตภาพถ่าย
(Photographic UV 
Band) 

0.3-0.4 ไมโครเมตร สามารถผ่านชัน้บรรยากาศ สามารถ
ถ่ายด้วยฟิล์มถ่ายรูป แตก่ารกระจายใน
ชัน้บรรยากาศเป็นอปุสรรคมาก 

ชว่งคล่ืนตามองเห็นได้ 0.4-0.7 ไมโครเมตร บันทึกภาพด้วยฟิ ล์มและอุปกรณ์
บันทึกภาพได้ ช่วงคล่ืนมีการสะท้อน
พลังงานสูงสุด(Reflected Energy 
Peak) ท่ี 0.5 ไมครอน ช่วงคล่ืนแคบท่ี
มีผลตอบสนองสายตามนษุย์ แบง่ได้ 3 
ช่วง คือ 0.4-0.5 ไมโครเมตร (สีน า้เงิน) 
0.5-0.6 ไมโครเมตร (สีเขียว)0.6-0.7 
ไมโครเมตร (สีแดง) 

อินฟราเรด 0.7-1.00 ไมโครเมตร มีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุตามความยาว
คล่ืนและการผ่านชัน้บรรยากาศ มีการ
ดดูซมึในบางชว่งคล่ืน 

ชว่งคล่ืนอินฟราเรดชนิด
สะท้อน(Reflected IR 
band) 

0.7-3.0 ไมโครเมตร สะท้อนรังสีดวงอาทิตย์  ไม่มีราย 
ละเอียดเก่ียวกบัชว่งความร้อนของวตัถุ
ช่วงคล่ืน 0.7-0.9 ไมโครเมตร สามารถ
ถ่ายรูปด้วยฟิล์ม เรียกว่า ช่วงคล่ืน
อินฟราเรด 

ชว่งคล่ืนอินฟราเรด 
ความร้อน 

3-5 ไมโครเมตร 
8-14 ไมโครเมตร 

การบันทึกภาพต้องใช้อุปกรณ์พิเศษ 
เชน่ เคร่ืองวาดภาพ 
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ตาราง 2 (ตอ่) 
 

ชว่งคล่ืน ความยาวคล่ืน รายละเอียด 

ไมโครเวฟ 0.1-30 เซนตเิมตร ชว่งคล่ืนยาวสามารถทะลผุ่านหมอกและ
ฝนได้ บนัทึกภาพได้ทัง้ระบบเอ็กทิฟและ
ระบบแพสซิฟ 

เรดาร์ 0.1-3.0 เซนตเิมตร ระบบแอ็กทิฟมีความยาวช่วงคล่ืนต่างๆ 
เช่น Ka Band (10 mm), X Band (30 
มิลลิเมตร) และ L Band (25 เซนตเิมตร) 

วิทย ุ(Radio) > 30 เซนตเิมตร ช่วงคล่ืนท่ียาวท่ีสุด มีเรดาร์อยู่ในช่วงนี ้
ด้วย 

 
ท่ีมา: ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (2552, pp. 45-46)  
 

2.4 การแปลตีความและประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียม 
การแปลตีความและประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียม แบง่ได้ 2 วิธีคือ การจ าแนกข้อมูล

ด้วยสายตา (Visual Interpretation) และการประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ (Image Processing) 
2.4.1 การจ าแนกข้อมลูด้วยสายตา 

ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, p. 78) อธิบายว่า  
การจ าแนกข้อมลูด้วยสายตาใช้องค์ประกอบหลกัท่ีส าคญั ได้แก่ 

1. ความเข้มของสีและสี (Tone/Color) ความแตกตา่งของความเข้มของสีหนึ่งๆ 
มีความสมัพนัธ์กบัคา่การสะท้อนของชว่งคล่ืนและการผสมสีของชว่งคล่ืนตา่งๆ เชน่ น า้ในช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล้ถูกดดูกลืนท าให้เป็นสีด า ภาพสีผสมพืชพรรณเป็นสีแดงเม่ือก าหนดให้ช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล้เป็นสีแดง  

2. ขนาด (Size) ขนาดของภาพวัตถุท่ีปรากฏจากข้อมูลดาวเทียม ขึน้อยู่กับ 
ขนาดของวตัถแุละมาตราสว่นของข้อมลูจากดาวเทียม เชน่ ความยาว ความกว้างหรือขนาดพืน้ท่ี  

3. รูปร่าง (Shape) รูปร่างของวตัถุท่ีเป็นเฉพาะตวัอาจมีรูปร่างสม ่าเสมอหรือ 
ไมส่ม ่าเสมอ วตัถท่ีุมนษุย์สร้างขึน้สว่นใหญ่เป็นรูปทรงเรขาคณิต เชน่ สนามบนิ พืน้ท่ีนาข้าว  
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4. เนือ้ภาพ (Texture) หรือ ความหยาบละเอียดของผิววตัถุ เป็นผลมาจากความ
แปรปรวน หรือความสม ่าเสมอของวตัถ ุเชน่ น า้มีลกัษณะเรียบและป่าไม้มีลกัษณะขรุขระ 

5. รูปแบบ (Pattern) ลกัษณะการวางตวัของวตัถุมีความแตกต่างอย่างเด่นชดั
ระหวา่งวตัถตุามธรรมชาตแิละสิ่งท่ีมนษุย์สร้างขึน้ เชน่ แมน่ า้ คลอง กบัคลองชลประทาน เป็นต้น 

6. ความสงูและเงา (Height and Shadow) เงาของวตัถมีุความส าคญัในการ
ค านวณหาความสงูและมมุสงูของดวงอาทิตย์ เชน่ เงาบริเวณเขาหรือหน้าผา เงาของเมฆ 

7. ท่ีตัง้ (Site) หรือต าแหน่งของวัตถุท่ีพบตามธรรมชาติ เช่น  ป่าชายเลน 
พบบริเวณชายฝ่ังทะเลน า้ทว่มถึง สนามบนิอยูใ่กล้แหลง่ชมุชน เป็นต้น 

8. ความเก่ียวพนั (Association) คือ ความเก่ียวพันขององค์ประกอบทัง้หมด 
ท่ีกลา่วมา เชน่ บริเวณท่ีมีต้นไม้เป็นกลุม่ๆ มกัเป็นท่ีตัง้ของหมูบ้่าน นากุ้งอยูบ่ริเวณชายฝ่ัง เป็นต้น 

2.4.2 การประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ (Image Processing) 
2.4.2.1 กระบวนการก่อนการประมวลผลภาพ (Pre-Processing) 

ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, p. 79) ได้อธิบาย
ไว้ว่า การปรับแก้ภาพเพ่ือปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของข้อมูล สัญญาณรบกวนและความบิด
เบีย้วเชิงเรขาคณิตท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการถ่ายภาพ  การบนัทึกข้อมลูสญัญาณ การสะท้อนคล่ืน
แมเ่หล็กไฟฟ้า การสง่สญัญาณและการโคจรของดาวเทียม การตรวจแก้มี 2 กระบวนการ ดงันี ้

1.การตรวจแก้คล่ืนรังสี (Radiometric Correction) 
ข้อมลูท่ีจะสง่ให้ผู้ใช้งานต้องผา่นการตรวจแก้คล่ืนรังสีจากสถานีรับสญัญาณ

ดาวเทียมภาคพืน้ดินมาแล้วระดบัหนึ่ง แตอ่าจยงัปรากฏข้อบกพร่องเชิงคล่ืน  เช่น การรบกวนจาก
ชัน้บรรยากาศ หรือความบกพร่องของเคร่ืองรับสญัญาณ ท าให้เกิดความไม่ชดัเจน   มีลายเส้น
ปะปน แก้ไขได้โดยการตรวจแก้คล่ืนรังสี ได้แก่ การชดเชยคา่การสะท้อนท่ีบิดเบือนของสภาวะ
อากาศ การเปล่ียนคา่ความสวา่งเป็นคา่การแผรั่งสีสมบรูณ์และการลบสญัญาณรบกวน 

2.การตรวจแก้เชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) 
พิกดัต าแหน่งของวตัถตุา่งๆ อาจคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง เน่ืองจาก

ข้อบกพร่องทางเคร่ืองรับสัญญาณและรูปลักษณะของวัตถุ การตรวจแก้เชิงเรขาคณิตมีความ 
จ าเป็นมาก เม่ือต้องน าข้อมลูจากระยะไกลไปใช้งานร่วมกบัข้อมลูเชิงแผนท่ีอ่ืนๆ  เพ่ือให้สามารถ
ซ้อนทบักนัได้ หรือการศึกษาปรากฏการณ์อย่างหนึ่งในหลายช่วงเวลาการเปรียบเทียบ  ข้อมูล 
แตล่ะชว่งเวลาต้องมีระบบพิกดัเดียวกนั จงึจะสามารถซ้อนข้อมลูแตล่ะเวลาลงกนัได้สนิท 
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3.การหาจดุควบคมุภาคพืน้ดิน (Ground Control Point) 
จุดควบคุมภาคพืน้ดิน เป็นจุดท่ีต าแหน่งใดก็ได้บนข้อมูลดาวเทียมและ

ปรากฏชดัเจนเป็นจดุเดียวกันบนข้อมลูอ้างอิง เป็นจุดท่ีสงัเกตได้ง่าย โดดเดน่ มีจ านวนมากและ
กระจายอยา่งสม ่าเสมอทัว่พืน้ท่ีศกึษา เพ่ือควบคมุการแปลงพิกดัให้เกิดขึน้อย่างสม ่าเสมอ 

2.4.2.2 การเน้นข้อมลูภาพ (Image Enhancement) 
เป็นการปรับเปล่ียนค่าของจุดภาพหรือค่าระดบัสีเทา เพ่ือเพิ่มรายละเอียด 

ความชัดเจนของข้อมูลภาพ เพ่ือให้สังเกตเห็นขอบเขตของวตัถุต่างชนิดกันได้ชัดเจนมากขึน้  
ช่วยให้การตีความง่ายขึน้แล้วน าผลลพัธ์ท่ีได้ไปท าการแปลตีความ  เพ่ือก าหนดประเภทข้อมูล
ก่อนท่ีน าไปใช้จ าแนกประเภทข้อมลู เทคนิคการเน้นรายละเอียดภาพมีดงัตอ่ไปนี.้ 

1) การเน้นข้อมลูเชิงคล่ืน (Spectral Enhancement) เป็นการเน้นข้อมลูโดย
พิจารณาค่าของจุดภาพเด่ียว ( Individual Pixel) ในภาพโดยไม่พิจารณาจุดภาพข้างเคียง 
วัตถุประสงค์คือให้ประเภทข้อมูลท่ีต้องการเห็นชัดมากขึน้กว่าเดิม  ขึน้อยู่กับลักษณะพืน้ท่ี
เปา้หมายท่ีต้องการเน้น  

2) การเน้นข้อมลูแบบเชิงพืน้ท่ี (Spatial Enhancement) เป็นการเน้นข้อมลู
โดยพิจารณาค่าของจุดภาพรอบข้าง การเน้นข้อมูลแบบนีพ้ิจารณาจากความถ่ีของกลุ่มข้อมูล
ข้างเคียง หรือความแตกตา่งของคา่จดุภาพสงูสดุและต ่าสดุของกลุม่ข้อมลูภาพรอบข้าง 

2.4.3 การจ าแนกประเภทข้อมลูภาพ (Image Classification) 
การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ เป็นการประมวลผล เพ่ือแยกข้อมูลจุดภาพทัง้หมด 

ในพืน้ท่ีศึกษาออกเป็นกลุ่มย่อย ใช้ลกัษณะทางสถิติเป็นตวัก าหนดความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
จดุภาพ กลุ่มจดุภาพจะแสดงถึงสิ่งปกคลมุดินแตกตา่งกนัไป การจ าแนกประเภทข้อมลูภาพให้มี
ประสิทธิภาพ ควรศกึษาสถิติของข้อมลูภาพในแตล่ะช่วงคล่ืนก่อน เพ่ือให้ได้ช่วงคล่ืนท่ีเหมาะสม
ในการใช้จ าแนกประเภทข้อมลูภาพ คา่สถิตเิบือ้งต้นท่ีใช้ในการเลือกชว่งคล่ืนท่ีเหมาะสม ได้แก่ 

– คา่การสะท้อนต ่าสดุ-สงูสดุ (Minimum-Maximum Value) เป็นคา่ท่ีแสดงการ
สะท้อนของข้อมลูภาพในแตล่ะชว่งคล่ืน มีคา่การสะท้อนอยูใ่นชว่งระหวา่งคา่ 0-255  

– ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) เป็นค่าเฉล่ียค่าการสะท้อนทัง้หมดของแต่ละ 
ช่วงคล่ืน ใช้เป็นตวัแทนภาพรวมข้อมูลจุดภาพทัง้หมดของช่วงคล่ืนหนึ่งๆ ได้  นิยมใช้ในการวดั
คา่เฉล่ียคา่การสะท้อนของจดุภาพมากท่ีสดุ  

– ค่ามธัยฐาน (Median) เป็นการวดัแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลาง ใช้การเรียงค่า 
การสะท้อนของจดุภาพจากค่าน้อยท่ีสดุไปหาคา่มากท่ีสดุ โดยคา่กึ่งกลางอยู่ในต าแหน่งกึ่งกลาง
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ของข้อมูลทัง้ชดุ จึงเป็นตวัแทนค่าการสะท้อนของจ านวนจุดภาพทัง้หมดในช่วงคล่ืนหนึ่งๆ แสดง
ให้ทราบวา่มีจ านวนจดุภาพท่ีมีคา่การสะท้อนมากกวา่และน้อยกว่าคา่กึ่งกลางอยู่ประมาณร้อยละ 
50 

– ค่าฐานนิยม (Mode) เป็นการวัดแนวโน้มเข้าสู่ส่วนกลางโดยดจูากจ านวน
ความถ่ีของคา่การสะท้อนท่ีความถ่ีสงูท่ีสดุ นิยมใช้กบัข้อมลูท่ีเป็นนามบญัญตั ิเชน่ คา่ของประเภท
ข้อมลูหลงัจากการจ าแนกประเภทแล้ว เป็นคา่การสะท้อนท่ีแสดงการใช้ท่ีดนิประเภทตา่งๆ 

– ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : S.D.) เป็นการวดัการ
กระจายท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุ ค านวณโดยใช้วิธียกก าลงัสองของผลตา่งระหว่างคา่การสะท้อนของทกุ
จดุภาพในแตล่ะชว่งคล่ืนกบัคา่เฉล่ียเลขคณิตของชว่งคล่ืนนัน้  

– คา่ความแปรปรวน (Variance – σ) เป็นการวดัการกระจายเช่นเดียวกบัความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค านวณจากคา่เฉล่ียของผลรวมทัง้หมดของคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลงัสอง 

– สหสมัพนัธ์ (Correlation) เป็นการวดัความสมัพนัธ์ข้อมลูตัง้แต่ 2 ชดุขึน้ไป  
วดัได้จากการค านวณหาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (Correlation Coefficient) มีขอบเขตตัง้แต ่ 
0 ถึง + 1.00 เม่ือคา่เข้าใกล้ 1.00 หมายถึง ข้อมลูทัง้ 2 ชดุนัน้ มีความสมัพนัธ์ตอ่กนัในระดบัสงู
และเม่ือสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เข้าใกล้ 0 หมายถึง ข้อมูลทัง้ 2 ช่วงคล่ืนมีความสมัพนัธ์กันใน
ระดบัต ่าหรือแตกตา่งกนัเป็นประโยชน์ในการเลือกชว่งคล่ืนในการจ าแนกประเภท 

2.4.4 การจ าแนกประเภทข้อมลูแบบไมค่วบคมุ (Unsupervised Classification) 
เป็นการจ าแนกประเภทข้อมลู ท่ีไม่ต้องก าหนดพืน้ท่ีตวัอย่างของข้อมลูแตล่ะ

ประเภทให้กบัคอมพิวเตอร์ ใช้ในกรณีไม่มีข้อมลูเพียงพอหรือผู้ ใช้ไม่มีความรู้ ความเคยชินในพืน้ท่ี
ศกึษา วิธีการนีส้ามารถท าได้โดยสุ่มตวัอย่างแบบคละ แล้วจึงน ากลุ่มข้อมูลดงักล่าวมาแบ่งเป็น
ประเภทต่างๆ โดยแต่ละประเภทมีลักษณะเชิงคล่ืนเหมือนกัน โดยใช้เทคนิคการรวมกลุ่ม 
(Clustering) แบง่ออกเป็น 2 แบบ คือ 

1) การรวมกลุ่มแบบล าดบัชัน้ (Hierarchical Clustering) วิธีนีจ้ดุภาพจะถกู
จดัรวมเป็นกลุ่มท่ีคล้ายกันโดยใช้ระยะห่างเป็นเคร่ืองวดั เร่ิมต้นด้วยการสมมติว่าแต่ละจดุภาพ
เป็น 1 กลุม่ จดุภาพท่ีมีระยะห่างกนัน้อยท่ีสดุจะรวมตวัเข้าด้วยกนั ถดัจากนัน้จะเป็นการรวมกลุ่ม
จดุภาพไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ได้กลุม่ตามจ านวนท่ีก าหนดไว้จงึหยดุ 

2) การรวมกลุ่มแบบไม่เป็นล าดับชัน้ (Non-Hierarchical Clustering) 
เร่ิมต้นด้วยการแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มชัว่คราวจ านวนหนึ่ง  จากนัน้สมาชิกในแต่ละกลุ่มจะถูก
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ตรวจสอบโดยใช้ตัวแปรหรือระยะห่างท่ีเลือกมาเพ่ือท าการจัดต าแหน่งใหม่ให้อยู่ในกลุ่ม  
ท่ีเหมาะสมกวา่โดยมีการแบง่กลุม่ชดัเจนดีขึน้ 

2.4.5 การจ าแนกประเภทข้อมลูแบบควบคมุ (Supervised Classification) 
เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลท่ีผู้ วิเคราะห์เป็นผู้ ก าหนดลักษณะประเภทข้อมูล  

ต้องควบคุมอย่างใกล้ชิด ข้อมูลตัวอย่างได้จากการตีความหมายภาพดาวเทียมด้วยสายตา  
โดยอาศยัประสบการณ์ ความเข้าใจและความรู้ท่ีมีอยู่ ตลอดจนกระบวนการตา่งๆ เช่น การส ารวจ
ภาคสนาม การใช้แผนท่ีภาพถ่าย และสถิติอ่ืนๆ เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีมีความหมายถกูต้องโดยเคร่ือง
คอมพิวเตอร์จะน าคุณลักษณะทางสถิติของพืน้ท่ีตวัอย่างนัน้ ไปท าการประมวลผลแล้วจ าแนก  
แตล่ะจดุภาพของข้อมลูดาวเทียมให้เป็นประเภทข้อมูลตามท่ีก าหนดไว้ตามพืน้ท่ีตวัอย่าง  ความ
ถกูต้องและความน่าเช่ือถือของการจ าแนกวิธีนีข้ึน้อยู่กบัคณุลกัษณะของพืน้ท่ีตวัอย่างว่าประเภท
ของข้อมลูมีความหลากหลาย ครอบคลมุและเป็นตวัแทนของประชากรข้อมลูทกุประเภทหรือไม่  

1) การเลือกตวัอย่างประเภทข้อมลู (Sampling of Training Sites/ Areas) ต้อง
อาศยัการสงัเกตการใช้ท่ีดินลกัษณะตา่งๆ และแยกประเภทตวัอย่างให้ละเอียดครบทุกลกัษณะ
ทางกายภาพของการใช้ท่ีดิน การเลือกพืน้ท่ีตวัอย่างท าโดยการวงขอบเขตพืน้ท่ีตวัอย่างท่ีต้องการ
จากหน้าจอคอมพิวเตอร์เม่ือได้ขอบเขตของพืน้ท่ีตวัอย่างของทุกประเภทการใช้ท่ีดินแล้วเลือก
ตวัอย่างจากช่วงคล่ืนท่ีจะใช้ประมวลผล ตวัอย่างจากแต่ละช่วงคล่ืนจะมีค่าสถิติสามารถน ามา
วิเคราะห์ เพ่ือประเมินวา่ตวัอยา่งท่ีเลือกได้ตามชว่งคล่ืนตา่งๆ มีความนา่เช่ือถือและเป็นตวัแทนท่ีดี
หรือไม ่ 

2) การศึกษาลักษณะทางสถิติของพืน้ท่ีตวัอย่าง ข้อมูลจากดาวเทียมแต่ละ
จดุภาพมีคา่เป็น 3 มิต ิคือ คา่พิกดัตัง้ (i) คา่พิกดัแนวนอน (j) และความสว่างของจดุภาพ (BV) แต่
ละจุดภาพมีลักษณะความสว่างแตกต่างตามแต่ละช่วงคล่ืนเป็นลักษณะเวกเตอร์ของจุดภาพ  
ค่าสถิติของพืน้ท่ีตวัอย่างท่ีนิยมน ามาวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าสะท้อนเฉล่ียจากจุดภาพ ค่าความ
แปรปรวนและคา่สหสมัพนัธ์  

2.4.6 กฎการตดัสินใจเพ่ือการจ าแนกข้อมลูภาพ (Classification Decision Rules) 
2.4.6.1 กฎการตดัสินใจเพ่ือการจ าแนกข้อมลูภาพแบบระยะห่างต ่าสดุ (Minimum 

Distance to Means) เป็นกฎการจ าแนกท่ีง่ายและท างานได้เร็วท่ีสดุประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ 
– การค านวณคา่เฉล่ียจ านวนตวัเลข (DN) ของข้อมลู เรียกว่า เวกเตอร์คา่เฉล่ีย 

(Mean vector) 
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– จ านวนจุดภาพทัง้หมดท่ีน ามาจ าแนกนัน้ จัดให้อยู่ในชัน้ข้อมูลท่ีอยู่ใกล้
เวกเตอร์ คา่เฉล่ียของชัน้นัน้ 

– แนวขอบเขตของข้อมลู (Data Boundary) ถกูก าหนดให้อยู่รอบเวกเตอร์คา่เฉล่ีย 
หากจดุภาพใดตกอยูน่อกขอบเขตก็จะถกูจ าแนกเป็นคา่ท่ีไมท่ราบ (Unknown) 

2.4.6.2 กฎการตัดสินใจเพ่ือการจ าแนกข้อมูลภาพแบบส่ีเหล่ียมคู่ขนาน 
(Parallelepiped Classification or Box Classifier)  

เป็นวิธีท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดเพราะท างานได้รวดเร็ว เป็นการจ าแนกจุดภาพโดย
ก าหนดคา่จ านวนตวัเลขต ่าสดุและสงูสดุของแตล่ะช่วงคล่ืนหรือใช้คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน มีข้อดีท่ี
สามารถค านวณได้ผลลพัธ์รวดเร็ว เน่ืองจากวิธีการค านวณไม่ซบัซ้อน  แต่จะเกิดการปะปนของ
ข้อมลูสงู เพราะคา่ต ่าสุด ค่าสูงสดุบางส่วนของแตล่ะประเภทข้อมูล จะตกอยู่ในช่วงค่าเดียวกัน 
จนไม่สามารถจดัเข้ากลุ่มใดได้ เกิดเป็นข้อมูลท่ีจ าแนกประเภทไม่ได้จ านวนมาก แก้ไขได้โดยการ
ปรับขนาดของกรอบส่ีเหล่ียม ให้มีขนาดเล็กลงมีลกัษณะคล้ายกบัขัน้บนัได 

2.4.6.3 กฎการตดัสินใจเพ่ือการจ าแนกข้อมลูภาพแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum likelihood classifier)  เป็นวิธีท่ีมีความถกูต้องมากท่ีสดุ แตใ่ช้เวลาในการค านวณมาก 
หลกัการท างานคือครัง้แรกจะต้องมีการค านวณเวกเตอร์เฉล่ีย คา่แปรปรวนและคา่สหสมัพนัธ์ของ
ชว่งคล่ืนท่ีน ามาใช้ในการจ าแนกประเภทของชัน้ข้อมลูจากข้อมลูตวัอย่าง โดยตัง้อยู่บนสมมติฐาน
ท่ีว่า แต่ละชัน้ข้อมูลมีการกระจายตวัเป็นแบบปกติ (Normal Distribute) การกระจายตวัของ
จุดภาพรอบๆ ค่าเฉล่ีย อธิบายได้โดยทฤษฎีของความน่าจะเป็นหรือ“Probability Function” 
ข้อเสียคือใช้เวลาในการค านวณเพ่ือจ าแนกค่าของจุดภาพแต่ละค่าให้อยู่ในประเภทใดประเภท
หนึ่งมาก แก้ไขโดยการน าวิธีการตา่งๆ มาใช้ เช่น การลดขนาดของข้อมลูก่อนท่ีจะน ามาใช้ในการ
จ าแนกประเภทเป็นต้น 

2.4.7 การปรับแก้ข้อมลูหลงัการจ าแนกประเภทข้อมลู (Post processing)  
เป็นการตกแตง่ผลหลงัจากการวิเคราะห์ มีความจ าเป็นเน่ืองจากความไม่ต่อเน่ือง

ของจดุภาพ หรือการปรับจดุภาพข้างเคียงท่ีอยูภ่ายใต้สภาวะเดียวกนัให้เป็นประเภทเดียวกนั 
 

2.5 ดาวเทียม LANDSAT  
ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, pp. 56-57) กล่าวว่า 

ดาวเทียม LANDSAT เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรโลก ถูกออกแบบเพ่ือการส ารวจติดตาม
ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อมต่างๆของโลก รวมทัง้การท าแผนท่ี โดยดาวเทียม LANDSAT 1  
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เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรดวงแรกของโลก ปัจจบุนัมีดาวเทียม LANDSAT ปฏิบตัิการอยู่คือ 
ดาวเทียม LANDSAT 5 ซึ่งมีเคร่ืองรับรู้ 2 ระบบ คือระบบเคร่ืองกราดภาพหลายสเปกตรัม มี  
4 ชว่งคล่ืน ครอบคลมุพืน้ท่ี 185 กิโลเมตร X 185 กิโลเมตร ความละเอียดภาพ 80 เมตร และระบบ 
Thematic Mapper (TM) บนัทึกข้อมลู 7 ช่วงคล่ืน ความละเอียดภาพ 30 เมตร ยกเว้นแบนด์ 6  
มีความละเอียด 120 เมตร ดาวเทียม LANDSAT 7 ได้ถกูส่งขึน้ไปปฏิบตัิการโดยมีเคร่ืองรับรู้แบบ 
ธีแมติกแมพเพอร์เพิ่มสมรรถนะ (ETM+) ท่ีพฒันาจากระบบ TM โดยแบนด์ 6 เป็นช่วงคล่ืนอิน
ฟาเรดความร้อน ความละเอียดภาพ 60 เมตร ระบบแพนโครมาติก ความละเอียดภาพ 15 เมตร 
และดาวเทียม LANDSAT 8 บนัทึกภาพระบบ Operational Land Imager (OLI) และ Thermal 
Infrared Sensor (TIRS) ขึน้สู่วงโคจร เม่ือวนัท่ี11 กมุภาพนัธ์ พ.ศ.2556 มีลกัษณะการโคจรรอบ
โลกหนึ่งรอบในเวลา 99 นาทีในแนวขัว้โลกเหนือใต้โดยประมาณ ท่ีระดบัความสูงจากพืน้โลก
ประมาณ 705 กิโลเมตร  ถ่ายภาพในช่วงความยาวคล่ืนตา่งๆได้แก่  ช่วงคล่ืน Coastal Aerosol 
(0.43-0.45)  ช่วงคล่ืนสีน า้เงิน (0.45-0.51)  ช่วงคล่ืนสีเขียว (0.53-0.59) ช่วงคล่ืนสีแดง (0.64-
0.67)  อินฟราเรดใกล้ (0.85-0.88) จ านวน 1 ช่วงคล่ืนและอินฟราเรดคล่ืนสัน้ (1.57-1.65 และ 
2.11-2.29) จ านวน 2 ช่วงคล่ืน ความละเอียดของจุดภาพ 30 เมตร ในช่วงคล่ืนอินฟราเรดความ
ร้อน (Thermal IR) จ านวน 2 ช่วงคล่ืนความละเอียด 100 เมตรและภาพขาวด า (Panchromatic) 
ความละเอียด 15 เมตร ระบบการเก็บข้อมูล 16 บิต โคจรกลบัมาถ่ายภาพซ า้ต าแหน่งเดิมทุก  
16 วนั ดงัตาราง 3 และตาราง 4 

ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2538, p. 23) อธิบายว่า ระบบ TM (Thematic 
mapper) มีความสามารถในการบนัทกึระดบัการแผรั่งสีจากพืน้ผิวโลกในแตล่ะช่วงคล่ืนดีขึน้และมี
ชว่งคล่ืนแคบลง ท าให้มีความสามารถในการแยกแยะวตัถตุา่งๆดีขึน้ แบง่เป็น 7 ชว่งคล่ืน  

ช่วงคล่ืนท่ี 1 มีความยาวช่วงคล่ืน 0.45 ถึง 0.52 ไมโครเมตร ใช้ในการท าแผนท่ี
ชายฝ่ังความแตกตา่งระหวา่งดนิกบัพืชพรรณ  

ช่วงคล่ืนท่ี 2 มีความยาวช่วงคล่ืน 0.52 ถึง 0.60 ไมโครเมตร ใช้ประเมินความ
แข็งแรงของพืช  

ช่วงคล่ืนท่ี 3 มีความยาวช่วงคล่ืน 0.63 ถึง 0.69 ไมโครเมตร ใช้แยกชนิดของ 
พืชพรรณ  

ช่วงคล่ืนท่ี 4 มีความยาวช่วงคล่ืน 0.76 ถึง 0.90 ไมโครเมตร ใช้ก าหนดปริมาณของ
มวลชีวภาพ และจ าแนกแหลง่น า้  
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ช่วงคล่ืนท่ี 5 มีความยาวช่วงคล่ืน 1.55 ถึง 1.75 ไมโครเมตร ให้ข้อมลูเก่ียวกับ
ความชืน้ของดนิ ความแตกตา่งระหวา่งเมฆกบัหิมะ  

ช่วงคล่ืนท่ี 6 มีความยาวช่วงคล่ืน 10.40 ถึง 12.50 ไมโครเมตร ใช้ตรวจสอบความ
แตกตา่งของความร้อน, ความชืน้ในดนิ  

ช่วงคล่ืนท่ี 7 มีความยาวช่วงคล่ืนตัง้แต่ 2.08 ถึง 2.35 ไมโครเมตร ใช้จ าแนก 
ชนิดของหินและการท าแผนท่ีแสดงบริเวณความร้อนในน า้ 

 

ตาราง 3 คณุลกัษณะเฉพาะของดาวเทียม LANDSAT 
 

ดาวเทียม 
วนัท่ี 

เคร่ืองรับรู้ 
ความละเอียด
ภาพ (ม.) 

วนั
ถ่ายภาพ
ซ า้ (วนั) 

ขึน้สูว่งโคจร สิน้สดุภารกิจ 

LANDSAT 1 23 ก.ค. 2515 6 ม.ค. 2521 RBV/MSS 80/80 18 
LANDSAT 2 22 ม.ค. 2518  25 ก.พ. 2525 RBV/MSS 80/80 18 
LANDSAT 3 5 มี.ค. 2521 31 มี.ค. 2526 RBV/MSS 30/80 18 
LANDSAT 4* 16 ก.ค. 2525  MSS/TM 80/30 16 
LANDSAT 5 1 มี.ค. 2527  MSS/TM 80/30 16 
LANDSAT 6 5 ต.ค. 2536 5 ต.ค. 2536 ETM 15(PAN)/ 

30(MS) 
16 

LANDSAT 7 15 เม.ย. 2542  ETM+ 15(PAN)/ 
30(MS) 

16 

LANDSAT 8 11 ก.พ.2556  OLI/TIRS 15(PAN)/ 
30(MS) 

16 

*การรับสง่ข้อมลูจากเคร่ืองรับรู้แบบ TM เสียในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2536 
 

ท่ีมา: ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (2552, p. 57) 
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ตาราง 4 ข้อมลูการบนัทึกชว่งคล่ืน ดาวเทียม LANDSAT 8 OLI 
 

แบนด์ ความยาวคล่ืน 
(ไมโครเมตร) 

ชว่งคล่ืน ความละเอียดเชิง 
พืน้ท่ี (เมตร) 

1  0.43 - 0.45  Coastal Aerosol 30  

2  0.45 - 0.51  Blue 30  

3  0.53 - 0.59  Green 30  

4  0.64 - 0.67  Red 30  

5  0.85 - 0.88  Near IR 30  

6  1.57 - 1.65  SWIR 1 30  

7  2.11 - 2.29  SWIR 2 30  

8  0.50 - 0.68  Panchromatic 15  

9  1.36 - 1.38  Cirrus 30  

10  10.60 - 11.19  Thermal IR (TIRS 1) 100  

11  11.50 - 12.51  Thermal IR (TIRS 2) 100  

 
ท่ีมา: ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (2558, p. 12) 

 
2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลดาวเทียม 

ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2538, p. 23) กล่าวว่า การศกึษาการใช้ท่ีดินโดย
ดาวเทียม LANDSAT 5 ระบบ TM การผสมภาพใช้ช่วงคล่ืนท่ี 3 ก าหนดให้เป็นสีน า้เงิน, ช่วงคล่ืน 
ท่ี 4 ให้เป็นสีแดง และช่วงคล่ืนท่ี 5 ให้เป็นสีเขียว ช่วยประกอบในการตีความ สีของพืชพรรณจะมี 
สีแดงส้ม เน่ืองจากคลอโรฟิลด์ในพืชมีการสะท้อนคล่ืนแสง ความเข้มของแสงสีแดงผ่านข้อมูล
ในช่วงคล่ืนนี ้จึงปรากฏเป็นสีแดงส้ม มีความเข้มตา่งกนัไปตามชนิด ประเภท ความหนาแน่นและ
ปัจจยัควบคมุท่ีแตกตา่งกนั บริเวณท่ีเป็นน า้จะมีสีด าหรือน า้เงิน เพราะน า้มีการสะท้อนแสงต ่าใน
ทกุช่วงคล่ืน บริเวณท่ีมีตะกอนหรือน า้ตืน้จะสะท้อนแสงสงู บริเวณพืน้ดินหรือสิ่งก่อสร้างจะมีการ
สะท้อนแสงสงูในทุกช่วงคล่ืน สีท่ีปรากฏจะเป็นสีคอ่นข้างขาว มีการประยกุต์ใช้ประโยชน์จากการ
ผสมภาพดาวเทียมโดยใช้การรวมชว่งคล่ืนตา่งๆ  
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2.7 การประยุกต์ใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกล 
การประยุกต์ใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกลด้วยดาวเทียม  LANDSAT ศึกษาการ

เปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ ซึง่มีผู้ศกึษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิในประเทศไทย ดงันี ้
พิชณะ คงยัง่ยืน (2558, p. 54) ได้ท าการศกึษาการติดตามการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ี

ปลกูยางพาราในจงัหวดัจนัทบรีุ จากภาพถ่ายดาวเทียมในปี พ.ศ. 2548, 2552 และ 2556 โดยใช้
การวิเคราะห์เชิงวตัถภุาพและคาดการณ์พืน้ท่ีปลกูยางพาราในปี  พ.ศ. 2560 โดยใช้แบบจ าลอง 
CA-Markov จากการจ าแนกพืน้ท่ีปลกูยางพาราในปี พ.ศ. 2548 พบว่ามีพืน้ท่ีเท่ากบั 103,534.42 
ไร่ หรือร้อยละ 2.62 ของพืน้ท่ีจงัหวดั ส่วนในปี พ.ศ.2552 พืน้ท่ีปลกูยางพาราเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว
จากช่วงปีก่อนเป็น 440,436.51 ไร่ ในขณะท่ีปี พ.ศ. 2556 พืน้ท่ีปลูกยางพาราเพิ่มขึน้เป็น 
545,623.33 ไร่ เม่ือท าการคาดการณ์พืน้ท่ีปลูกยางพาราในปี พ.ศ. 2560 พบว่าพืน้ท่ีปลูก
ยางพารามีแนวโน้มลดลง โดยมีพืน้ท่ีเทา่กบั 538,295.39 ไร่  

สนุทรี ทารพนัธ์, มณฑล อนงค์พรยศกลุ, ลิขิต ชชูิต, and ภูวดล โดยดี (2554, p. 5) 
ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์ท่ีดินชายฝ่ังทะเลต าบลเกาะหลักและต าบลคลองวาฬ  จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ์ จากข้อมลูดาวเทียมเชิงตวัเลข LANDSAT-5 TM ปี ค.ศ. 1987 และ 2009 ท าการ
จ าแนกข้อมูลโดยวิธี Unsupervised การค านวณขนาดพืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินใช้วิธี Pixel 
Based สามารถจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็น 8 ประเภท ได้แก่ 1.พืน้ท่ีเกษตรกรรม  
2.พืน้ท่ีป่าไม้บนเขาและเกาะ 3.พืน้ท่ีป่าชายเลน 4.สนามบิน 5.พืน้ท่ีเมืองและสิ่งปลกูสร้าง 6.พืน้
ท่ีดนิเปิดโลง่ 7.พืน้ท่ีน า้ทะเล 8.พืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้และแหล่งน า้ เปรียบเทียบการใช้ท่ีดินพบว่า 
พืน้ท่ีเกษตรกรรม พืน้ท่ีเมืองและสิ่งปลกูสร้างมีขนาดพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 1.84 และ 0.58 ตารางกิโลเมตร 
ตามล าดบั ขณะท่ีพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้และแหลง่น า้มีขนาดพืน้ท่ีลดลง 2.95 ตารางกิโลเมตร 

สพุิชชา ภมรจนัทรมสั, สพุรรณ กาญจนสธุรรม, แก้ว นวลฉวี, and ณรงค์ พลีรักษ์ 
(2558) ศกึษาการขยายตวัของเมืองและปริมาณการใช้ไฟฟ้า และคาดการณ์ทิศทางและปริมาณ
ความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต โดยใช้เทคนิคซ้อนทบัข้อมลูจากดาวเทียม LANDSAT 5 และ 
LANDSAT 7  ร่วมกับแบบจ าลอง CA-Markov ท าการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล ออกเป็น  
5 ประเภทประกอบด้วย สิ่งปลูกสร้าง แหล่งน า้ พืน้ท่ีว่างเปล่า พืน้ท่ีเพาะปลูก และป่าไม้ 
ท าการศกึษาการขยายตวัของเมืองจากข้อมลูท่ีจ าแนกจากดาวเทียม พ.ศ.  2547 พ.ศ. 2551 และ 
พ.ศ. 2555 น ามาเปรียบเทียบข้อมูลสิ่งปลูกสร้างกับปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายปีเพ่ือหาค่าเฉล่ีย
ไฟฟ้าตอ่วนัตอ่ตารางกิโลเมตร และคาดการณ์การการใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2559 โดยใช้แบบจ าลอง  
CA-Markov น าสิ่งปลูกสร้างท่ีได้จากการคาดการณ์กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อวนัต่อตารางต่อ
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กิโลเมตร พบว่า พ.ศ. 2559 มีความต้องการไฟฟ้า 19,010,161.16 เมกะวัตต์ เพิ่มขึน้จาก  
พ.ศ. 2555 เฉล่ียปีละ 4,752,540.29 เมกะวตัต์ โดยพบว่าพืน้ท่ีท่ีต้องการไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้แบ่ง
ออกได้เป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ กลุ่มท่ีหนึ่ง คือ พืน้ท่ีนิคมอุตสาหกรรม โดยพืน้ท่ีท่ีมีนิคม
อุตสาหกรรมมีความต้องการไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้  มีทิศทางขยายตวัออกจากนิคมอุตสาหกรรม 
ประกอบด้วย พืน้ท่ีอ าเภอเมืองชลบุรี  อ าเภอศรีราชาและอ าเภอบ้านบึงและกลุ่มท่ีสอง  คือ  
แหล่งท่องเท่ียว โดยพืน้ท่ีแหล่งท่องเท่ียวมีการพฒันาเพ่ือรองรับนกัท่องเท่ียว ส่งผลให้มีปริมาณ
ความต้องการไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ รองลงมาประกอบด้วย พืน้ท่ีอ าเภอเมืองชลบรีุ อ าเภอศรีราชาและ
อ าเภอบางละมงุ ซึ่งพืน้ท่ีทัง้หมดมีปริมาณความต้องการไฟฟ้าเพิ่มขึน้ จึงควรมีการวางแผนและ
การจดัการเพ่ือรองรับกบัความต้องการไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึน้ในอนาคต 

อุษาวดี ผากุหลาบแดง (2558, บทคัดย่อ) ศึกษาการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี  
พ.ศ. 2533, 2543, 2547 และ 2548 และการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินก่อนและหลงัการเกิดสึนามิ 
โดยการประยุกต์ระบบภูมิสารสนเทศ ร่วมกับแบบจ าลอง CA-Markov ผลการศึกษา พบว่า 
จงัหวดักระบี่ ซึง่ครอบคลมุพืน้ท่ี 4,818.01 ตารางกิโลเมตร หรือ 3,011,256.25 ไร่ จ าแนกประเภท
ของการใช้ท่ีดินออกเป็น ชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง, เกษตรกรรม, ยางพารา, ปาล์มน า้มนั, สถานท่ี
เพาะเลีย้งสตัว์น า้, ป่าดิบชืน้, ป่าชายเลน, พืน้ท่ีอ่ืนๆและแหล่งน า้ จากการศกึษาการเปล่ียนแปลง
การใช้ท่ีดินในช่วงปี พ.ศ. 2533-2543 พบว่า ปาล์มน า้มนั ป่าดิบชืน้ พืน้ท่ีอ่ืนๆ ชมุชนและสิ่งปลกู
สร้าง สถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ ป่าชายเลนและแหล่งน า้ มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ คือ  298.35, 101.23, 
29.58, 27.08, 11.82, 8.6 และ 0.52 ตารางกิโลเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ี ยางพาราและ
เกษตรกรรม มีพืน้ท่ีลดลง คือ 475.79 และ 1.39 ตามล าดบั  

ดงันัน้สรุปได้ว่า การใช้เทคโนโลยีด้านการส ารวจระยะไกลโดยใช้ ข้อมลูดาวเทียม 
ศกึษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน  ท าให้เกิดประสิทธิภาพและมีความถกูต้องมากขึน้ในจ าแนก
ประเภทการใช้ท่ีดนิและสามารถใช้คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคตได้ 

 
2.8 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

2.8.1 ความหมายระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 
ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2552, p. 4) ได้อธิบายว่า 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบท่ีน าเอาข้อมลูมารวบรวม  จดัเก็บและวิเคราะห์อย่างเป็น
ระบบ สามารถท าการสืบค้นข้อมูลและปรับปรุงข้อมูล รวมไปถึงการน าเอาข้อมูลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์มาช่วยประกอบการตดัสินใจในเร่ืองตา่งๆ ได้ ข้อมลูท่ีน ามารวบรวมและจดัเก็บในระบบ 
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สามารถน าไปจัดการและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพืน้ท่ี (Spatial data) โดยข้อมูลเชิงพืน้ท่ีมีการ
เช่ือมโยงเข้ากบัข้อมลูลกัษณะประจ า (Attribute data) ท่ีใช้อธิบายรายละเอียดของปรากฏการณ์
และคณุลกัษณะของข้อมลูเชิงพืน้ท่ี นัน้ๆ ซึ่งจะท าให้การน าข้อมลูไปใช้มีความถกูต้องและแม่นย า
มากยิ่งขึน้ 

สุเพชร จิรขจรกุล (2556, p. 16) กล่าวว่า ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หมายถึง 
ระบบคอมพิวเตอร์ท่ีรวบรวมข้อมลูและบนัทึกข้อมลูทรัพยากร สิ่งแวดล้อม ภยัพิบตัิ ในรูปแบบเชิง
พืน้ท่ี ท่ีมีคา่พิกัดทางภูมิศาสตร์และข้อมูลตารางสถิติ สามารถปรับปรุงระบบให้อยู่ในระบบพิกัด
เดียวกัน เพ่ือให้มีความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอผลลัพธ์ในรูปแบบแผนท่ีและ
ข้อมูลสถิติ เพ่ือสนบัสนุนการตดัสินใจโดยใช้ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ ข้อมูลและวิธีการด าเนินการ 
เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์การเปล่ียนแปลงของสภาพพืน้ท่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงค์ของการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ  ใช้เป็นสารสนเทศเพ่ือ
สนบัสนนุการตดัสินใจในด้านตา่งๆ เช่น การวางแผนการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงการจดัการ
สิ่งแวดล้อมท่ีมนุษย์สร้างขึน้ ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สามารถตอบค าถามได้ว่า 
สถานท่ี และสิ่งตา่งๆ ท่ีเราต้องการค้นหานัน้อยู่ท่ีไหน และเก่ียวข้องกบัสิ่งตา่งๆ ท่ีอยู่ข้างๆ อย่างไร 
นอกจากนีย้งัชว่ยบอกให้รู้ว่ามีทางเลือกใดบ้าง แตล่ะทางเลือกมีลกัษณะอย่างไรและเปรียบเทียบ
หาทางเลือกท่ีดีท่ีสดุ ข้อมลูท่ีได้จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นข้อมลูเชิงพืน้ท่ีซึ่งสามารถบอก 
ต าแหน่งของข้อมูลท่ีเราสนใจอ้างอิงถูกต้องกับระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์บนพืน้  โลก (Geo-
referenced data) ซึง่ระบบสารสนเทศนีป้ระกอบด้วยข้อมลูตา่งๆ คือ ลกัษณะทางกายภาพ สงัคม 
ทัง้เชิงปริมาณและคณุภาพ นอกจากนีย้งับอกถึงต าแหนง่และเวลาของสิ่งท่ีเราก าลงัท าการศกึษา 

2.8.2 องค์ประกอบระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 
สเุพชร จิรขจรกลุ (2556, p. 31) อธิบายว่า องค์ประกอบหลกัของระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์จดัแบง่ออกเป็น 5 ส่วน คือ องค์ประกอบด้านฮาร์ดแวร์ องค์ประกอบด้านโปรแกรม 
ขัน้ตอนการท างาน ข้อมลู และบคุลากร มีรายละเอียดของแตล่ะองค์ประกอบดงัตอ่ไปนี ้

1. องค์ประกอบด้านฮาร์ดแวร์ คือ เคร่ืองมือท่ีใช้สร้างและจัดเก็บข้อมูลภูมิ
สารสนเทศของหนว่ยงาน ได้แก่ เคร่ืองคอมพิวเตอร์รวมไปถึงอปุกรณ์ตอ่พ่วงตา่ง ๆ เช่น ดิจิไทเซอร์ 
สแกนเนอร์ เคร่ืองพิมพ์  

2. องค์ประกอบด้านโปรแกรม คือ โปรแกรมหรือชดุของค าสัง่ส าเร็จรูป เช่น 
โปรแกรม ArcGIS, Arc/Info และ MapInfo มีหน้าท่ีท างานตามรูปแบบระบบภูมิสารสนเทศ เพ่ือ
จดัการข้อมลูให้ได้ตามวตัถปุระสงค์ 
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3. ข้อมลู คือ ข้อมลูตา่งๆ ท่ีจะใช้ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และถกูจดัเก็บใน
รูปแบบของฐานข้อมลูและประมวลผลเป็นผลลพัธ์ออกมา 

4. วิธีการหรือขัน้ตอนการท างาน คือ ขัน้ตอนการท างานท่ีเก่ียวข้องกับการ
จดัเตรียมฐานข้อมลู การน าเข้าข้อมลู การจดัเก็บ บนัทกึ การวิเคราะห์และการแสดงผลข้อมลู 

5. บคุลากร คือ ผู้จดัการให้องค์ประกอบทัง้ 5 ส่วน ท างานประสานกนัจนได้ผล
ลพัธ์ในรูปแบบของข้อมลู เพ่ือสนบัสนนุงานในหนว่ยงาน 

2.8.3 การประยกุต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศ 
สเุพชร จิรขจรกลุ (2556, p. 22) อธิบายการประยกุต์ใช้ระบบภูมิสารสนเทศในด้าน

ตา่งๆ ได้แก่ 
ด้านเศรษฐกิจ เชน่ การวางแผนเพ่ือการผลิต การวิเคราะห์ความพร้อมของวตัถดุิบ 
ด้านคมนาคมขนสง่ เชน่ การวางแผนเส้นทางเดนิรถ การวิเคราะห์เส้นทางทอ่งเท่ียว 
ด้านสาธารณปูโภคพืน้ฐาน เชน่ การวางแผนการเดนิระบบไฟฟ้า ระบบทอ่ประปา 
ด้านการสาธารณสขุ เชน่ การวิเคราะห์การแพร่กระจายของโรคระบาด 
ด้านการบริการชมุชน เก่ียวข้องในสว่นการให้บริการของภาครัฐกบัประชาชน 
ด้านกฎหมายและปอ้งกนัอาชญากรรม เชน่ การก าหนดจดุเส่ียงอาชญากรรม  
ด้านการวางแผนการใช้ท่ีดนิ เชน่ การวิเคราะห์เพ่ือการจดัการพืน้ท่ีชมุชนเมือง 
ด้านสิ่งแวดล้อม เชน่ การสร้างแบบจ าลองแสดงการเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีป่าไม้  
ด้านการจดัการภาวะฉกุเฉินและภยัพิบตั ิเชน่ การหาเส้นทางอพยพประชาชน 
 

2.9 แบบจ าลองการเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดิน CA-Markov  
การศกึษาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน สามารถใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

วิเคราะห์ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมในปัจจุบนั แบบจ าลองท่ี
ได้รับความนิยม เช่น แบบจ าลอง CLUE-S เป็นแบบจ าลองการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินโดยอาศยั
การวิเคราะห์ทางท่ีตัง้ท่ีเหมาะสมผนวกกับการจ าลองแบบพลวตัของการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน
และสิ่งปกคลุมดินท่ีมีผลกระทบซึ่งกันและกันในพืน้ท่ี (Verburg et al., 2002, p. 391) และ
แบบจ าลอง CA-Markov  สามารถใช้คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินทัง้เชิงพืน้ท่ีและเชิง
ปริมาณ เป็นการท างานร่วมกนัระหว่างแบบจ าลอง Markov Chain และแบบจ าลอง Cellular 
Automata ใช้วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน โดยใช้ผลการคาดการณ์เชิงปริมาณท่ีได้จาก
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แบบจ าลอง วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของเซลล์รอบข้างท่ีมีผลตอ่สถานะของเซลล์ตรงกลางโดยใช้
แบบจ าลอง Cellular Automata ในการอธิบายข้อมลูเชิงพืน้ท่ี (Eastman, 2006, p. 88) 

2.9.1 แบบจ าลอง Markov Chain (CA) 
เป็นทฤษฎีท่ีใช้สูตรของ Markov หารูปแบบเพ่ือคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้

ท่ีดินมีลักษณะการเปล่ียนแปลงอย่างเป็นรูปแบบ ควบคุมได้  สามารถอธิบายสัดส่วนการ
เปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินแต่ละประเภทได้ นิยมใช้คาดการณ์การเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ีท่ีไม่มี
ผลกระทบภายหลงั นิยมใช้ในงานวิจยัเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงเชิงพืน้ท่ี (Sang, Zhang, Yang, 
Zhu, & Yun, 2011, p. 939) Markov chain ใช้ในการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงของข้อมลูท่ีจะ
เกิดในอนาคต ใช้ค านวณหาเมทริกซ์การเปล่ียนแปลง (Transition Matrix) 2 ชนิด คือ เมทริกซ์
ความน่าจะเป็น ของการเปล่ียนแปลง (Transition Probability Matrix) และเมทริกซ์พืน้ท่ีการ
เปล่ียนแปลง (Transition Area Matrix) (Eastman, 2006, p. 235) มีสมการดงันี ้

                                         s (t+1) = Pij s (t)                             ……………สมการท่ี 1 

โดยท่ี  s(t+1),s(t)   คือ  สถานะ ณ เวลา t หรือ t+1 
            Pij คือ เมทริกซ์ของความนา่จะเป็นในการเปล่ียนแปลงท่ีค านวณจากสมการ 

   P11 P12 … P1n   

Pij =  P21 P22 … P2n  ………………สมการท่ี 2 

     … … … …   

   Pn1 Pn2 … Pnn   

เม่ือ (0≤Pij<1 and  ∑ = 1n
j  Pij=1 ,(ij=1,2,…,n)) 

ชตุิพงศ์ ร่มสินธ์ิ (2548, p. 10) กล่าวว่า แบบจ าลอง Markov เป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีน าหลักของ Probability Distribution มาใช้กบัตวัอย่างท่ีสุ่มเลือกมาจากเหตกุารณ์
ทัง้หมด เพ่ือประเมินค่าของเหตุการณ์ท่ีได้เกิดขึน้มาแล้วหรือพยากรณ์เหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึน้
ภายใต้สมมติฐานท่ีว่า แนวโน้มของการเปล่ียนแปลงทัง้ในอดีตและปัจจุบัน จะมีลักษณะ
เชน่เดียวกบัการเปล่ียนแปลงในช่วงระยะเวลาท่ีสุ่มเลือกขึน้มา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยกุต์ใน
การหาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินภายในลุ่มน า้  สามารถท าได้ง่าย โดยการเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินแต่ละประเภทภายในช่วงระยะเวลาท่ีก าหนด  น าข้อมูลท่ีได้มาสร้าง 
Kinematic Graph และ Transition Matrix แล้วจึงน า Vector ท่ีเป็นคา่ของสดัส่วนการใช้ท่ีดินมา
คณูจะได้ผลลพัธ์ออกมาเป็น Vector ของสดัสว่นการใช้ท่ีดนิท่ีเกิดขึน้ในชว่งอนาคต  
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ดงันัน้สรุปได้ว่า แบบจ าลอง Markov เป็นทฤษฎีท่ีใช้สตูรของ Markov หารูปแบบ
เพ่ือคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินท่ีมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงอย่างเป็นรูปแบบ ใช้ใน
การคาดการณ์การเปล่ียนแปลงของข้อมูลท่ีจะเกิดในอนาคต โดยการค านวณหาเมทริกซ์การ
เปล่ียนแปลง 2 ประเภทคือ เมทริกซ์ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงและเมทริกซ์พืน้ท่ีการ
เปล่ียนแปลง 

2.9.2 แบบจ าลองเซลลลูาออโตมาตา (Cellular Automata Model) 
ทอมมาโซ และ นอร์แมน (Tommaso & Norman, 1987, p. 15) กล่าวว่า เซลลลูาออ

โตมาตา คือ เซลล์ย่อยๆ ท่ีอยู่ร่วมกนัในรูปของตารางส่ีเหล่ียม เรียกว่า กริดหรือเซลล์ แตล่ะกริด
หรือเซลล์ คือ หนึง่หนว่ยข้อมลูท่ีสามารถเปล่ียนรูปแบบได้ รูปแบบของเซลล์ใหม่จะถกูก าหนดจาก
เซลล์แวดล้อมท่ีมีขนาด 3X3 หรือ 5X5 โดยจะเคล่ือนท่ีไปทีละเซลล์จนครบทัง้พืน้ท่ี และค านวณ
วนซ า้ตามเวลาท่ีก าหนด  

ธีรเวทย์ ลิมโกมลวิลาศ (2557, p. 99) กล่าวว่า เซลลลูาออโตมาตา คือเทคนิคการ
จ าลองสถานการณ์เพ่ือศึกษาเก่ียวกับเมืองท่ีมีความหลากหลาย เช่น การเติบโตของชุมชนเมือง 
การเปล่ียนแปลงของประชากร เศรษฐกิจและการจ้างงาน ตลอดจนการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน 
เป็นแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีท่ีประกอบด้วย ข้อมลูสารสนเทศเชิงพืน้ท่ี สามารถแสดงออกมาในรูปของ
แผนภูมิล าดับของการวิเคราะห์ข้อมูล หลักการท างานจะท าการค านวณโดยอาศัยความ
เปล่ียนแปลงของจดุภาพข้างเคียง โดยก าหนดเง่ือนไขไว้ลว่งหน้าและท าการค านวณวนซ า้เป็นรอบ
จนกวา่จะด าเนินการครบตามเง่ือนไขท่ีท่ีตัง้ไว้  

การท างานของแบบจ าลองเซลลูลาออโตมาตา แบ่งองค์ประกอบของการท างาน
ออกเป็น 5 สว่น (Singh, 2003, p. 8) ดงันี ้ 

1. พืน้ท่ีเซลล์ (Cell Space) ประกอบด้วยรูปเซลล์รูปส่ีเหล่ียมจตัรัุส ความ
ละเอียด (Resolution) ของเซลล์ ขึน้อยู่กบัความเหมาะสมของจ าลองและข้อมลูท่ีมีอยู่ รวมถึง
ผลลพัธ์ จงึต้องเลือกความละเอียดของเซลล์ให้เหมาะสม 

2. สถานะเซลล์ (Cell States) แสดงถึงสถานภาพของพืน้ท่ีในแตล่ะเซลล์ เช่น 
ลกัษณะการใช้ท่ีดนิแตล่ะประเภท  

3. ช่วงเวลา (Time Steps) แสดงถึงช่วงเวลาของเหตกุารณ์ ใช้เพ่ือวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลง ท างานพร้อมกบักฎการเปล่ียนแปลง 
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4. กฎการเปล่ียนแปลง (A Transition Rule) เป็นการก าหนดลกัษณะการ
เปล่ียนแปลงอย่างเป็นพลวตั จะรู้ถึงสถานะของเซลล์ก่อนและหลังการเปล่ียนแปลง  ท่ีได้รับ
อิทธิพลจากเซลล์รอบข้าง 

5. เซลล์รอบข้าง (Neighborhood) แบบจ าลองเซลลลูาออโตมาตา มี 2 แนวคิด
ท่ีได้กล่าวถึงเซลล์รอบข้างไว้โดย Neumann ได้เสนอไว้ว่ามี 4 เซลล์รอบข้างล้อมรอบ ในขณะท่ี 
Moore เสนอไว้วา่มี 8 เซลล์รอบข้างล้อมรอบ ภาพประกอบ 5 

 
        

        

        

 

ภาพประกอบ 5 ลกัษณะของเซลล์รอบข้างตามแนวคิดของ Neumann และ Moore ตามล าดบั 
ท่ีมา: (Singh, 2003, p. 9) 
 

2.9.3 แบบจ าลอง CA-Markov 
แซงและคณะ (Sang et al., 2011, p. 939) กล่าวว่า CA-Markov เป็นการน า

หลกัการของ Cellular Automata และ Markov Chain มาประยกุต์ใช้ร่วมกนัเพ่ือคาดการณ์การใช้
ท่ีดิน รูปแบบของการเปล่ียนแปลงในแตล่ะเซลล์ พิจารณาจากสดัส่วนของการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
(The transition areas) ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยกระบวนการ Markov ร่วมกบั CA filter ของ
พืน้ท่ีแวดล้อมท่ีอยูต่ดิกนั มีหลกัการดงันี ้

1) กระบวนการวิเคราะห์ CA-Markov ใช้ข้อมลูโอกาสของการเปล่ียนแปลงจาก
การวิเคราะห์ด้วย Markov Chain ร่วมกบั CA filter ขนาด 5X5 Neighborhood เพ่ือหาความ
นา่จะเป็นของประเภทสิ่งปกคลมุดนิในชว่งเวลาท่ีศกึษา 

2) CA filter จะเคล่ือนท่ีทบัข้อมลูของปีท่ีเร่ิมศกึษาทีละเซลล์จนครบทัง้พืน้ท่ี และ
เร่ิมเคล่ือนท่ีทบัทีละเซลล์อีกครัง้ และวนซ า้ไปเร่ือยๆ จนครบจ านวนรอบท่ีต้องการ 
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3) การวนซ า้แตล่ะครัง้ ประเภทของสิ่งปกคลมุดินจะเปล่ียนแปลงหรือคงสภาพ
เดมิ ขึน้อยูก่บัประเภทสิ่งคลมุดนิในพืน้ท่ีโดยรอบ ตามทฤษฎี “The Game of Life” และโอกาสของ
การเปล่ียนแปลง 

4) เม่ือสิน้สดุกระบวนการ ผลลพัธ์ท่ีได้ คือแผนท่ีสิ่งปกคลมุดิน ซึ่งสามารถบอก
การเปล่ียนแปลงของการใช้ท่ีดนิ ท าให้สามารถวางแผนการใช้ท่ีดนิในอนาคตได้  

อีสต์แมน (Eastman, 2006, p. 236) อธิบายว่า แบบจ าลอง CA-Markov เป็น
แบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับการตดัสินใจ เป็นการท างานร่วมกนัของแบบจ าลอง Markov Chain และ 
Cellular Automata ใช้ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินและสิ่งปกคลมุดิน  โดยการ
คาดการณ์การใช้ท่ีดินและสิ่งปกคลมุดินเชิงปริมาณ และท าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของเซลล์
รอบข้างท่ีมีผลตอ่สถานะของเซลล์ตรงกลางโดยใช้แบบจ าลอง  Cellular Automata ในการอธิบาย
ข้อมลูเชิงพืน้ท่ี แตเ่ดิมแบบจ าลอง Markov Chain ใช้คาดการณ์การใช้ท่ีดินและสิ่งปกคลมุดินใน
อนาคต โดยการวิเคราะห์การใช้ท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินในอดีต พิจารณาจากสถานะของเซลล์
เพียงอย่างเดียว ไม่ได้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของเซลล์รอบข้าง แบบจ าลอง CA-Markov จึงเพิ่ม
ความส าคญัจากอิทธิพลของเซลล์รอบข้าง แบบจ าลอง Cellular Automata มีความสามารถใน
การอธิบายข้อมลูเชิงพืน้ท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งเป็นพลวตั กล่าวคือพืน้ท่ีการใช้ท่ีดินและสิ่งปก
คลุมดินจะมีแนวโน้มเพิ่มขึน้และเปล่ียนแปลงไปตามพืน้ท่ีท่ีมีลักษณะเหมือนกัน  กฎการ
เปล่ียนแปลงท่ีใช้ส่วนใหญ่ประกอบขึน้มาจากกระบวนการการกรอง  (filtering) และการจดัชัน้
ข้อมลู (reclassification) ซึ่งรู้จกักนัในช่ือ ทฤษฎี “Game of Life” ของ จอห์น คอนเวย์ (John 
Conway) โดยก าหนดให้หนึ่งหน่วยของเซลล์แทนค่าด้วย 1 หรือ เซลล์ท่ีมีชีวิต (Live) และ
ก าหนดให้ 0 หรือ เซลล์ท่ีไม่มีชีวิต (Dead) ดงัภาพประกอบ 6 ซึ่งมีสมมติฐานเก่ียวกับการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบของเซลล์ท่ีมีชีวิต และ เซลล์ท่ีไมมี่ชีวิต ไว้ตามเง่ือนไขดงัภาพประกอบ 7 

 
1 1 1 

1 10 1 

1 1 1 

 
ภาพประกอบ 6 ต าแหนง่ของเซลล์แวดล้อมทัง้ 8 หรือ 3x3 Neighborhood 

ท่ีมา: (Eastman, 2006, p. 236) 
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- เซลล์ท่ีตายในชว่งเวลา T จะเปล่ียนเป็นเซลล์ท่ีมีชีวิตในช่วงเวลา T+1 ถ้าเซลล์รอบ 
ๆเซลล์ท่ีวา่งอยูน่ัน้มีจ านวนเทา่กบั 3 เซลล์ ในเซลล์ล้อมรอบ (More neighborhood) ขนาด 3x3 

- เซลล์ท่ีมีชีวิตอยู่ในช่วงเวลา T จะตายในช่วงเวลา T+1 ถ้ามีเซลล์ล้อมรอบด้วย
จ านวนน้อยกวา่ 2 หรือมากกวา่ 3 เซลล์ ในเซลล์ล้อมรอบ (More neighborhood) ขนาด 3x3 

 
            

            

            

            

            

              

 t       t+1    

ภาพประกอบ 7 การเปล่ียนแปลงต าแหนง่เซลล์ และเซลล์ล้อมรอบ 
ท่ีมา: (Brecevic, Dragan, Feoli, & Yan, 2004, p. 4) 
 

2.9.4 การประเมินคา่ความถกูต้อง (Accuracy Assessment)  
 เป็นการประเมินความถูกต้องของข้อมูลจากการจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ 

เปรียบเทียบกับข้อมลูจากการส ารวจข้อมลูภาคสนาม ใช้ในการอ้างอิงตรวจสอบค่าความถูกต้อง
ของการวิเคราะห์ข้อมลูภาพดาวเทียม โดยใช้ตารางค านวณค่าความผิดพลาด (Error Matrix ) 
ค านวณค่าความถูกต้องของข้อมูลท่ีท าการจ าแนกขาดหายไป (Produce’s Accuracy) คือ 
คา่ความถกูต้องของแตล่ะประเภทข้อมลูท่ีจ าแนก เปรียบเทียบกบัข้อมลูท่ีตวัอย่างอ้างอิง ประเภท
นัน้ทัง้หมด (ผลรวมแนวตัง้) คา่ความถกูต้องของข้อมลูท่ีท าการจ าแนกเกินมา (User’s Accuracy) 
คือ ค่าความถูกต้องของแต่ละประเภทข้อมูลท่ีจ าแนกถูกท่ีเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีจ าแนกเป็น
ประเภทนัน้ทัง้หมด (ผลรวมแนวนอน) และค่าความถูกต้องทัง้หมด (Overall Accuracy) คือ  
คา่ความถกูต้องของข้อมูลทกุประเภทท่ีจ าแนกถูกต้องเปรียบเทียบกบัข้อมูลพืน้ท่ีตวัอย่างอ้างอิง
ทัง้หมด Congalton and Green (1993, p. 643). 
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2.9.5 การประยกุต์ใช้แบบจ าลอง CA-Markov  
ปัจจุบันได้มีการศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ ท่ีดินและสิ่งปกคลุมดินด้วย

แบบจ าลอง CA-Markov เพ่ือคาดการณ์ต าแหน่งของการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินและสิ่งปกคลมุ
ดนิท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต ซึง่สามารถยกตวัอยา่งได้ดงัตอ่ไปนี ้

ซีฟาร์ด, คลาร์ก และแฟรงลิม (Syphard, Clarke, & Franklim, 2005, pp. 185-203) 
ใช้แบบจ าลอง Cellular Automata ศึกษาพืน้ท่ีบริเวณตอนใต้ของแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา 
ในชว่ง ค.ศ. 2000 – ค.ศ. 2005 เพ่ือคาดการณ์ผลกระทบจากการเจริญเติบโตของเมือง ในบริเวณ
ห้ามพฒันา โดยใช้เง่ือนไขเร่ืองความลาดชนั คือมีความลาดชนั 25%, 30% และ 60% ตามล าดบั 
ผลการศกึษาพบว่า พืน้ท่ีมีการกลายเป็นพืน้ท่ีเมืองเพิ่มขึน้ร้อยละ 11 และเพิ่มขึน้ร้อยละ 26, 35 
และ 47 ตามล าดบัใน ค.ศ.2050 จงึสรุปไว้วา่ การใช้แบบจ าลอง Cellular Automata ให้ผลท่ีดีกว่า
การใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์วิเคราะห์เพียงอย่างเดียว  เน่ืองจากแบบจ าลอง Cellular 
Automata สามารถบอกรายละเอียดของผลในเร่ืองของพืน้ท่ีและชว่งเวลาได้ชดัเจน 

ฐานิตย์ วงศ์วิเศษ (2548, p. 81) ศกึษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินบริเวณชายฝ่ัง
ทะเลอ าเภอบ้านแหลม จงัหวดัเพชรบรีุ โดยน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ การส ารวจระยะไกล
และการระบุต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ด้วยดาวเทียม  ประยุกต์ใช้กับแบบจ าลอง CA-Markov  
เพ่ือศกึษารูปแบบการเปล่ียนแปลงการใช้ดินและการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน  พ.ศ. 2540 – 2546 
และคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2558 ผลการศึกษาพบว่าค่าความถูกต้อง
โดยรวมจากการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินจากแบบจ าลอง  CA-Markov เท่ากับ 
ร้อยละ 73.59 ของพืน้ท่ีการใช้ท่ีดนิจริง 

ธีรเวทย์ ลิมโกมลวิลาศ (2557, pp. 109-111) ได้ศกึษาการใช้ท่ีดินลุ่มน า้ล าตะคอง
ในปี พ.ศ. 2567 โดยแบ่งการใช้ท่ีดินออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ ท่ีอยู่อาศยั ป่าไม้ เกษตรกรรม 
แหลง่น า้และพืน้ท่ีอ่ืนๆ การคาดการณ์การใช้ท่ีดินโดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov ในปี พ.ศ. 2567 
พบว่า มีการใช้ท่ีดินเป็นท่ีอยู่อาศยัและป่าไม้เพิ่มขึน้ร้อยละ 9.71 และ 24.99 ตามล าดบั ขณะท่ี
พืน้ท่ีเกษตรกรรม พืน้ท่ีแหลง่น า้และพืน้ท่ีอ่ืนๆลดลงร้อยละ 60.90, 2.27 และ 2.12 ตามล าดบั 

สเุบดี และ ทาพา (Subedi, Subedi, & Thapa, 2013, pp. 126-132) ได้ประยกุต์ใช้ 
CA-Markov คาดการณ์การใช้ท่ีดินในพืน้ท่ี Saddle Creek Florida จากผลการศึกษาพบว่า  
พืน้ท่ีท่ีอยู่อาศยัได้เพิ่มขึน้จากร้อยละ 47.3 เป็น 49.4 สิ่งอ านวยความสะดวกด้านการคมนาคม
เพิ่มขึน้จากร้อยละ 3.7 เป็น 5 ส่วนพืน้ท่ีการเกษตรลดลงจากร้อยละ 14.4 เป็น 12.3 โดยช่วงเวลา
ท่ีศกึษาคือ ปี ค.ศ. 2006 – 2015 
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วสนัต์ ออวฒันา (2555, pp. 84-86) ใช้แบบจ าลอง CA-Markov คาดการณ์รูปแบบ
การใช้ท่ีดินในจงัหวดัภูเก็ต ในปี พ.ศ.2564 โดยแบง่รูปแบบการใช้ท่ีดินออกเป็น 9 ประเภท ได้แก่ 
พืน้ท่ีสวนยางพารา พืน้ท่ีชุมชน พืน้ท่ีสวนผลไม้ พืน้ท่ีป่าไม้ พืน้ท่ีป่าชายเลน พืน้ท่ีนากุ้ งและบ่อ
เลีย้งปลา พืน้ท่ีนาข้าว พืน้ท่ีแหล่งน า้และพืน้ท่ีอ่ืนๆ พบว่า พืน้ท่ีอ่ืนๆและพืน้ท่ีป่าไม้เพิ่มขึน้ร้อยละ 
38.73 และ 11.27 ตามล าดบั พืน้ท่ีชุมชน พืน้ท่ีสวนผลไม้ พืน้ท่ีป่าชายเลน พืน้ท่ีสวนยางพารา 
พืน้ท่ีนาข้าว พืน้ท่ีแหล่งน า้ พืน้ท่ีนากุ้ งและบอ่เลีย้งปลาลดลงร้อยละ 22.35, 21.56, 1.70, 1.44, 
1.16, 0.90, 0.89 ตามล าดบั  

พีนา, โบเนท, เบลลอต และ ซานเชส (Peña, Bonet, Bellot, & Sánchez, 2005) 
ท าการศกึษาและวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสิ่งปกคลมุดินและการใช้ท่ีดิน โดยท าการศกึษาในเขต 
Marina Baixa, สเปน โดยการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศในปี 1956, 1978 และ 2000 และ
คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน โดยใช้ใน Cellular Automata, Markov Chain ร่วมกับ 
Multi-Criteria ช่วงเวลา 22 ปี พบว่าพืน้ท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการกระท าของมนษุย์
สว่นมากจะอยูบ่ริเวณใกล้กบัแนวชายฝ่ังทะเล พืน้ท่ีท่ีท าการเกษตรมีพืน้ท่ีลดลง 

สรุปได้ว่า แบบจ าลอง CA-Markov เป็นการประยุกต์ใช้กับแบบจ าลอง Markov 
Chain และแบบจ าลอง Cellular Automata สามารถใช้คาดการณ์รูปแบบการใช้ท่ีดิน ให้ผลท่ี
ดีกวา่การใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์เพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากสามารถบอกรายละเอียดของผล
ท่ีชดัเจน ทัง้ในเร่ืองของพืน้ท่ีและชว่งเวลาและสามารถตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองโดย
การค านวณหาความถกูต้องโดยรวม (Overall Accuracy) เพ่ือให้ข้อมลูท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมาก
ยิ่งขึน้  

 
2.10. พืน้ท่ีรับน า้และการวิเคราะห์อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดโดยวิธี Rational Method 

2.10.1 ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้สงูสดุ 
2.10.1.1 พืน้ท่ีรับน า้ 
กรมทางหลวง (2553, p. 6) อธิบายว่า พืน้ท่ีรับน า้ หมายถึง บริเวณพืน้ท่ีท่ีรับน า้ฝน

และระบายน า้ไหลไปรวมกนัโดยนบัรวมตัง้แตบ่ริเวณต้นน า้ (Upstream) จนถึงจดุรวมไหลออกท่ี
พิจารณา(Outlet) แนวเส้นขอบเขตของพืน้ท่ีลุ่มน า้ เรียกว่า สนัปันน า้ (Water divide) ซึ่งจะเป็น
แนวเส้นท่ีลากไปตามแนวสนัเขาหรือสนัเนิน ท่ีแบง่ทิศทางการไหลของน า้ฝนไปคนละด้านของสนั
เขาหรือสนัเนินดงักลา่วไปลงล าน า้ท่ีมีพืน้ท่ีลุม่น า้ประชิดกนั การหาขอบเขตพืน้ท่ีรับน า้หรือแนวสนั
ปันน า้สามารถท าได้โดยพิจารณาจากเส้นระดบัชัน้ความสงู  (Contour line) ในแผนท่ีภูมิประเทศ 
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(Base Map) โดยการลากเส้นผ่านแนวสนัเขาซึ่งก็คือบริเวณท่ีมีเส้นระดบัความสงูท่ีสงูท่ีสดุนัน่เอง  
ซึง่เส้นท่ีได้จะตอ่เน่ืองกนั และมาบรรจบกนัท่ีจดุท่ีพิจารณา 

นิวตัิ เรืองพานิช (2547, p. 1) กล่าวว่า พืน้ท่ีรับน า้ คือ พืน้ท่ีลาดชนัท่ีระบายน า้จาก
เส้นสนัปันน า้ (Divide) ให้ไหลลงสูท้่องล าธารหรือพืน้ท่ีท่ีล้อมรอบด้วยสนัปันน า้  

พงษ์ศกัดิ์ วิทวสัชตุิกลุ and พิณทิพย์ ธิติโรจนวฒัน์ (2551, p. 1)  กล่าวว่า พืน้ท่ีรับ
น า้ (Watershed area) หมายถึง พืน้ท่ีท่ีอยู่เหนือจดุ ๆ หนึ่งบนล าธาร ท่ีท าหน้าท่ีรองรับน า้ฝนและ
น าน า้ในส่วนเกินจากน า้ 3 ส่วน คือ (1) การดดูยึดไว้ของดิน (2) การน าขึน้ไปใช้ในการคายน า้ของ
ต้นไม้ และ (3) การร่ัวซมึผา่นชัน้หินท่ีอยู่ใต้ชัน้ดินออกนอกลุ่มน า้ไป โดยจะน าน า้ในส่วนท่ีเกินจาก
น า้ทัง้สามส่วนนีล้ าเลียงให้กบัล าธารทัง้ทางผิวดินและใต้ดินแล้วจึงระบายให้กับพืน้ท่ีท้ายน า้โดย
ไหลผา่นจดุท่ีก าหนดให้ 

2.10.1.2 ตวัแปรทางกายภาพของพืน้ท่ีรับน า้ 
ตวัแปรทางกายภาพของพืน้ที่รับน า้ที่มีผลต่อการค านวณอตัราการไหลของน า้มี  3 ตวัแปร 

(กรมทางหลวง, 2553) คือ 
- ความยาวของล าน า้ 
- ความลาดเอียง (Slope) ของล าน า้ 
- ขนาดพืน้ท่ีรับน า้ 

การวดัคา่ตวัแปรดงักลา่วท าได้ดงันี ้
1) การวดัความยาวล าน า้ ให้วดัจากต้นน า้ท่ีไกลท่ีสุดคดเคีย้วไปตามแนว

ศนูย์กลางของล าน า้สายหลกัจนถึงจดุออก หรือจุดท่ีพิจารณา ปัจจุบนัสามารถน าแผนท่ีลงใน
ระบบภมูิสารสนเทศ ท าให้สามารถวดัระยะความยาวตามแนวคดเคีย้วของล าน าได้อย่างแมน่ย า 

2) การวดัความลาดเอียงหรือความตา่งระดบั ความลาดเอียงของพืน้ท่ีรับน า้
และล าน า้ เป็นตวัแปรส าคญัท่ีมีผลตอ่อตัราการไหลของน า้ และความเร็วของน า้ โดยทัว่ไปจะมี
ความลาดเอียงสงูในช่วงต้นน า้ และจะมีความลาดเอียงน้อยลง เม่ือไหลเข้าสู่พืน้ท่ีราบ การหา
ความลาดเอียงของล าน า้สามารถท าไปได้ในขัน้ตอนเดียวกันกับการวัดความยาวของล าน า้โดย
การอา่นคา่ความตา่งระดบัของล าน า้ช่วงตา่งๆ ได้จากเส้นระดบัความสงูในแผนท่ีภมูิประเทศ  

3) การวดัขนาดพืน้ท่ีรับน า้ ซึ่งเป็นพืน้ท่ีภายในขอบเขตของเส้นสนัปันน า้  
โดยท าการวดัขนาดพืน้ท่ีบนแผนท่ีภูมิประเทศโดยตรงหรือใช้โปรแกรมทางด้านภูมิสารสนเทศท า
การวิเคราะห์  
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2.10.1.3 ฝน 
ประเทศไทยได้รับอิทธิพลของมรสมุ 2 ทิศทาง คือ ลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้และ

ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงัภาพประกอบ 8 โดยลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้จะพดัปกคลุม
ประเทศไทย กลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตลุาคม ส่วนลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือจะพดัปก
คลมุ กลางเดือนตลุาคมถึงเดือนกมุภาพนัธ์ นอกจากนีย้งัได้รับอิทธิพลจากร่องมรสมุและพายหุมนุ
เขตร้อน ท าให้เกิดฝนตกหนกัในพืน้ท่ีท่ีพาดผ่าน โดยฤดฝูนจะเร่ิมประมาณกลางเดือนพฤษภาคม
ถึงกลางเดือนตลุาคม ฤดนีูจ้ะเร่ิมเม่ือมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ พดัปกคลมุประเทศไทย ขณะท่ีร่อง
ความกดอากาศต ่าพาดผ่านประเทศไทยท าให้มีฝนชกุทัว่ไป ร่องความกดอากาศต ่านีป้กติจะเร่ิม
พาดผ่านภาคใต้ในเดือนเมษายน แล้วจึงเล่ือนขึน้ไปพาดผ่านภาคกลางและภาคตะวันออก 
ภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายนตามล าดบั ประมาณ
ปลายเดือนมิถนุายน จะเล่ือนขึน้ไปพาดผ่านบริเวณประเทศจีนตอนใต้ ท าให้ฝนลดลงระยะหนึ่ง 
เรียกว่าฝนทิง้ช่วง อาจนานประมาณ 1 - 2 สปัดาห์ ประมาณเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 
ร่องความกดอากาศต ่าจะเล่ือนกลบัลงมาทางใต้พาดผ่านบริเวณประเทศไทยอีกครัง้หนึ่ง โดยจะ
พาดผ่านตามล าดบัจากภาคเหนือ ลงไปภาคใต้ ท าให้ช่วงเวลาดงักล่าวจะมีฝนชุกต่อเน่ือง 
ประเทศไทยตอนบน จะตกชกุช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกนัยายนและภาคใต้จะตกชุกช่วงเดือน
ตลุาคมถึงเดือนพฤศจิกายน (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2557, ออนไลน์) 

2.10.1.4 ความเข้มของฝน (Rainfall intensity) 
ความเข้มของฝน หรือความรุนแรงของฝน หมายถึง ปริมาณความลึกฝนเทียบตอ่

หนึ่งหน่วยเวลา มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/ชัว่โมง หรือ นิว้/ชัว่โมง เป็นต้น ในกรณีท่ีมีกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณฝนสะสม (Accumulated Rainfall Depth) กบัเวลา สามารถหา
ความเข้มฝนในแตล่ะชว่งเวลาได้จากความลาด (Slope) ของเส้นกราฟ ดงัภาพประกอบ 9 

2.10.1.5 ข้อมลูน า้ฝนท่ีใช้ในการวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้สงูสดุ 
การระบายน า้ต้องสามารถรองรับอตัราการไหลสูงสุด ท่ีเกิดจากฝนตกสูงสุดใน

รอบปีท่ีก าหนด (Return Period) ดงันัน้ข้อมลูน า้ฝนท่ีใช้ในการวิเคราะห์ จึงต้องเป็นข้อมลูท่ีได้ผ่าน 
การวิเคราะห์ความถ่ีของการเกิดซ า้ของฝน ซึง่ต้องอาศยัข้อมลูน า้ฝนจากสถานีตรวจวดัท่ีมีการเก็บ
ข้อมูลต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน  ซึ่งหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับเร่ืองน า้โดยตรง  เช่น  
กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน โดยวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ของความเข้มของฝน 
(Rainfall Intensity) กบัช่วงเวลาของการตก (Duration) กบัความถ่ีของการเกิด (Frequency) สรุป
ไว้ในรูปแบบของกราฟท่ีเรียกวา่ Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve หรือ IDF Curve  
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ภาพประกอบ 8 ลมมรสมุและทางเดนิพายท่ีุผ่านประเทศไทย 

ท่ีมา: กรมอตุนุิยมวิทยา (2557, ออนไลน์) 
 

2.10.2 การวิเคราะห์อตัราการไหลสงูสดุของน า้ท่าโดยวิธี Rational Method 
กรมทางหลวง (2553, p. 26) อธิบายว่า เป็นการหาอตัราการไหลสงูสุดของน า้ท่า 

โดยคดิจากปริมาณน า้ฝนส่วนเกินท่ีตกลงในพืน้ท่ีรับน า้ (ปริมาณน า้ฝนท่ีเหลือจากการระเหย การ
ซมึลงดนิ การคายระเหย การอุ้มและเก็บกกั อยูใ่นแอง่น า้ตา่งๆ) โดยมีสมมตุิฐานว่า การตกของฝน
มีความเข้มสม ่าเสมอกระจายทัว่พืน้ท่ีรับน า้ฝน ตลอดช่วงเวลาของฝนตกท่ีพิจารณา ซึ่งด้วย
สมมตุฐิานดงักลา่ว เป็นเหตใุห้ สตูรนีเ้หมาะสมกบัการค านวณอตัราการไหลของน า้ กรณีท่ีพืน้ท่ีรับ
น า้ขนาดไม่ใหญ่มากนกั วิธี Rational Method เป็นวิธีท่ีใช้อย่างแพร่หลายทัง้ในประเทศไทยและ
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ตา่งประเทศ ส าหรับหน่วยงานตา่งๆ ในประเทศไทยก าหนดให้ใช้สตูรนี  ้ในกรณีท่ีพืน้ท่ีรับน า้ฝนไม่
เกิน 25 ตารางกิโลเมตร การค านวณแสดงดงัสมการตอ่ไปนี ้

 
   Q = 0.278CIA   ………………………………..………สมการท่ี 3 

 
เม่ือ 
Q  =   อตัราการไหลสงูสดุของน า้ ณ จดุท่ีพิจารณามีหนว่ยเป็น ลกูบาศก์เมตร/วินาที 
C  =   สมัประสิทธ์ิน า้ทา่ (Coefficient of Runoff) ขึน้กบัลกัษณะของพืน้ท่ีรับน า้ฝน 
I   =   ความเข้มของฝน (Rainfall Intensity) มีหนว่ยเป็นมิลลิเมตร/ชัว่โมง 
A  =   พืน้ท่ีรับน า้ฝนมีหน่วยเป็นตารางกิโลเมตร สามารถหาได้จากการแบง่พืน้ท่ีรับ

น า้ฝนในแผนท่ีเส้นชัน้ความสงูหรือจากโปรแกรมทางภมูิสารสนเทศ 
ค่าความเข้มของฝนได้จากกราฟความเข้มของฝน  ดงัภาพประกอบ 9 เป็นกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มของฝน (Intensity) กบัช่วงเวลาท่ีฝนตก (Duration) สร้างจากการ
วิเคราะห์ความถ่ีการตกของฝน (Frequency Analysis) ท่ีระดบัความเข้มและช่วงเวลาต่างๆ 
เรียกว่า IDF Curve ในการวิเคราะห์หาโค้ง IDF curve จ าเป็นต้องใช้ข้อมลูจากมาตรบนัทึกฝน
ตอ่เน่ืองเพ่ือให้ได้ปริมาณฝนสงูสดุรายปี ท่ีช่วงเวลาตก (duration) ตา่งๆอย่างน้อย 10 ปี โดยท า
การวิเคราะห์หาความเข้มของฝนในช่วงเวลาตา่งๆ จากนัน้จะท าการคดัเลือกคา่ความเข้มสงูสดุท่ี
ตกในช่วงเวลาต่างๆของแตล่ะปีเพ่ือให้เป็นฝนตวัแทนค่าความเข้มสูงสดุของปีนัน้  เม่ือน าคา่ท่ีได้
ไปพล๊อตกราฟระหว่าง ช่วงเวลาซึ่งก็คือ คา่ Time of concentration และคา่ความเข้มของรอบปี
การเกิดซ า้ต่างๆ จะได้ โค้งความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซ า้ 
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ืองน า้โดยตรง เช่น กรมอุตนุิยมวิทยา กรมชลประทาน ได้จดัท า IDF 
Curve ของสถานีวดัน า้ฝนตา่งๆ ซึ่งกระจายอยู่ในพืน้ท่ีทัว่ประเทศ โดยคา่ความเข้มของน า้ฝน
ส าหรับหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการก่อสร้างระบบคมนาคมก าหนดให้ใช้รอบปีการเกิดซ า้ของ
น า้ฝน ท่ี 25 ปี  

การหาคา่ความเข้มของฝน (I) จากกราฟจ าเป็นต้องทราบคา่ตวัแปรตอ่ไปนีคื้อ 
1.1) รอบปีการเกิดซ า้ของน า้ฝน (Return period)  
1.2) ช่วงเวลาการตกของฝน (Time of Concentration) คือช่วงเวลาท่ีน า้ฝน

ส่วนเกินท่ีตกในพืน้ท่ีรับน า้ไหลมารวมพร้อมกนั ณ จดุท่ีตัง้ของอาคารระบายน า้หาได้จากสมการ
ตอ่ไปนี ้
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Tc  =   [
0.87L3

H
]

0.385

                                  สมการท่ี 4 

เม่ือ  
Tc = Time of Concentration มีหนว่ยเป็นชัว่โมง 
L = ความยาวตามล าน า้สายใหญ่ จากจุดไกลท่ีสุดบนสนัปันน า้ถึงต าแหน่งท่ี

พิจารณาออกแบบ อาคารระบายน า้มีหนว่ยเป็นกิโลเมตร 
H = ความแตกตา่ง ระหวา่งระดบัพืน้ดินท่ีจดุไกลสดุบนสนัปันน า้กบัระดบัท่ีต าแหน่ง

อาคารระบายน า้ท่ีพิจารณามีหนว่ยเป็นเมตร 
คา่ Tc ตามสมการดงักล่าวสามารถอ่านคา่ได้จากกราฟในภาพประกอบ 10  ซึ่งเป็น

กราฟท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความยาวทางน า้ ระดบัความสงูท่ีแตกตา่งกนัระหว่างจดุต้นล า
น า้กบัจดุปลายของล าน า้ เทียบกบัคา่ Time of Concentration เน่ืองจากความลาดชนัของพืน้ท่ีรับ
น า้ฝนตามแนวทางการไหลของน า้มีการเปล่ียนแปลงเป็นช่วงๆ  โดยมากมกัมีความลาดชนัสูง
บริเวณต้นน า้และมีความลาดชนัน้อยลงเม่ือระยะทางเพิ่มขึน้ดงันัน้การหาคา่ Tc ให้มีความแม่นย า
จงึควรแบง่การหาคา่ Tc เป็นชว่งๆ ตามความยาวของทางน า้ไหลท่ีมีความลาดชนัใกล้เคียงกนั แล้ว
น าคา่ Tc ของแตล่ะชว่งมารวมกนั 

การค านวณอตัราการไหลสงูสดุโดยวิธี Rational Method เป็นวิธีการท่ีท าได้ง่าย แต่
ความถูกต้องแม่นย าของการค านวณขึน้อยู่กบัความถกูต้องของการเลือกใช้  คา่สมัประสิทธ์ิการ
ไหลของน า้ทา่(C) โดยคา่จะแปรเปล่ียนตามเง่ือนไขของพืน้ท่ีรับน า้ซึง่ขึน้กบัปัจจยัหลายอย่างได้แก่ 
ความลาดชนัพืน้ท่ีรับน า้ ชนิดชัน้ดิน การใช้ท่ีดิน (Land Use) การเก็บกักภายในพืน้ท่ีรับน า้ 
(Surface Storage) รวมทัง้ความเข้มและความตอ่เน่ืองของฝน ดงันัน้จึงเป็นเร่ืองคอ่นข้างยากใน
การเลือกใช้คา่ C ท่ีเหมาะสม  

การหาคา่ C ในกรณีท่ีสภาพพืน้ท่ีภายในพืน้ท่ีรับน า้ฝน มีความแตกต่างกนั เช่น 
ความลาดชนั ชนิดของดนิ การใช้พืน้ท่ีและพืชปกคลมุ เป็นต้น ควรแบง่พืน้ท่ีรับน า้ฝนเป็นพืน้ท่ีย่อย 
คา่ C เฉล่ียของพืน้ท่ีรับน า้ทัง้หมดได้จากการเฉล่ียคา่ C ของพืน้ท่ีย่อยตามน า้หนกัขนาดของพืน้ท่ี
ยอ่ยดงันี ้
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C  =    
∑ CiAi

n
i=1

ATotal
  …………………….สมการท่ี 5 

=    
C1A1+C2A2+⋯+ CnAn

ATotal
                           ) 

 เม่ือ Ci = สมัประสิทธ์ิน า้ทา่ส าหรับพืน้ท่ียอ่ยใดๆ 

  Ai = ขนาดของพืน้ท่ีรับน า้ยอ่ยใดๆ 

  ATotal = ขนาดของพืน้ท่ีรับทัง้หมด 

  N = จ านวนพืน้ท่ียอ่ย 

 

ภาพประกอบ 9 กราฟ Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curves (IDF Curve)  
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2553, p. 29) 



  39 

 
ภาพประกอบ 10 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความยาวของทางน า้ (L) และระดบัความสงูท่ี

แตกตา่ง ของพืน้ท่ี (H) กบัคา่ Time of Concentration (Tc) 
ท่ีมา: กรมทางหลวง (2553, p. 30) 
 

ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ท่า (Runoff Coefficient  ,C) ดงัตาราง 5 ต้อง
พิจารณาจากสภาพของพืน้ท่ี เช่น ความลาดชัน ลกัษณะของดิน และการใช้ท่ีดินในพืน้ท่ีรับน า้
นัน้ๆ ในพืน้รับน า้แต่ละแห่งอาจมีลกัษณะของพืน้ท่ีได้หลายประเภท จึงต้องท าการวิเคราะห์ใน
พืน้ท่ียอ่ย 

ข้อมลูลกัษณะดนิท่ีใช้ในการหาคา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดินดงัตารางท่ี 5 ได้
ท าการจ าแนกกลุ่มดินออกเป็น 4 กลุ่ม (Ward. & Elliot., 1995, p. 128) ท่ีมีคณุสมบตัิแตกตา่งกนั
ดงันี ้ 

กลุ่มดินเอ  : ดินมีอตัราการซึมผ่านสงู การระบายน า้ดี เป็นทรายและกรวด (มี
อตัราการซมึผา่น มากกวา่ 0.3 นิว้/ชัว่โมง) 

กลุม่ดนิบี   : ดินมีอตัราการซึมผ่านปานกลาง การระบายน า้เกือบดีถึงดี (มีอตัรา
การซมึผา่น ระหวา่ง 0.15 - 0.3 นิว้/ชัว่โมง) 
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กลุ่มดินซี   : ดินมีอตัราการซึมผ่านช้า การระบายน า้ช้า เนือ้ดินเกือบละเอียดถึง
ละเอียด (มีอตัราการซมึผา่น ระหวา่ง 0.05 - 0.15 นิว้/ชัว่โมง) 

กลุม่ดนิดี   : ดนิมีอตัราการซมึผา่นช้ามากเม่ือเปียกน า้ การระบายน า้เลว เนือ้ดิน
เป็นดนิเหนียว (มีอตัราการซมึผา่น น้อยกวา่ 0.15 นิว้/ชัว่โมง) 

2.10.3.งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ศิริพร ตรีธาร (2547, pp. 128-131) ได้ท าการศึกษาประยุกต์,ใช้ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์หาพืน้ท่ีเหมาะสม ในการคดัเลือกแนวเส้นทางหลวงเบือ้งต้น บริเวณอ าเภอปากช่องถึง
อ าเภอวังน า้เขียว จังหวัดนครราชสีมา โดยใช้ปัจจัยทางภูมิศาสตร์ 5 ปัจจัย ได้แก่ อุทกวิทยา 
ความชนั ธรณีวิทยา ปฐพีวิทยาและการใช้ท่ีดิน โดยปัจจยัในด้านอุทกวิทยาท่ีใช้ในการวิเคราะห์
หาปริมาณการไหลของน า้ท่าสงูสดุ โดยวิธี Rational Method และวิธี Specific Yield of flood เพ่ือ
น าไป ประเมินความเหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า ความเหมาะสมด้านอุทกวิทยาในพืน้ท่ีส่วน
ใหญ่มีความ เหมาะสมน้อย คิดเป็นร้อยละ 62.78 ความเหมาะสมปานกลางคิดเป็นร้อยละ 14.60 
ซึง่เป็นพืน้ท่ีเนิน ส่วนพืน้ท่ีท่ีมีความเหมาะสมมากจะอยู่บริเวณสนัปันน า้ คิดเป็นร้อยละ 7.08 ของ
พืน้ท่ี และพืน้ท่ีท่ีมีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุอยู่บริเวณท่ีเป็นทางน า้สายหลกั คิดเป็นร้อยละ 15.54 
ของพืน้ท่ี 

อภิวัฒน์ พารา (2557, pp. 101-102) ได้ท าการศึกษาประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเพ่ือศึกษารูปแบบการค านวณการไหลของน า้ท่าสูงสุดในพืน้ท่ีรับน า้ด้วยวิธี Rational 
Method บริเวณพืน้ท่ีลุ่มน า้คลองอ้ายเขียว จ.นครศรีธรรมราช ลุ่มน า้คลองหาดส้มแปน้ จ.ระนอง 
ลุ่มน า้คลองท่ายาง จ.ภูเก็ต โดยใช้ปัจจัยทางภูมิศาสตร์ ได้แก่ การใช้ท่ีดิน ชนิดดิน การใช้
ประโยชน์พืน้ท่ี ปริมาณน า้ฝน ขนาดพืน้ท่ีรับน า้ เพ่ือประเมินการไหลของน า้ท่าสงูสุด ในรอบการ
เกิดซ า้ 10 ปี และ 25 ปี เปรียบเทียบกับข้อมลูการส ารวจอตัราการไหลของน า้ท่าสงูสุดของกรม
ชลประทาน พบว่าปริมาณการไหลน า้ท่าสูงสุด ของทัง้สามพืน้ท่ี ให้ผลการศึกษาท่ีแตกต่างกัน
ระหว่างผลจากการค านวณและผลจากการวดัจริง ได้แก่ พืน้ท่ี  A1 ช่วงท่ี 1 ผลการค านวณให้ผล
น้อยกวา่การวดัจริงร้อยละ 32.55 ชว่งท่ี 2 ให้ผลการส ารวจน้อยกว่าการส ารวจร้อยละ 14.01 พืน้ท่ี 
A2 การค านวณให้ผลน้อยกว่ากว่าส ารวจร้อยละ 64.08  พืน้ท่ี A3 การค านวณให้ผลน้อยกว่ากว่า
ส ารวจร้อยละ 37.10  
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ตาราง 5 คา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดนิ ส าหรับสตูร Rational Method 
 

การ
ใช้
ที่ดิน 

กลุม่ดินและชว่งความชนั 

กลุม่ดินเอ กลุม่ดินบี กลุม่ดินซ ี กลุม่ดินด ี

0-2% 2-6% >6% 
0-
2% 

2-6% >6% 0-2% 2-6% >6% 
0-
2% 

2-6% >6% 

A 0.671 0.68 0.68 0.68 0.68 0.69 0.68 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 

0.852 0.85 0.86 0.85 0.86 0.86 0.86 0.86 0.87 0.86 0.86 0.88 

B 
0.71 0.71 0.72 0.71 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 

0.88 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.90 0.89 0.89 0.90 

C3 0.47 0.49 0.50 0.48 0.50 0.52 0.49 0.51 0.54 0.51 0.53 0.56 

0.58 0.60 0.61 0.59 0.61 0.64 0.60 0.62 0.66 0.62 0.64 0.69 

D4 0.25 0.28 0.31 0.27 0.30 0.35 0.30 0.33 0.38 0.33 0.36 0.42 

0.33 0.37 0.40 0.35 0.39 0.44 0.38 0.42 0.49 0.41 0.45 0.54 

E5 0.14 0.19 0.22 0.17 0.21 0.26 0.20 0.25 0.31 0.24 0.28 0.35 

0.22 0.26 0.29 0.24 0.28 0.34 0.28 0.32 0.40 0.31 0.35 0.46 

F 0.08 0.13 0.16 0.11 0.15 0.21 0.14 0.19 0.26 0.18 0.23 0.31 

0.14 0.18 0.22 0.16 0.21 0.28 0.20 0.25 0.34 0.24 0.29 0.41 

G6 0.05 0.10 0.14 0.08 0.13 0.19 0.12 0.17 0.24 0.16 0.21 0.28 

0.11 0.16 0.20 0.14 0.19 0.26 0.18 0.23 0.32 0.22 0.27 0.39 

H 0.57 0.59 0.60 0.58 0.60 0.61 0.59 0.61 0.63 0.60 0.62 0.64 

0.70 0.71 0.72 0.71 0.72 0.74 0.72 0.73 0.76 0.73 0.75 0.78 

A คือ พืน้ท่ีอตุสาหกรรม, B คือ ยา่นการค้า C คือที่อยูอ่าศยัหนาแนน่มาก D คือ ท่ีอยูอ่าศยัหนาแนน่ปานกลางE 
คือ ท่ีอยูอ่าศยัหนาแนน่น้อย F คือพืน้ท่ีเกษตรกรรม G คือ พืน้ท่ีเปิด(หญ้า/ป่าไม้) H คือ ทางหลวงพิเศษและทาง
ดว่น 
1.คา่ Runoff Coefficient ใช้กบักรณีที่มีพายเุกิดซ า้ในรอบต า่กวา่ 25 ปี   
2.คา่ Runoff Coefficient ใช้กบักรณีที่มีพายเุกิดซ า้ในรอบ 25 ปี หรือมากกวา่  
3.ท่ีอยูอ่าศยัหนาแนน่มากจะต้องมีบ้านมากกวา่ 15 หลงัคาตอ่เอเคอร์ 
4.ท่ีอยูอ่าศยัหนาแนน่ปานกลาง จะต้องมีบ้านระหวา่ง 4 – 15 หลงัคาตอ่เอเคอร์ 
5.ที่อยูอ่าศยัหนาแนน่น้อยจะต้องมีบ้าน 1 – 4 หลงัคาตอ่เอเคอร์ 
6.ส าหรับทุง่หญ้าและป่าไม้แนะน าให้ใช้คา่ต า่ที่อยูใ่นพืน้ท่ีเปิด 

ท่ีมา: Ward. and Elliot. (1995, p. 151) 
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มิ่งขวญั อินทรก าแหง (2545, pp. 102-109) ท าการศกึษาผลกระทบของการใช้ท่ีดิน
ตอ่ความรุนแรงของอทุกภยัในลุ่มน า้จนัทบรีุระหว่างปี พ.ศ.2530-2543 โดยการแปลและวิเคราะห์
ภาพถ่ายดาวเทียม เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่างปี พ.ศ.2530-2543 และใช้
โปรแกรม HEC-1 Version 4.1 จ าลองปริมาณการไหลของน า้ ผลการศกึษา พบว่า พ.ศ.2530 การ
ใช้ท่ีดินส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรม รองลงมาเป็นพืน้ท่ีป่าไม้ ส่วนพืน้ท่ีชมุชนมีกระจดักระจาย 
ทางตอนบนของลุ่มน า้ พ.ศ.2538 พบว่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมและป่าไม้ได้ลดลงเล็กน้อย ส่วนพืน้ท่ี
ชมุชน มีจ านวนเพิ่มขึน้ พ.ศ.2543 พบว่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมลดจ านวนลง แตพื่น้ท่ีชมุชนและป่าไม้ 
มีจ านวนเพิ่มขึน้ ผลการศกึษาด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป HEC-1 เพ่ือประเมินปริมาณน า้ท่าสงูสดุท่ี
ไหลเข้าตวัลุม่น า้จนัทบรีุ พบว่า ผลการศกึษาข้อมลูระดบัน า้กบัช่วงเวลาท่ีสถานี Z.13 สถานี Z.14 
และสถานี Z.12 โดยศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน า้และปริมาณการไหลของน า้  พบว่า 
ปริมาณน า้สงูสดุท่ีระดบัวิกฤตท่ีสถานี Z.13 สถานี Z.14 และสถานี Z.12 ใน พ.ศ.2538 และ พ.ศ.
2543 ปริมาณน า้ท่ีไหลมีแนวโน้มลดลง จากผลการศกึษาและแนวความคิดในการประเมินอทุกภยั
ด้วยวิธีเรชนันอลฟอร์มลูา(Rational formula) แสดงให้เห็นว่า ผลท่ีได้สอดคล้องและสนบัสนนุผล
การศกึษาตามวตัถปุระสงค์ในการวิจยั  การใช้ท่ีดนิในลุม่น า้จนัทบรีุไม่ได้ส่งผลท าให้ปริมาณน า้ท่า
ในลุม่น า้เพิ่มขึน้ จงึไมมี่ผลตอ่ความรุนแรงของอทุกภยัในลุม่น า้จนัทบรีุ 

หฤทัย มาศโค้ง and ฉัตรชัย โชติษฐยางกูร (2559, p. 41) ท าการศึกษา
ความสามารถในการระบายน า้ของคลองและพืน้ท่ีเส่ียงภยัน า้ทว่ม เพ่ือจดัท าผงัเมืองรวมชมุชน ใน
พืน้ท่ี อ.สามโคก จ.ปทมุธานี โดยการศึกษาลกัษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ อุทกวิทยา รวมถึง
ข้อมลูน า้ท่วมในอดีต พืน้ท่ีชมุชนสามโคกมีแม่น า้เจ้าพระยาไหลผ่านกลางพืน้ท่ี  ลกัษณะการเกิด
น า้ท่วมจึงเกิดจากน า้ล้นตลิ่ง อ าเภอสามโคกมีคลองและทางระบายน า้ธรรมชาติทัง้หมด 87 สาย 
ในการศกึษานีไ้ด้เลือก คลองขนาดใหญ่ 12 สาย มาวิเคราะห์ศกัยภาพในการระบายน า้ภายใน
ชมุชนโดยใช้วิธี Rational method ใช้ข้อมลูฝนท่ี คาบการเกิดซ า้5 ปี จากสถานีสนามบินดอนเมือง 
พบว่า มีคลอง 4 สาย ท่ีไม่มีศกัยภาพดีพอ คือ คลองเกาะใหม่ คลอง บางโพธ์ิเหนือ คลองโคกตา
เขียว และคลองค ูส าหรับการวิเคราะห์พืน้ท่ีเส่ียงภยัน า้ทว่มโดยใช้ดชันีความเส่ียงภยัน า้ท่วม ได้ผล
ออกมาเป็นแผนท่ีพืน้ท่ีเส่ียงภยัน า้ท่วม แสดงความเส่ียงออกเป็น 5 ระดบั พบว่า พืน้ท่ีฝ่ังตะวนัตก
มีความเส่ียงตอ่ การเกิดน า้ท่วมสงูมาก ส่วนพืน้ท่ีทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ เป็นพืน้ท่ีเส่ียงภัยตอ่
การเกิดน า้ท่วมน้อย จากผลการ วิเคราะห์พืน้ท่ีเส่ียงภัยน า้ท่วมประกอบกับผลการวิเคราะห์
ความสามารถในการระบายน า้ของคลองน ามาใช้ก าหนดแผนผงั  ขนาดเขตคลอง 4 ขนาด คือ 10 
20 30 และ 40 เมตร และผงัท่ีโลง่เพ่ือการระบายน า้ในผงัเมืองรวมชมุชนสามโคก  
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1. ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษา 
2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษา 
3. การเก็บรวมรวมข้อมลู 
4. การจดักระท าข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

การศกึษาครัง้นี ้ ผู้วิจยัได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานตา่ง ๆ ร่วมกบัการ
ส ารวจใน ภาคสนาม ซึง่รายละเอียดของข้อมลู มีดงันี ้

1. ข้อมลูปฐมภูมิ (Primary data) ประกอบด้วย ข้อมลูจริงจากการส ารวจภาคสนาม
บริเวณพืน้ท่ีศกึษา เชน่ ต าแหนง่สถานีวดัน า้ฝน เป็นต้น 

2. ข้อมลูทตุยิภมูิ (Secondary data) ได้แก่ 
2.1 ต ารา เอกสาร ผลงานวิจยั บทความ และข้อมลูตา่งๆ จากหน่วยงานท่ี

เก่ียวข้อง 
2.2 แผนท่ีภูมิประเทศ จงัหวดัชลบรีุ ของกรมแผนท่ีทหาร มาตราส่วน 1:50,000 

ระวางท่ี 5134II ล าดบัชดุท่ี L7018 
2.3 ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 TM พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554 ภาพถ่าย

ดาวเทียม LANDSAT 8 OLI ปี พ.ศ.2559 ชว่งฤดกูาลเดียวกนั 
2.4 ข้อมลูแบบจ าลองความสงูเชิงเลข (Digital Elevation Model; DEM) จาก

กรมแผนท่ีทหาร ต าแหนง่ระวางชดุเดียวกบัระวางแผนท่ีภมูิประเทศ 
2.5 ข้อมลูปริมาณน า้ฝนเฉล่ีย จาก กรมอตุนุิยมวิทยา 
2.6 ข้อมลูกลุม่ดนิ จากกรมพฒันาท่ีดนิ 
2.7 ข้อมลูเส้นทางคมนาคม พ.ศ. 2549 จากกระทรวงคมนาคม 
2.8 ข้อมลูเส้นทางน า้ พ.ศ. 2549 จากกรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม 
2.9 ข้อมลูขอบเขตการปกครอง พ.ศ. 2549 จากกรมสง่เสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม 
2.10 ข้อมลูคา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (Runoff Coefficient, C) จาก 

Ward. and Elliot. (1995) 
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3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 
การศึกษาเพ่ือวิเคราะห์หาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินประกอบด้วยเคร่ืองมือท่ีใช้ใน

การศกึษา ดงันี ้
3.2.1 อปุกรณ์ 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Computer) 
2. เคร่ืองพิมพ์ (Printer) 
3. เคร่ืองมือน าทางด้วยระบบดาวเทียมแบบมือถือ (GPS) 

3.2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
1. ชดุโปรแกรมส ารวจระยะไกล (ENVI และ IDRISI) 
2. ชดุโปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ (ArcGIS Version 9.3) 

 
3.3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

จากข้อมลูและลกัษณะของข้อมลูน ามาสูก่ารเก็บข้อมลูตา่งๆ ดงันี ้
3.3.1. การเตรียมข้อมลูเบือ้งต้น 

3.1.1 รวบรวมข้อมลูจากต ารา เอกสาร บทความและงานวิจยั เพ่ือน าไปเป็นข้อมลู
ข้อมลูเบือ้งต้นในการศกึษา 

3.1.2 รวบรวมข้อมลูปัจจยัตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน เช่น รูปแบบ
การใช้ท่ีดนิ เพ่ือน าไปสูก่ารสร้างฐานข้อมลูการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน ต าบลสตัหีบ อ าเภอสตัหีบ 
จงัหวดัชลบรีุ 

3.1.3 จดัเตรียมข้อมลูท่ีจ าเป็นตา่งๆ เช่น แผนท่ีภูมิประเทศ L7018 มาตราส่วน
1:50,000 ข้อมลูปริมาณน า้ฝน เป็นต้น 

3.1.4 เลือกข้อมูลดาวเทียม LANDSAT บริเวณพืน้ท่ีศึกษา โดยเลือกข้อมูลท่ี
ปราศจากเมฆปกคลมุ  

3.3.2. ส ารวจพืน้ท่ีจริง  
บนัทึกภาพด้วยกล้องภาพถ่ายเพ่ือประกอบการศึกษา โดยจะแบ่งการส ารวจพืน้ท่ี

จริงออกเป็น 2 ชว่ง ชว่งแรกจะเป็นออกส ารวจพืน้ท่ีเบือ้งต้น ก่อนท าการแปลข้อมลูดาวเทียม ช่วงท่ี
สองคือตรวจสอบและแก้ไขข้อมลูท่ีได้จากการจ าแนก 
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3.4. การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.4.1 การส ารวจระยะไกล 

ขัน้ตอนการแปลความหมายและจ าแนกข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมโดยใช้ชดุโปรแกรม
การส ารวจจากระยะไกล โดยจะใช้จดัการข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 3 ชว่งเวลา มีขัน้ตอนดงันี ้

1. การเตรียมข้อมลู 
1.1 น าเข้าข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณพืน้ท่ีศกึษาในช่วงเวลาท่ีไม่มีเมฆปก

คลมุ จากดาวเทียม LANDSAT 5 TM โดยรวมช่วงคล่ืน แบนด์ 1,2,3,4,5,7 เพ่ือผสมสีเท็จ(False 
Color) 4,3,2 (RGB) และภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 OLI โดยท าการรวมช่วงคล่ืน แบนด์ 
2,3,4,5,6,7 ผสมสีเท็จ (False Color) 5,4,3 (RGB) เพ่ือให้ได้ภาพผสมสีท่ีเหมาะกบัการจ าแนก
การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 

1.2 การปรับแก้ข้อมูลก่อนการจ าแนก (Pre-processing) โดยปรับแก้ความ
คลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) ได้ต าแหน่งท่ีถกูต้องเชิงพืน้ทีโดยอ้างอิงกบั
แผนท่ีภมูิประเทศ L7018 

2. การจ าแนกข้อมลู 
2.1 น าข้อมูลท่ีผสมสีและปรับแก้ข้อมลูมาจ าแนกด้วยวิธีการแบบไม่ก ากบัดแูล 

(Unsupervised classification) เพ่ือให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท าการค านวณคา่สถิติและแยกประเภท
ของข้อมลูตามท่ีต้องการศกึษา 

2.2 ส ารวจข้อมลูจากพืน้ท่ีจริง เพ่ือน าข้อมูลมาปรับแก้ความผิดพลาดจากการ
แปลภาพด้วยคอมพิวเตอร์ 

2.3 น าข้อมูลท่ีผ่านการปรับแก้ข้อมูลมาจ าแนกด้วยวิธีการจ าแนกแบบก ากับ
ดแูล (Supervised Classification) เพ่ือความถกูต้องในการวิเคราะห์ข้อมลู โดยการก าหนดพืน้ท่ี
ข้อมูลตวัอย่างของข้อมูลการใช้ท่ีดินแต่ละประเภทเพ่ือให้คอมพิวเตอร์ค านวณค่าสถิติและแยก
ประเภทของข้อมูลตามท่ีต้องการศึกษาโดยใช้ตัวจ าแนกแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood) ซึง่ตวัจ าแนกชนิดนีใ้ช้เกณฑ์ความนา่จะเป็นของจดุภาพซึ่งจะถกูจดัอยู่ใน
สมาชิกกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งท่ีมีความน่าจะเป็นมากท่ีสุดซึ่งมีความถูกต้องมากกว่าตวัจ าแนกอ่ืน จึง
น ามาใช้ในการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดนิและสิ่งปกคลมุดนิในการศกึษาครัง้นี ้

2.4 ส ารวจข้อมลู เพ่ือตรวจสอบความผิดพลาดจากการจ าแนกและน าข้อมลูมา
ใช้ในการตกแตง่ข้อมลูภาพด้วยคอมพิวเตอร์ตอ่ไป 
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3.4.2 ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 
ขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน ด้วยระบบสารสนเทศ

ภมูิศาสตร์ชดุโปรแกรม ArcGIS โดยมีขัน้ตอนดงันี ้ 
1. การน าเข้าข้อมลูสูร่ะบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 

1.1 การน าเข้าข้อมูลเชิงพืน้ท่ี โดยการน าภาพดาวเทียมท่ีผ่านการจ าแนก
ข้อมลูซึง่เป็นข้อมลูแบบราสเตอร์ให้อยูใ่นรูปของข้อมลูแบบเวกเตอร์  

1.2 การน าเข้าข้อมูลเชิงคณุลกัษณะ ซึ่งเป็นข้อมลูแสดงลกัษณะของพืน้ท่ี 
เชน่ ประเภทการใช้ท่ีดนิ 

2. การปรับแตง่ข้อมลูการใช้ท่ีดินแตล่ะประเภทให้มีความถกูต้อง  โดยการแก้ไข
ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากการลอกลายแผนท่ีและการทับกันของจุด  หรือเส้น ในต าแหน่ง
เดียวกนัรวมถึงการปรับมาตราสว่นแผนท่ีและพิกดัแผนท่ีให้อยูใ่นรูปแบบเดียวกนั 

3. การจดัการข้อมูลการใช้ท่ีดินแต่ละประเภท โดยสร้างแฟ้มจดัเก็บข้อมูลใน
รูปแบบตารางคณุลกัษณะ ท าการบนัทึกข้อมลู แก้ไขข้อมลู และการแบง่หมวดหมู่ประเภทการใช้
ท่ีดนิอยา่งเป็นระบบ ท าให้สามารถเรียกใช้ได้สะดวกรวดเร็ว 

4. การวิเคราะห์ข้อมลูการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน (ปี พ.ศ.2549 – พ.ศ.2559) 
โดยการน าเข้าข้อมลูการใช้ท่ีดิน ทัง้ 3 ช่วงเวลา ได้แก่ข้อมลูการใช้ท่ีดิน พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2554 
พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2559 และ พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2559 มาวิเคราะห์โดยการซ้อนทับข้อมูล 
(Overlay) แผนท่ีการใช้ท่ีดนิระหวา่งปีท่ีน ามาวิเคราะห์ ท าหาความสมัพนัธ์ระหว่างประเภทการใช้
ท่ีดนิ โดยแสดงผลออกมาในรูปของแผนท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงในแตล่ะชว่งเวลา  

3.4.3 แบบจ าลอง CA-Markov 
คาดการณ์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินด้วยแบบจ าลอง  CA-Makov โดยใช้

โปรแกรม IDRISI โดยการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินพืน้ท่ี ต าบลสตัหีบ อ าเภอสตัหีบ 
จงัหวดัชลบรีุ ในปี พ.ศ. 2559 ดงัภาพประกอบ 10 มีขัน้ตอนดงันี ้ 

1. หาคา่ความนา่จะเป็นของการเปล่ียนแปลงและคา่สดัสว่นของการเปล่ียนแปลงเชิง
ปริมาณโดยใช้แบบจ าลองมาร์คอฟ  เพ่ือหาแมทริกซ์ความน่าจะเป็นและสัดส่วนของการ
เปล่ียนแปลง โดยใช้ข้อมลูการใช้ท่ีดนิ 2 ชว่งเวลา เป็นฐานในการวิเคราะห์ (พ.ศ.2549 และ 2554) 

2. น าคา่สดัสว่นของการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิท่ีได้ มาสร้างแบบจ าลองการใช้ท่ีดิน 
อีก 5 ปี ด้วยแบบจ าลอง CA-Makov เพ่ือคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2559 

3. ค านวณพืน้ท่ีการใช้ท่ีดนิและวิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ 
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3.4.4 การตรวจสอบคา่ความถกูต้องของแบบจ าลอง CA-Markov 
1. น าแผนท่ีการใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2559 ท่ีได้จากการคาดการณ์ด้วยแบบจ าลอง CA-

Markov มาซ้อนทบักบัแผนท่ีการใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2559 ท่ีได้จากการจ าแนกประเภทข้อมลูดาวเทียม 
เพ่ือเปรียบเทียบความถกูต้องของแบบจ าลอง  

2. น าผลการเปรียบเทียบท่ีได้ มาตรวจสอบคา่ความถกูต้องของแบบจ าลอง โดยใช้
ตารางค านวณคา่ความผิดพลาด (Error Matrix) เพ่ือใช้ค านวณคา่ความถกูต้องทัง้หมด (Overall 
Accuracy) ของการจ าแนกประเภทข้อมลู (ตาราง 6) 

3. วิเคราะห์และค านวณพืน้ท่ีการใช้ท่ีดินแตล่ะประเภทและเปรียบเทียบข้อมลูการใช้
ท่ีดินท่ีได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลท่ีได้จากการจ าแนกประเภทข้อมูลดาวเทียม  พ.ศ. 2549  
พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2559 และ พ.ศ.2569  

 

ตาราง 6 การประเมินคา่ความถกูต้องโดยใช้ตารางค านวณคา่ความผิดพลาด 
 

Classified Data Reference Data (j =Columns ) 

(i= Rows) 1 2 k Row Total (n1+) 

1 n11 n12 n1k n1+ 

2 n21 n22 n2k n2+ 

k nk1 nk2 nkk nk+ 

Column Total (n1+) n+1 n+2 n+k n 

 
ท่ีมา: Congalton. and Green. (1999, p. 47) 
 

Overall Accuracy   = 
∑ 𝑛𝑖𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑛
……………….….สมการท่ี 5 

เม่ือ    i  คือ แถว 
   j  คือ คอลมัน์ 

   nii    คือแถวท่ี i คอลมัน์ท่ี i 
   njj  คือแถวท่ี j คอลมัน์ท่ี j 
   n คือ ผลรวมทัง้หมด 
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ภาพประกอบ 11 ขัน้ตอนการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ ต าบลสตัหีบ อ าเภอสตัหีบ 

จงัหวดัชลบรีุ ปี พ.ศ. 2559 

 ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 
พ.ศ.2549 

 ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม 
พ.ศ.2554 

 

          

 การจ าแนกการใช้ท่ีดนิด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ENVI  

          

 แผนท่ีการใช้ท่ีดนิ 
พ.ศ.2549 

 แผนท่ีการใช้ท่ีดนิ 
พ.ศ.2554 

 

          

 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ  

          

      ตรวจสอบภาคสนาม  

           

  การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ พ.ศ.2549 – พ.ศ. 2554   

          

 คาดการณ์แนวโน้มการใช้ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2559 ด้วย แบบจ าลอง CA-Makov  

          

 ตรวจสอบความถกูต้องด้วยการซ้อนทบัข้อมลู (Overlay) การใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2559 
จากแบบจ าลองและการใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2559 จากข้อมลูดาวเทียม  

 

  
  

  

  สร้างตารางค านวณคา่ความผิดพลาด (Error Matrix)   

  
  

  

  คา่ความถกูต้องของแบบจ าลอง  CA-Makov   



  49 

3.4.5 การวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุโดยวิธี Rational Method 
ขัน้ตอนการวิเคราะห์อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดโดยวิธี Rational Method 

(ภาพประกอบ 11) 
1.เลือกพืน้ท่ีรับน า้ท่ีมีขนาดไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร เพ่ือเตรียมข้อมูลของ

แบบจ าลองความสงูเชิงเลข (DEM) และเส้นทางน า้ของพืน้ท่ี 
2.สร้างขอบเขตและขนาดของพืน้ท่ีรับน า้ โดยใช้โปรแกรมด้านระบบสารสนเทศ

ภมูิศาสตร์ 
3.ศกึษาปัจจยัตา่งๆ ในพืน้ท่ีรับน า้เพ่ือก าหนดค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิว

ดิน (C) และค่าความเข้มปริมาณน า้ฝน (I) ท่ีใช้ค านวณหาปริมาณน า้ท่าสูงสุดตามสมการ ดงั
ตาราง 8 

4.คา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (C) หาได้จากการน าลกัษณะของการใช้
ท่ีดิน ชนิดดินและความชนั ในกรณีท่ีสภาพพืน้ท่ีภายในพืน้ท่ีรับน า้ฝน มีความแตกต่างกัน เช่น 
ความลาดชนั ชนิดของดิน การใช้ท่ีดิน ควรแบง่พืน้ท่ีรับน า้ฝนเป็นพืน้ท่ีย่อย คา่ C เฉล่ียของพืน้ท่ี
รับน า้ทัง้หมดหาได้จากการเฉล่ียคา่ C ของพืน้ท่ีย่อยตามน า้หนกัขนาดของพืน้ท่ีย่อยดงัสมการท่ี 5 
โดยการน าข้อมูลทัง้หมดมาซ้อนทบักันโดยใช้เทคนิค Overlay analysis ของโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือหาคา่ C เฉล่ียของพืน้ท่ี โดยก าหนดคา่ C เป็น 2 กลุม่ ได้แก่ 

4.1 คา่ C ท่ีได้จากการจ าแนกใช้ท่ีดนิโดยการแปลภาพ 
4.2 คา่ C ท่ีได้จากการคาดการณ์โดยแบบจ าลอง 

5.ค่าความเข้มปริมาณน า้ฝน (I) มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/ชั่วโมง โดยการน าค่า
ความ ยาวทางน า้และระดบัสงูตา่งของพืน้ท่ีนัน้ๆ ไปค านวณหาคา่ Time of Concentration (Tc) 
หรือคา่เวลา ท่ีน า้ไหลมารวมกนั (มีหน่วยเป็นชัว่โมง) แล้วน าไปหาคา่ความเข้มปริมาณน า้ฝนจาก 
กราฟ Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curves ท่ีสร้างจากข้อมลูปริมาณน า้ฝนท่ีบนัทึก
โดย กรมอตุนุิยมวิทยา น าคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีได้จากแตล่ะพืน้ท่ีรับน า้ไปค านวณหาคา่ปริมาณ
น า้สงูสดุในพืน้ท่ีรับน า้นัน้ 

6.ค านวณหาอตัราการไหลน า้ท่าสงูสดุด้วยวิธี Rational Method ดงัสมการท่ี 3 
7.เปรียบเทียบปริมาณน า้ท่าสูงสุดท่ีไ ด้จากการค านวณในปี พ.ศ. 2554,  

พ.ศ.2559 และ พ.ศ.2569 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ.2549 
8.อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
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ตาราง 7 ปัจจยัท่ีน าไปก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ 
 

พารามิเตอร์ 
ปัจจยัทางด้าน  
ภมูิศาสตร์ 

ข้อมลูท่ีใช้ 

C 
คา่สมัประสิทธ์ 

การไหลของน า้ทา่ 
 (Runoff Coefficient) 

ความชนั 

น้อยกวา่ 2 % 

2 - 6 % 

มากกวา่ 6 % 

ชนิดดิน 

กลุม่ดนิเอ (ระบายน า้ดี) 

กลุม่ดนิบี (ระบายน า้เกือบดีถึงดี) 

กลุม่ดนิซี (ระบายน า้ช้า) 

กลุม่ดนิดี (ระบายน า้ช้ามาก) 

การใช้ท่ีดนิ 

พืน้ท่ีชมุชน 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 

พืน้ท่ีป่าไม้ 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 

I 
ความเข้มปริมาณ 

น า้ฝน  
(มิลลิเมตร/ชัว่โมง) 

เส้นทางน า้ ความยาวของทางน า้ (L) 

เส้นชัน้ความสงู ระดบัความสงูที่แตกตา่งของพืน้ท่ี (H) 

A 
พืน้ท่ี (ตารางกิโลเมตร) 

เส้นชัน้ความสงู แบบจ าลองความสงูเชิงเลข (DEM) 

รูปแบบทางน า้ เส้นทางน า้ 

 
ท่ีมา: ประยกุต์จาก Ward. and Elliot. (1995, p. 151)  

 
 
 



  
 

บทที่ 4  
ผลการศึกษา 

 
การวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการประยุกต์ใช้การส ารวจระยะไกลร่วมกับระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์และแบบจ าลอง CA-Markov ศึกษาการใช้ท่ีดินและคาดการณ์การใช้ท่ีดินเพ่ือน ามา
วิเคราะห์อตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุโดยวิธี Rational Method มีรายละเอียดดงันี ้
4.1 ลักษณะการใช้ที่ดนิจากภาพถ่ายดาวเทียม 

การจ าแนกข้อมลูภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 5 ระบบ TM พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 และ 
LANDSAT 8 OLI ในปี พ.ศ.2559 โดยใช้วิธีการจ าแนกประเภทข้อมลูแบบควบคมุและใช้กฎการ
ตดัสินใจเพ่ือจ าแนกข้อมลูภาพแบบ Maximum likelihood สามารถจ าแนกประเภทการใช้ท่ีดินได้ 
4 ประเภท ดงัตารางท่ี 8 

 

ตาราง 8 ประเภทการใช้ท่ีดนิ 
 

ประเภทการใช้ท่ีดนิ 
พ.ศ. 2549 ร้อยละ พ.ศ.2554 ร้อยละ พ.ศ.2559 ร้อยละ 

(ตร.กม.) (ตร.กม.) (ตร.กม.) 
พืน้ท่ีชมุชน 5.856 59.49 5.938 60.33 6.243 63.43 
พืน้ท่ีป่า 2.354 23.92 2.272 23.08 2.534 25.74 
พืน้ท่ีเกษตรกรรม 1.335 13.56 1.065 10.82 0.557 5.66 
พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.298 3.03 0.568 5.77 5.17 5.17 
รวม 9.843 100.00 9.843 100.00 9.843 100.00 
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4.1.1 พืน้ท่ีชมุชน  
ประกอบด้วย แหล่งชุมชน เส้นทางคมนาคม จากการจ าแนกการใช้ท่ีดินในปี 

พ.ศ.2549 พบว่ามีพืน้ท่ีประมาณ 5.856 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 59.49 ของพืน้ท่ีทัง้หมด  
ปี พ.ศ.2554 มีพืน้ท่ีประมาณ 5.938 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 60.33 ของพืน้ท่ีทัง้หมด และ
ปี พ.ศ.2559 มีพืน้ท่ีประมาณ 6.243 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 63.43 ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

4.1.2 พืน้ท่ีป่า  
ผลการจ าแนกการใช้ท่ีดินพบว่าปี พ.ศ.2549 มีพืน้ท่ีประมาณ 2.354 ตาราง

กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 23.92 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ปี พ.ศ.2554 มีพืน้ท่ีประมาณ 2.272 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 23.08 ของพืน้ท่ีทัง้หมด และปี พ.ศ.2559 มีพืน้ท่ีประมาณ 2.534 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 25.74 ของพืน้ท่ีทัง้หมด โดยการเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีป่านัน้เป็นการ
เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีป่าปลกูและป่าละเมาะ  

4.1.3 พืน้ท่ีเกษตรกรรม  
ประกอบด้วยพืน้ท่ีท่ีมีการท าสวนผลไม้ พืชไร่ต่างๆ เช่น มันส าปะหลัง ผลการ

จ าแนกการใช้ท่ีดินพบว่าปี พ.ศ.2549 มีพืน้ท่ีประมาณ 1.335 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
13.56 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ปี พ.ศ.2554 มีพืน้ท่ีประมาณ 1.065 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
10.82 ของพืน้ท่ีทัง้หมด และปี พ.ศ.2559 มีพืน้ท่ีประมาณ 0.557 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
5.66 ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

4.1.4 พืน้ท่ีอ่ืนๆ  
ประกอบด้วยพืน้ท่ีทุ่งหญ้าและรกร้าง ผลการจ าแนกการใช้ท่ีดินปี พ.ศ.2549 

พบว่ามีพืน้ท่ีประมาณ 0.298 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3.03 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ปี พ.ศ.2554 
มีพืน้ท่ีประมาณ 0.568 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 5.77 ของพืน้ท่ีทัง้หมด และปี พ.ศ.2559 มี
พืน้ท่ีประมาณ 0.509 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 5.17 ของพืน้ท่ีทัง้หมด 

สรุปลกัษณะการใช้ท่ีดนิ พ.ศ.2549, พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2559 ได้ดงันี ้
พ.ศ. 2549 พืน้ท่ีชุมชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมและ

พืน้ท่ีทุง่หญ้าตามล าดบั (ภาพประกอบ 12) 
พ.ศ. 2554 พืน้ท่ีชุมชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมและ

พืน้ท่ีทุง่หญ้าตามล าดบั (ภาพประกอบ 13) 
พ.ศ. 2559 พืน้ท่ีชุมชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมและ

พืน้ท่ีทุง่หญ้าตามล าดบั (ภาพประกอบ 14) 
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ภาพประกอบ 12 การใช้ท่ีดนิปี พ.ศ. 2549 
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ภาพประกอบ 13 การใช้ท่ีดนิปี พ.ศ. 2554 
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ภาพประกอบ 14 การใช้ท่ีดนิปี พ.ศ. 2559 
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ภาพประกอบ 15 การใช้ท่ีดนิปี พ.ศ. 2549 จากการผสมสี 

 

 
ภาพประกอบ 16 การใช้ท่ีดนิปี พ.ศ. 2554 จากการผสมสี 
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ภาพประกอบ 17 การใช้ท่ีดนิปี พ.ศ. 2559 จากการผสมสี 

 
4.1.5 คา่ความถกูต้องของการแปลภาพถ่าย 

การตรวจสอบความถูกต้องของการแปลภาพถ่ายโดยวิธี Error Matrix 
เปรียบเทียบกับแผนท่ีการใช้ท่ีดินของกรมพัฒนาท่ีดินในปีเดียวกัน โดยจ านวนตัวอย่างท่ีใช้
ตรวจสอบได้มาจากวิธีการคดัเลือกจ านวนตวัอย่างแบบไม่จ าเพาะเจาะจง ก าหนดให้การยอมรับ
ความถกูต้องจากการแปลภาพถ่ายไม่น้อยกว่า 70% พบว่าการใช้ท่ีดินพ.ศ. 2549, พ.ศ.2554 และ 
พ.ศ.2559 มีค่าความถูกต้องจากการแปลภาพ (Overall Accuracy) เท่ากับ 96.84%, 97.72% 
และ 75.98% ตามล าดบั ดงัตาราง 9 – ตารางท่ี 11 ซึ่งสามารถยอมรับและน าผลการแปลท่ีได้ไป
ใช้คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิได้  
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ตาราง 9 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของการแปลภาพถ่าย ปี 2549  
 
 ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน Total 

ป่า 0.361 0.000 0.000 0.000 0.361 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.000 0.057 0.009 0.000 0.066 

เกษตรกรรม 0.000 0.000 0.076 0.000 0.076 

พืน้ท่ีชมุชน 0.000 0.016 0.006 0.475 0.497 

รวม 0.361 0.073 0.092 0.475 1.000 

Overall Accuracy = ((0.361+0.057+0.076+0.475) / 1.00) x 100 = 96.84%   

 
ตาราง 10 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของการแปลภาพถ่าย ปี 2554 
 
 ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน Total 

ป่า 0.411 0.000 0.000 0.000 0.411 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.003 0.060 0.000 0.000 0.063 

เกษตรกรรม 0.000 0.000 0.083 0.000 0.083 

พืน้ท่ีชมุชน 0.006 0.006 0.000 0.431 0.443 

รวม 0.420 0.066 0.083 0.431 1.000 

Overall Accuracy = ((0.411+0.060+0.083+0.431) / 1.00) x 100 = 97.72%   
 
ตาราง 11 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของการแปลภาพถ่าย ปี 2559 
 
 ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน Total 

ป่า 0.305 0.000 0.000 0.000 0.305 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.000 0.030 0.058 0.007 0.096 

เกษตรกรรม 0.000 0.027 0.020 0.000 0.048 

พืน้ท่ีชมุชน 0.000 0.061 0.087 0.404 0.551 

รวม 0.305 0.119 0.165 0.411 1.000 

Overall Accuracy = ((0.305+0.030+0.020+0.404) / 1.00) x 100 = 75.98%   
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4.2 การเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดนิ 
การศกึษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิโดยใช้วิธีการ Overlay analysis ข้อมลูการใช้ท่ีดิน 

พ.ศ. 2549, พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2559 เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินช่วง ปี พ.ศ.2549 
– พ.ศ.2554, พ.ศ.2554 – พ.ศ.2559 และ พ.ศ.2549 – พ.ศ.2559 ผลการศกึษาปรากฏดงันี ้

4.2.1 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่าง พ.ศ.2549 - พ.ศ.2554 ดงัตาราง 12 สรุป
ผลได้ดงันี ้

พืน้ท่ีชมุชน มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.082 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.40 มี
การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีตา่งๆ เป็นพืน้ท่ีชมุชนดงันี ้เปล่ียนมาจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.12 ตาราง
กิโลเมตร พืน้ท่ีป่า 0.15 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีชุมชนเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.18 
ตารางกิโลเมตร พบวา่มีการเพิ่มขึน้บริเวณตอนบนของพืน้ท่ีศกึษา 

พืน้ท่ีป่า มีพืน้ท่ีลดลง 0.082 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นลดลงร้อยละ 3.483 มีการ
เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีต่างๆดงันี ้เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.06 ตารางกิโลเมตร แต่
เปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีชมุชน 0.15 ตารางกิโลเมตร พบว่าตามพืน้ท่ีขอบได้ลดลงเข้าไปด้านในและ
พืน้ท่ีตอนบนได้เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม มีพืน้ท่ีลดลง 0.270 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นลดลงร้อยละ 
20.22 มีการเปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีต่างๆดงันี ้เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชุมชน 0.12 ตารางกิโลเมตร 
เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.10 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีป่า 0.06 ตารางกิโลเมตร มีการ
ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเจนในบริเวณตอนบนของพืน้ท่ี 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.27 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 90.604 มี
การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีตา่งๆดงันี ้เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.10 ตารางกิโลเมตรและ
เปล่ียนแปลงมาจากพืน้ท่ีชุมชน 0.18 ตารางกิโลเมตร ส่วนใหญ่เป็นการเปล่ียนแปลงบริเวณ
ตอนกลางและตอนบนของพืน้ท่ี  
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ตาราง 12 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิระหวา่ง พ.ศ. 2549 – 2554 
 
 การใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2554 

  ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน รวม 

กา
รใ
ช้ที่
ดนิ
พ.
ศ.
 25

49
 ป่า 1.940 0.047 0.146 0.222 2.354 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.054 0.088 0.045 0.112 0.298 

เกษตรกรรม 0.208 0.141 0.580 0.405 1.335 

พืน้ท่ีชมุชน 0.070 0.293 0.294 5.199 5.856 

รวม 2.271 0.568 1.065 5.938 9.843 

 
4.2.2 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่าง พ.ศ.2554 – พ.ศ.2559 ดงัตาราง 13สรุป

ผลได้ดงันี ้
พืน้ท่ีชมุชน มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.305 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 5.136 มี

การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีตา่งๆ เป็นพืน้ท่ีชมุชนดงันี ้เปล่ียนมาจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.14 ตาราง
กิโลเมตร พืน้ท่ีป่า 0.01 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีชุมชนเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.15 
ตารางกิโลเมตรพบวา่มีการเพิ่มขึน้บริเวณตอนบนและตอนกลางของพืน้ท่ีศกึษา 

พืน้ท่ีป่า มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.262 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 11.532 มี
การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีตา่งๆดงันี ้เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.29 ตารางกิโลเมตร แต่
เปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีชุมชน 0.01 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.01 ตาราง
กิโลเมตร พบว่าตามพืน้ท่ีขอบตอนบนได้ลดลง แต่พืน้ท่ีป่าได้เพิ่มขึน้บริเวณตอนล่างของพืน้ท่ี
ศกึษา 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม มีพืน้ท่ีลดลง 0.508 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นลดลงร้อยละ 
47.699 มีการเปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีต่างๆดงันี ้เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชุมชน 0.14 ตารางกิโลเมตร 
เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.07 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีป่า 0.29 ตารางกิโลเมตร มีการ
ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเจนในบริเวณตอนกลางของพืน้ท่ี 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ มีพืน้ท่ีลดลง 0.059 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นลดลงร้อยละ 10.387 มี
การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีต่างๆดงันี ้เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.07 ตารางกิโลเมตร 
เปล่ียนแปลงมาจากพืน้ท่ีป่า 0.01 ตารางกิโลเมตร เปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีชุมชน 0.15 ตาราง
กิโลเมตร สว่นใหญ่เป็นการเปล่ียนแปลงไปเป็นพืน้ท่ีชมุชน บริเวณตอนกลางและตอนบนของพืน้ท่ี 
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ตาราง 13 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิระหวา่ง พ.ศ. 2554 – 2559 
 
 การใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2559 
  ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน รวม 

กา
รใ
ช้ที่
ดนิ
 พ
.ศ
. 2

55
4 ป่า 2.061 0.041 0.036 0.135 2.272 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.028 0.097 0.046 0.398 0.568 

เกษตรกรรม 0.325 0.121 0.285 0.334 1.065 

พืน้ท่ีชมุชน 0.121 0.251 0.190 5.377 5.938 

รวม 2.534 0.510 0.557 6.243 9.843 

 
4.2.3 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิระหวา่ง พ.ศ.2549 – พ.ศ.2559 ดงัตาราง 14 สรุป

ผลได้ดงันี ้
พืน้ท่ีชมุชน มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.387 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 6.608 มี

การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีตา่งๆ เป็นพืน้ท่ีชมุชนดงันี ้เปล่ียนมาจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.25 ตาราง
กิโลเมตร พืน้ท่ีป่า 0.18 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีชุมชนเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.03 
ตารางกิโลเมตรพบวา่มีการเพิ่มขึน้บริเวณตอนบนและตอนกลางของพืน้ท่ีศกึษา 

พืน้ท่ีป่า มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.180 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 7.646 มี
การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีตา่งๆดงันี ้เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.32 ตารางกิโลเมตรและ
เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.04 ตารางกิโลเมตร แต่เปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีชุมชน 0.18 ตาราง
กิโลเมตรพบวา่พืน้ท่ีด้านบนมีขนาดลดลง แตพื่น้ท่ีได้เพิ่มขึน้บริเวณตอนลา่งของพืน้ท่ีศกึษา 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม มีพืน้ท่ีลดลง 0.778 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นลดลงร้อยละ 
58.277 มีการเปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีต่างๆดงันี ้เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชุมชน 0.25 ตารางกิโลเมตร 
เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.22 ตารางกิโลเมตรและเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีป่า 0.32 ตารางกิโลเมตรมีการ
ลดลงอยา่งเห็นได้ชดัเจนในบริเวณตอนกลางโดยเปล่ียนไปเป็นพืน้ท่ีชมุชนและพืน้ท่ีอ่ืนๆ 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.211 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 70.805 มี
การเปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีต่างๆดงันี ้เปล่ียนแปลงจากพืน้ท่ีเกษตรกรรม 0.22 ตารางกิโลเมตร 
เปล่ียนแปลงมาจากพืน้ท่ีชุมชน 0.03 ตารางกิโลเมตร เปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีป่า 0.04 ตาราง
กิโลเมตรสว่นใหญ่เป็นการเปล่ียนแปลงบริเวณตอนกลางและตอนบนของพืน้ท่ี 
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ตาราง 14 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิระหวา่ง พ.ศ. 2549 – 2559 
 
 การใช้ท่ีดนิ พ.ศ. 2559 

  ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน รวม 

กา
รใ
ช้ที่
ดนิ
 พ
.ศ
. 2

54
9 ป่า 2.061 0.041 0.036 0.135 2.272 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.208 0.097 0.046 0.398 0.568 

เกษตรกรรม 0.325 0.121 0.285 0.334 1.065 

พืน้ท่ีชมุชน 0.121 0.251 0.190 5.377 5.938 

รวม 2.534 0.510 0.557 6.243 9.843 

 
4.3 การศึกษาการคาดการณ์การใช้ที่ดนิ 

4.3.1 สร้างแบบจ าลองคาดการณ์การใช้ท่ีดนิ ปี พ.ศ. 2559 
สร้างแบบจ าลองคาดการณ์การใช้ท่ีดินด้วย แบบจ าลอง CA-Markov โดยใช้

ข้อมลูการใช้ท่ีดนิ พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2554 เพ่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดิน พ.ศ.2559 ผลลพัธ์ท่ีได้คือ
แนวโน้มการใช้ท่ีดนิ พ.ศ.2559  

4.3.2 เปรียบเทียบข้อมลูจากแบบจ าลองและจากการแปลภาพถ่าย พ.ศ. 2559 
ผลการคาดการณ์การใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2559 ด้วยแบบจ าลอง พบว่าพืน้ท่ีชุมชนมี

มากท่ีสุด มีพืน้ท่ีประมาณ 6.002 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 60.977 รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า มี
พืน้ท่ีประมาณ 2.228 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 22.635 พืน้ท่ีเกษตรกรรม มีพืน้ท่ี 1.002 
ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 10.179 และพืน้ท่ีอ่ืนๆ มีพืน้ท่ี 0.611 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อย
ละ 6.207 ตามล าดบั ดงัตาราง 15 เม่ือน าข้อมลูข้างจากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกบัข้อมลูการ
ใช้ท่ีดินจากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม ดงัตาราง 15  พบว่า พืน้ท่ีชุมชน มีพืน้ท่ีต่างกัน 0.241 
ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3.860 พืน้ท่ีป่า มีพืน้ท่ีตา่งกนั 0.306 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อย
ละ 12.075 พืน้ท่ีเกษตรกรรม มีพืน้ท่ีต่างกัน 0.445 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 79.892 พืน้ท่ี
อ่ืนๆ มีพืน้ท่ีตา่งกนั 0.102 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 20.039 
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ตาราง 15 เปรียบเทียบข้อมลูจากแบบจ าลองและจากการแปลภาพถ่าย พ.ศ. 2559 
 

การใช้ท่ีดนิ 
พืน้ท่ีการใช้ท่ีดนิ ปี พ.ศ. 2559(ตร.กม.) 

สว่นตา่ง(ตร.กม) ร้อยละ 
แปลภาพถ่าย แบบจ าลอง 

พืน้ท่ีชมุชน 6.234 6.002 0.241 3.860 

ป่า 2.534 2.228 0.306 12.075 

เกษตรกรรม 0.557 1.002 0.445 79.892 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.509 0.611 0.102 20.039 

 
4.4 ค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองการใช้ท่ีดนิระหว่างข้อมลูการใช้ท่ีดินท่ีได้จาก
การแปลภาพ พ.ศ. 2559 และข้อมูลจากแบบจ าลอง พ.ศ. 2559 น าผลลัพธ์ท่ีได้มาหาค่าความ
ถกูต้องโดยวิธี Error Matrix พบว่า มีคา่ความถกูต้อง (Overall Accuracy) เท่ากับ 79.37% ดงั
ตารางท่ี 16 ดังนัน้จึงสรุปได้ว่าแบบจ าลองนีมี้ความถูกต้องท่ียอมรับได้ สามารถน ามาใช้
คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินได้  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเ ร่ือง การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณชายฝ่ังทะเลอ าเภอบ้านแหลม  จังหวัดเพชรบุรีของ 
ฐานิตย์ วงศ์วิเศษ  

 
ตาราง 16 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 
 
 ป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆ เกษตรกรรม พืน้ท่ีชมุชน รวม 

ป่า 0.21 0.00 0.00 0.01 0.23 

พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.00 0.01 0.01 0.05 0.06 

เกษตรกรรม 0.03 0.01 0.03 0.03 0.10 

พืน้ท่ีชมุชน 0.01 0.03 0.02 0.54 0.61 

รวม 0.26 0.05 0.06 0.63 1.00 

Overall Accuracy = ((0.31+0.03+0.02+0.40)/1.00) X 100 = 79.37% 
 



  64 

4.5 การคาดการณ์การใช้ที่ดนิในปี พ.ศ. 2569 
การคาดการณ์การใช้ท่ีดิน พ.ศ.2569 โดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov ใช้ข้อมูลการใช้

ท่ีดิน ปี พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2559 เป็นข้อมูลฐานพบว่าในพืน้ท่ีศึกษา มีพืน้ท่ีชุมชนมากท่ีสุด  
มีพืน้ท่ีประมาณ 6.46 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 65.58 รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า มีพืน้ท่ีประมาณ 
2.55 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อย ละ 25.85 พืน้ท่ีอ่ืนๆ มีพืน้ท่ีประมาณ 0.44 ตารางกิโลเมตร คิด
เ ป็น ร้อยละ  4.46 และ พื น้ ท่ี เ กษตรกรรม  มี พื น้ ท่ีประมาณ 0.41 คิด เ ป็น ร้อยละ  4.11  
ดงัภาพประกอบ 18 
4.6 การวิเคราะห์อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุด 

4.6.1 การก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน 
การก าหนดค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดินต้องใช้ปัจจยัทางภูมิศาสตร์ในการ

ก าหนด ได้แก่ ข้อมูลความชนัและข้อมูลชนิดของดิน ก าหนดให้มีค่าคงท่ีตลอดช่วงเวลาท่ีศึกษา
เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงน้อย ส่วนข้อมลูการใช้ท่ีดินมีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงเวลาท่ีศกึษา
ตามผลการแปลภาพถ่ายดาวเทียม    

ข้อมลูการใช้ท่ีดนิ ในพืน้ท่ีศกึษาประกอบด้วย พืน้ท่ีชมุชน พืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีเกษตรกรรม 
และพืน้ท่ีอ่ืนๆ สรุปการใช้ท่ีดนิในแตล่ะปีท่ีต้องการศกึษาดงัตาราง 17 

 
ภาพประกอบ 18 การคาดการณ์การใช้ท่ีดนิ พ.ศ.2569 
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ตาราง 17 ประเภทการใช้ท่ีดินและพืน้ท่ีการใช้ท่ีดนิ 
 

ประเภทการใช้ท่ีดนิ 
พืน้ท่ีการใช้ท่ีดนิ(ตร.กม.) 

พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 พ.ศ.2559 พ.ศ.2559 
(แบบจ าลอง) 

พ.ศ.2569 
(แบบจ าลอง) 

พืน้ท่ีชมุชน 5.856 5.938 6.243 6.002 6.479 
พืน้ท่ีป่า 2.354 2.272 2.534 2.228 2.539 
พืน้ท่ีเกษตรกรรม 1.335 1.065 0.557 1.002 0.390 
พืน้ท่ีอ่ืนๆ 0.298 0.568 0.509 0.611 0.435 

รวม 9.843 9.843 9.843 9.843 9.843 

 
ข้อมูลความชนั ข้อมลูความชนัสามารถวิเคราะห์ได้จากแบบจ าลองความสงูเชิงเลข 

(DEM) จ าแนกความชนัได้ 3 ระดบั ได้แก่ พืน้ท่ีท่ีมีความชนั น้อยกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ 2-6 เปอร์เซ็นต์ 
และพืน้ท่ีท่ีมีความชนัมากกวา่ 6 เปอร์เซ็นต์  

ข้อมูลกลุ่มดิน ข้อมูลกลุ่มดินในพืน้ท่ีศึกษาประกอบด้วยกลุ่มดิน  2 กลุ่มได้แก่  
1) กลุม่ดนิท่ีมีเนือ้ดินเป็นดินทรายปนดินร่วน มีการระบายน า้ดี 2) กลุ่มดินท่ีมีเนือ้ดินเป็นดินทราย
หรือดนิทรายปนดนิร่วน มีการระบายน า้ดี ทัง้หมดเป็นดนิร่วนปนทรายมีการระบายน า้ดี 

4.6.2 ความเข้มปริมาณน า้ฝน (I) 
น าข้อมูลจากแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (DEM) หาค่าระดบัความสูงสูงสุดและ

ระดบัต ่าสุดของพืน้ท่ีพบว่า พืน้ท่ีมีความสูงสูงสุด 261 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเลปานกลางและมี
ระดบัต ่าสดุท่ี 2 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเลปานกลาง ดงันัน้พืน้ท่ีศกึษามีความสงูตา่งกนั 259 เมตร 
และใช้ข้อมูลทางน า้หาความยาวทางน า้ท่ียาวท่ีสุด คือ 4 กิโลเมตร จากข้อมูลดงักล่าวสามารถ
น าไปหาช่วงเวลาท่ีน า้ไหลมารวมกัน (Tc) ได้เท่ากับ 0.55 ชัว่โมง น าค่าช่วงเวลาท่ีน า้ไหลมา
รวมกนั (Tc) มาหาคา่ความเข้มปริมาณน า้ฝนจากกราฟความเข้มปริมาณน า้ฝน โดยใช้กราฟของ
สถานีอตุนุิยมวิทยาท่ีใกล้พืน้ท่ีศกึษามากท่ีสดุ สามารถอ่านคา่ความเข้มปริมาณน า้ฝน (I) ในรอบ
การเกิดซ า้ 25 ปี ซึ่งเป็นไปตามหลักการและทฤษฎีในการออกแบบระบบระบายน า้ในงานทาง  
(Highway Drainage) ท่ีใช้กนัเป็นสากล เทา่กบั 155 มิลลิเมตรตอ่ชัว่โมง 
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4.6.3 ขนาดพืน้ท่ีศกึษา (A) 
ขนาดพืน้ท่ีศกึษาสามารถหามาได้จากการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมลูความสงูเชิงเลขซึ่งมี

พืน้ท่ี 9.843 ตารางกิโลเมตร  
4.7 ผลการค านวณอัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุด 

จากข้อมูลท่ีรวบรวมมาทัง้หมดน ามาวิเคราะห์หาอตัราการไหลของน า้ท่าสูงสุดด้วยวิธี 
Rational Method ในชว่งเวลาตา่งๆดงัตาราง 18 

ผลการวิเคราะห์หาอตัราการไหลของน า้สูงสดุโดยวิธี Rational Method พบว่า ปี พ.ศ. 
2549 มีอตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ 193.405 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที พ.ศ.2554 มีอตัราการไหล
ของน า้ท่าสูงสุด 194.677 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พ.ศ.2559 มีอัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุด 
200.191 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พ.ศ.2559 จากแบบจ าลอง มีอัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุด 
195.950 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที และพ.ศ.2569 จากแบบจ าลอง มีอตัราการไหลของน า้ท่าสงูสุด 
204.008 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที 

 
ตาราง 18 ผลการค านวณอตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ 
 

ปี พ.ศ. คา่สมัประสิทธ์ิ 
การไหล (C) 

ความเข้มปริมาณ 
น า้ฝน (I) 

พืน้ท่ี 
(ตร.กม.) 

อตัราการไหลของ
น า้ทา่สงูสดุ 
(ลบ.ม./วินาที) 

2549 0.456 155 9.843 193.405 
2554 0.459 155 9.843 194.677 
2559 0.472 155 9.843 200.191 

2559(แบบจ าลอง) 0.462 155 9.843 195.950 
2569(แบบจ าลอง) 0.481 155 9.843 204.008 

 
4.8 ผลการเปรียบเทียบข้อมูล 

ผลการวิเคราะห์อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดพบว่าอตัราการไหลของน า้ท่าสูงสุด  
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ปี พ.ศ.2569  มีคา่อตัราการไหลของน า้ 204.008 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที 
มีอัตราเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับปี พ.ศ.2549 เท่ากับ 10.603 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที คิดเป็นร้อยละ 
5.197  ในปี พ.ศ.2559 มีอตัราเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ.2549 เท่ากบั 6.786 ลกูบาศก์เมตรต่อ
วินาที คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.389 ในปี พ.ศ.2559 จากแบบจ าลอง มีอตัราเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัปี 
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พ.ศ.2549 เทา่กบั 2.545 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อยละ 1.298 และในปี พ.ศ.2554 
มีอตัราเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัปี พ.ศ.2549 เท่ากบั 1.272 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที คิดเป็นเพิ่มขึน้ร้อย
ละ 0.653 แสดงดังภาพประกอบ 19 ซึ่งก าหนดให้ปัจจัยการใช้ท่ีดินมีการเปล่ียนแปลงตาม
ชว่งเวลาท่ีศกึษา 

 

 
ภาพประกอบ 19 เปรียบเทียบข้อมลูอตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ 
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บทที่ 5  
สรุปผล อภปิรายและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผล 

งานวิจยันี ้เป็นการศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินในพืน้ท่ีรับน า้ ต.สตัหีบ อ.สตัหีบ  
จ.ชลบรีุ โดยใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ร่วมกบัการส ารวจระยะไกล ท าการแปลข้อมลูภาพถ่าย
ดาวเทียมจากดาวเทียม Landsat 5 ระบบ TM และ Landsat 8 OLI ใช้การจ าแนกประเภทข้อมลู
แบบควบคมุ (Supervised Classification) และใช้กฎการตดัสินใจเพ่ือจ าแนกข้อมลูภาพแบบ 
Maximum likelihood เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินในช่วง พ.ศ.2549, พ.ศ.2554 และ 
พ.ศ.2559 เพ่ือจ าแนกการใช้ท่ีดินพร้อมทัง้วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่าง ปี พ.ศ.
2549 ถึง พ.ศ.2554, พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2559 และ พ.ศ.2549 ถึง พ.ศ.2559 ท าการตรวจสอบ
ความถกูต้องของการแปลภาพถ่ายโดยวิธี Error Matrix เปรียบเทียบกบัแผนท่ีการใช้ท่ีดินของกรม
พัฒนาท่ีดินในปีเดียวกัน โดยจ านวนตัวอย่างท่ีใช้ตรวจสอบได้มาจากวิธีการคัดเลือกจ านวน
ตวัอย่างแบบไม่จ าเพาะเจาะจง ก าหนดให้การยอมรับความถกูต้องจากการแปลภาพถ่ายไม่น้อย
กวา่ 70% และประยกุต์ใช้แบบจ าลอง CA Markov คาดการณ์การใช้ท่ีดินใน พ.ศ. 2569 พร้อมทัง้
น าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์มาวิเคราะห์หาขนาดและขอบเขตของพืน้ท่ีรับน า้ โดยใช้ข้อมูล
จากแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model) และวิเคราะห์ปัจจยัทางภูมิศาสตร์
อ่ืนๆ ได้แก่ ความชัน กลุ่มดิน ปริมาณน า้ฝน ความสูงของพืน้ท่ี ความยาวทางน า้ หา ค่า
สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดนิ (C) โดยก าหนดให้ ความชนัและกลุ่มดินมีคา่คงท่ีเน่ืองจากมีการ
เปล่ียนแปลงของพืน้ท่ีน้อยส่วนข้อมูลการใช้ท่ีดิน มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาท่ีศึกษา ค่าความ
เข้มปริมาณน า้ฝน (I) ใช้ในรอบการเกิดซ า้ 25 ปี ซึง่เป็นไปตามหลกัการและทฤษฎีในการออกแบบ
ระบบระบายน า้ในงานทาง (Highway Drainage) ท่ีใช้กนัเป็นสากลเพ่ือน ามาค านวณหาอตัราการ
ไหลของน า้ท่าสงูสดุโดยวิธี Rational Method ซึ่งใช้ในกรณีพืน้ท่ีรับน า้มีขนาดไม่เกิน 25 ตาราง
กิโลเมตร โดยท่ีผู้วิจยัตัง้ความมุ่งหมายว่า เป็นการศกึษาเพ่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดินในการค านวณ
อตัราการไหลของน า้ท่าสูงสดุและเพ่ือเปรียบเทียบอตัราการไหลของน า้ท่าสูงสดุโดยใช้ข้อมูลการ
ใช้ท่ีดนิท่ีได้จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียมและข้อมลูการใช้ท่ีดนิท่ีได้จากแบบจ าลอง CA-Markov 
สรุปผลการศกึษาได้ดงันี ้
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1.การใช้ท่ีดนิและการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ 
การใช้ท่ีดิน พ.ศ. 2549 พืน้ท่ีชุมชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ี

เกษตรกรรมและพืน้ท่ีทุ่งหญ้า มีพืน้ท่ี 5.856 (59.49%), 2.354 (23.92%), 1.335 (13.56%), 
0.298 (3.03%) ตารางกิโลเมตร ตามล าดบั พ.ศ. 2554 พืน้ท่ีชมุชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสดุ รองลงมาคือ
พืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมและพืน้ท่ีทุ่งหญ้า มีพืน้ท่ี 5.938 (60.33%), 2.272 (23.08%), 1.065 
(10.82%), 0.568 (5.77%) ตารางกิโลเมตร ตามล าดบั พ.ศ. 2559 พืน้ท่ีชุมชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด 
รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีเกษตรกรรมและพืน้ท่ีทุ่งหญ้า มีพืน้ท่ี มีพืน้ท่ี 6.243 (63.43%), 2.534 
(25.74%), 0.557 (5.66%), 0.509 (5.17%) ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ ท าการการตรวจสอบ
ความถกูต้องของการแปลภาพถ่ายโดยวิธี Error Matrix เปรียบเทียบกบัแผนท่ีการใช้ท่ีดินของกรม
พฒันาท่ีดินในปีเดียวกัน ก าหนดให้การยอมรับความถูกต้องจากการแปลภาพถ่ายไม่น้อยกว่า 
70% พบวา่การใช้ท่ีดินพ.ศ. 2549, พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2559 มีคา่ความถกูต้องจากการแปลภาพ 
(Overall Accuracy) เท่ากบั 96.84%, 97.72% และ 75.98% ตามล าดบั สรุปได้ว่าผลลพัธ์จาก
การแปลภาพ สามารถน าไปใช้คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินได้  

การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน เป็นการศึกษาโดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์
วิเคราะห์ โดยวิธีการ Overlay analysis เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่าง ปี พ.ศ.
2549 – พ.ศ.2554, พ.ศ.2554 – พ.ศ.2559 และ พ.ศ.2549 – พ.ศ.2559 สรุปได้วา่ 

การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินระหว่าง พ.ศ.2549 - พ.ศ.2554 พืน้ท่ีชุมชน มีการ
เพิ่มขึน้บริเวณตอนบนของพืน้ท่ีศึกษาและพืน้ท่ีอ่ืนๆ มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึน้บริเวณตอนกลาง
และตอนบนของพืน้ท่ี มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.082 (1.40%), 0.270 (90.604%) ตารางกิโลเมตร
ตามล าดับ ส่วนพืน้ท่ีป่าพบว่าตามพืน้ท่ีขอบได้ลดลงเข้าไปด้านในและพืน้ท่ีตอนบนลดลง
เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชนและพืน้ท่ีเกษตรกรรมลดลงอย่างเห็นได้ชดัเจนในบริเวณตอนบนของพืน้ท่ีมี
พืน้ท่ีลดลง 0.082 (3.483%), 0.270 (20.22%) ตารางกิโลเมตรตามล าดบั  

การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิระหวา่ง พ.ศ.2554 – พ.ศ.2559 พืน้ท่ีชมุชนมีการเพิ่มขึน้
บริเวณตอนบนและตอนกลางของพืน้ท่ีศึกษา และพืน้ท่ีป่าพบว่าตามพืน้ท่ีขอบตอนบนได้ลดลง 
แต่เพิ่มขึน้บริเวณตอนล่างของพืน้ท่ีศึกษา มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.305(5.136%), 0.262 (11.532%) 
ตารางกิโลเมตรตามล าดับ ส่วนพืน้ท่ีเกษตรกรรมมีการลดลงอย่างเห็นได้ชัดเจนในบริเวณ
ตอนกลางของพืน้ท่ีและพืน้ท่ีอ่ืนๆส่วนใหญ่เป็นการเปล่ียนแปลงไปเป็นพืน้ท่ีชุมชน บริเวณ
ตอนกลางและตอนบนของพืน้ท่ี มีพืน้ท่ีลดลง 0.508 (47.699%), 0.059 (10.387%) ตาราง
กิโลเมตรตามล าดบั  
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การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิระหวา่ง พ.ศ.2549 – พ.ศ.2559 พืน้ท่ีชมุชนมีการเพิ่มขึน้
บริเวณตอนบนและตอนกลางของพืน้ท่ีศึกษา พืน้ท่ีป่าพบว่าพืน้ท่ีด้านบนมีขนาดลดลงแตเ่พิ่มขึน้
บริเวณตอนลา่งของพืน้ท่ีศกึษาและพืน้ท่ีอ่ืนๆ เปล่ียนแปลงบริเวณตอนกลางและตอนบนของพืน้ท่ี 
มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ 0.387 (6.608%), 0.180 (7.646%), 0.211 (70.805%) ตารางกิโลเมตรตามล าดบั 
พืน้ท่ีเกษตรกรรมลดลงอย่างเห็นได้ชดัเจนในบริเวณตอนกลางโดยเปล่ียนไปเป็นพืน้ท่ีชมุชนและ
พืน้ท่ีอ่ืนๆมีพืน้ท่ีลดลง 0.778 (58.277%) ตารางกิโลเมตร  

การคาดการณ์การใช้ท่ีดิน พ.ศ.2559 โดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov ผลท่ีได้จาก
แบบจ าลองพบว่าพืน้ท่ีชุมชนมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า, พืน้ท่ีเกษตรกรรมและพืน้ท่ี
อ่ืนๆ มีพืน้ท่ี 6.002 (60.977%), 2.228 (22.635%), 1.002 (10.179%), 0.611 (6.207%) ตาราง
กิโลเมตร ตามล าดบั เม่ือท าการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองการใช้ท่ีดินระหว่างข้อมูล
การใช้ท่ีดินท่ีได้จากการแปลภาพ พ.ศ. 2559 และข้อมลูจากแบบจ าลอง พ.ศ. 2559 น าผลลพัธ์ท่ี
ได้มาหาค่าความถูกต้องโดยวิธี Error matrix พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall 
Accuracy) เท่ากับ 86.12% สรุปได้ว่าแบบจ าลองนีมี้ความถูกต้องโดยรวมท่ียอมรับได้ สามารถ
น ามาใช้คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัเร่ือง การศึกษาการ
เปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณชายฝ่ังทะเลอ าเภอบ้านแหลม  จังหวัดเพชรบุรี ของ 
ฐานิตย์ วงศ์วิเศษ  

การคาดการณ์การใช้ท่ีดิน พ.ศ.2569 โดยแบบจ าลอง CA-Markov ใช้ข้อมลูการใช้
ท่ีดิน ปี พ.ศ.2549 และ พ.ศ.2559 เป็นข้อมูลฐานพบว่าในพืน้ท่ีศึกษา มีพืน้ท่ีชุมชนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือพืน้ท่ีป่า พืน้ท่ีอ่ืนๆและพืน้ท่ีเกษตรกรรม ตามล าดบั มีพืน้ท่ี 2.539 (65.813%), 2.228 
(25.791%), 0.390 (3.961%), 0.435 (4.418%) ตารางกิโลเมตร จากผลลัพธ์ท่ีได้จึงกล่าวได้ว่า
ตรงกบัจดุมุง่หมายและสมมตุฐิานของการศกึษาครัง้นีคื้อเพ่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดินในการค านวณ
อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดและแบบจ าลองการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน  
CA-Markov สามารถคาดการณ์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิในอนาคตได้ 

2.การวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้ทา่สงูสดุ 
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์สามารถน ามาวิเคราะห์หาขนาดและขอบเขตของ

พืน้ท่ีรับน า้ และวิเคราะห์ปัจจยัทางภูมิศาสตร์อ่ืนๆ ได้แก่ ความชนั กลุ่มดิน ปริมาณน า้ฝน ความ
สูงของพืน้ท่ี ความยาวทางน า้ หาค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (C) ค่าความเข้มปริมาณ
น า้ฝน (I) เพ่ือน ามาค านวณหาอตัราการไหลของน า้ท่าสูงสุดโดยวิธี Rational Method ซึ่งใช้ใน
กรณีพืน้ท่ีรับน า้มีขนาดไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร สรุปผลการศกึษาได้ดงันี  ้จากข้อมลูการใช้ท่ีดิน 
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ข้อมูลความชนั ข้อมูลดิน เม่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (C) โดยใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ท าการวิเคราะห์หาโดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบซ้อนทบัซึ่งจะได้ค่าค่า
สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดนิ (C) ในพืน้ท่ียอ่ย เม่ือน าคา่เหล่านัน้มาหาคา่สมัประสิทธ์ิการไหล
ของน า้ผิวดินเฉล่ีย พบว่า พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 พ.ศ.2559 พ.ศ.2559 จากแบบจ าลองและ พ.ศ.
2569 มีค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน (C) เท่ากบั 0.456, 0.459, 0.472, 0.462 และ 0.481 
ตามล าดบัจะพบว่ามีคา่เพิ่มขึน้เน่ืองจากในพืน้ท่ีศกึษามีการเปล่ียนการใช้เป็นพืน้ท่ีชมุชนเพิ่มขึน้
ตลอดเวลาท่ีศึกษาจึงส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดินมีค่าเพิ่มขึน้ด้วยเช่นกัน ค่า
ความเข้มของน า้ฝน (I) ในรอบการเกิดซ า้ 25 ปีซึ่งอ่านได้จากกราฟความเข้มของน า้ฝน มีค่า
เทา่กบั 155 มิลลิเมตรตอ่ชัว่โมง และขนาดของพืน้ท่ีศกึษาซึง่ท าการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมลูความสงู
เชิงเลขได้เท่ากบั 9.843 ตารางกิโลเมตร เม่ือวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้ท่าสงูสดุพบว่า พบว่า 
พ.ศ.2549 พ.ศ.2554 พ.ศ.2559 พ.ศ.2559 จากแบบจ าลองและ พ.ศ.2569 มีคา่อตัราการไหลของ
น า้ท่าสงูสดุเท่ากบั 193.405, 194.677, 200.191, 195.950 และ 204.008 ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาที
ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกับ ปี พ.ศ.2549 พบว่า มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ปี พ.ศ.2554, พ.ศ.2559 
และ พ.ศ.2569 มีค่าอตัราการไหลของน า้เพิ่มขึน้ 1.272 (0.653%), 6.786 (3.389%), 2.545 
(1.298%), และ 10.603 (5.197%) ลกูบาศก์เมตรตอ่วินาทีตามล าดบั 
 

อภปิราย 
ผลการศึกษาการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์คาดการณ์การใช้ท่ีดินในการ

ค านวณอตัราการไหลของน า้สงูสดุ มีรายละเอียดดงันี ้
1. การศกึษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินโดยประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

ร่วมกับระบบรับสัญญาณระยะไกล เ พ่ือจ าแนกประเภทการใช้ ท่ีดินโดยวิ ธี  Supervised 
Classification ซึ่งเป็นวิธีการจ าแนกข้อมูลท่ีผู้ วิเคราะห์ต้องก าหนดประเภทข้อมูลข้อมูลเอง  
โดยข้อมลูท่ีใช้จะต้องเป็นข้อมูลท่ีได้มาจากแหล่งข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือ มีความยุ่งยากในการจ าแนก
มากกว่าการจ าแนกข้อมูลแบบ Unsupervised Classification แต่ข้อมูลมีความถูกต้องและ
น่าเช่ือถือมากกว่า และใช้กฎการตดัสินใจเพ่ือการจ าแนกข้อมลูแบบ Maximum Likelihood เป็น
วิธีท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุด ใช้เวลาในการวิเคราะห์มากท่ีสุดเช่นกัน  แต่ในปัจจุบนัเทคโนโลยี
ทางด้านคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพสงู ท าให้สามารถลดระยะเวลาในการวิเคราะห์ไปได้มากและ
วิเคราะห์หาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ โดยใช้เทคนิคการซ้อนทบัของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
พร้อมทัง้ตรวจสอบความถกูต้องของการจ าแนกข้อมลูโดยวิธี   Error Matrix โดยการเปรียบเทียบ
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ข้อมูลจากหน่วยงานท่ีมีความน่าเช่ือถือ เช่น กรมพัฒนาท่ีดิน หรือจากการส ารวจภาคสนาม   
ซึ่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ การศกึษาโดยวิธีดงัท่ีกล่าวมานีเ้ป็นวิธีท่ีมีความถกูต้องสงู ท าได้รวดเร็วและได้
ข้อมลูท่ีทนัสมยัและทนัตอ่เหตกุารณ์และคาดการณ์การใช้ท่ีดินโดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov ซึ่ง
เป็นแบบจ าลองท่ีได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน มีวิ ธีการใช้งานง่ายและใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย เช่น ศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน การเปล่ียนแปลงของประชากร เป็นต้น 
สามารถใช้คาดการณ์ได้ทัง้ในเชิงพืน้ท่ีและเชิงปริมาณ ซึ่งการศึกษาโดยวิธีนีไ้ด้มีผู้ศึกษาไว้หลาย
ท่าน เช่น ธีรเวทย์ ลิมโกมลวิลาศ ได้ใช้วิธีการดงักล่าวศึกษาการใช้ท่ีดินลุ่มน า้ล าตะคอง  ในปี 
2567, ฐานิตย์ วงศ์วิเศษ ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินบริเวณชายฝ่ังทะเล  
อ.บ้านแหลม จ.เพชรบรีุเป็นต้น  

2. การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิ ในชว่งปี พ.ศ.2549 – พ.ศ.2559 พืน้ท่ีชมุชน พืน้ท่ีป่า
และพืน้ท่ีอ่ืนๆมีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้แตพื่น้ท่ีเกษตรกรรมมีขนาดลดลง โดยพบว่าพืน้ท่ีชมุชนมีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้
มากท่ีสดุ สาเหตขุองการเปล่ียนแปลงดงักล่าวเกิดจากมีจ านวนประชากรเข้ามาอาศยัอยู่เพิ่มมาก
ขึน้สง่ผลให้พืน้ท่ีชมุชนมีการขยายตวั สอดคล้องกบัข้อมลูของส านกังานสถิตจิงัหวดัชลบรีุ ท่ีระบวุ่า
ประชากรในพืน้ท่ีมีจ านวนเพิ่มขึน้ เน่ืองจากพืน้ท่ีดงักลา่วมีความเจริญทัง้ในด้านการท่องเท่ียวและ
ด้านอุตสาหกรรม จึงท าให้มีประชากรเข้ามาในพืน้ท่ีในฐานะนักท่องเท่ียว นักลงทุน ตลอดจน
แรงงานในภาคอุตสาหกรรม ส่งผลให้พืน้ท่ีชุมชนมีการขยายตวัเพิ่มขึน้ ส่วนการท่ีพืน้ท่ีป่ามีพืน้ท่ี
เพิ่มขึน้นัน้เน่ืองจากมีการรณรงค์และส่งเสริมให้มีการปลูกป่าทดแทน จึงท าให้มีพืน้ท่ีป่าเพิ่มขึน้
เช่นกนั และเม่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดินโดยแบบจ าลอง CA-Markov ใน พ.ศ. 2569 พบว่ายงัคงมี
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน คือพืน้ท่ีชุมชนมีการขยายตวัเพิ่มขึน้ ส่วนพืน้ท่ี
เกษตรกรรมมีขนาดลดลง ผลจากข้อมูลดังกล่าวสามารถน าไปวางแผนเร่ืองการจัดการระบบ
สาธารณูปโภคหรือการบริหารจดัการพืน้ท่ีให้รองรับกบัการเปล่ียนในอนาคต ตลอดจนการน าเอา
ผลการวิเคราะห์การใช้ท่ีดินไปใช้ในการวิเคราะห์อัตราการไหลของน า้ท่าสูงสุดต่อไป ผลจาก
การศึกษาในขัน้ตอนนีไ้ด้ตอบจุดมุ่งหมายของการวิจยัในหวัข้อการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศ
ภมูิศาสตร์เพ่ือคาดการณ์การใช้ท่ีดนิได้อย่างครบถ้วน 

3. ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดิน ใช้ 3 ปัจจยัในการวิเคราะห์ โดยก าหนดให้
ข้อมูลความชนัและข้อมลูกลุ่มดินมีค่าคงท่ี เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงน้อยมากแต่ข้อมูลการใช้
ท่ีดินมีค่าเปล่ียนแปลงมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับผลการแปลภาพ
และการคาดการณ์การใช้ท่ีดินท่ีมีการเปล่ียนแปลงทกุช่วงเวลาท่ีศกึษา  เม่ือท าการวิเคราะห์หาคา่
สัมประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดินในพืน้ท่ีย่อยๆ โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูลของระบบ
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สารสนเทศภมูิศาสตร์พบวา่สามารถท าได้รวดเร็วและง่ายตอ่การแปลความ เพ่ือน ามาวิเคราะห์หา
คา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้ผิวดนิเฉล่ียทัง้หมดในพืน้ท่ีตอ่ไป 

 4. การวิเคราะห์หาค่าช่วงเวลาท่ีน า้ไหลมารวมกัน (Tc) โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์มาวิเคราะห์ เพ่ือน ามาอ่านคา่ในกราฟความเข้มปริมาณน า้ฝน สามารถท าได้โดยการ
วิเคราะห์จากแบบจ าลองความสงูเชิงเลข (DEM) ซึ่งจะให้คา่ความสงูของจดุเร่ิมต้นและจดุสิน้สดุ
ของทางน า้ท่ียาวท่ีสุดในพืน้ท่ีศึกษา ผลลพัธ์ท่ีได้มีความแม่นย ากว่าค่าท่ีอ่านแบบคาดคะเนจาก
แผนท่ีภมูิประเทศ  

5.การค านวณหาอตัราไหลของน า้ท่าสงูสดุโดยวิธี Rational Method เป็นวิธีท่ีเหมาะ
ส าหรับพืน้ท่ีท่ีมีขนาดไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร การศึกษาพบว่าอตัราไหลของน า้ท่าสูงสุดมีค่า
เพิ่มขึน้ทกุชว่งเวลาท่ีศกึษา ซึง่สอดคล้องกบัผลการแปลภาพถ่ายดาวเทียมและการคาดการณ์การ
ใช้ท่ีดนิ คือพืน้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเป็นพืน้ท่ีชมุชนมากท่ีสดุ สง่ผลให้คา่สมัประสิทธ์ิการไหลของน า้
ผิวดินมีคา่เพิ่มขึน้ โดยการศกึษาวิธีนีไ้ด้มีผู้ศกึษาไว้หลายท่าน เช่น ศิริพร ตรีธาร ได้ท าการศกึษา
ประยุกต์,ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์หาพืน้ท่ีเหมาะสม ในการคัดเลือกแนวเส้นทางหลวง
เบือ้งต้น บริเวณอ าเภอปากช่องถึงอ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา โดยใช้ปัจจยัในด้านอทุก
วิทยาท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณการไหลของน า้ท่าสงูสดุ โดยวิธี Rational Method และวิธี 
Specific Yield of flood เพ่ือน าไป ประเมินความเหมาะสม, อภิวฒัน์ พารา ได้ประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือศกึษารูปแบบการค านวณการไหลของน า้ท่าสงูสดุในพืน้ท่ีรับน า้ด้วยวิธี 
Rational Method บริเวณพืน้ท่ีลุ่มน า้คลองอ้ายเขียว จ.นครศรีธรรมราช ลุ่มน า้คลองหาดส้มแปน้ 
จ.ระนอง ลุ่มน า้คลองท่ายาง จ.ภูเก็ต โดยใช้ปัจจยัทางภูมิศาสตร์ ได้แก่ การใช้ท่ีดิน ชนิดดิน การ
ใช้ประโยชน์พืน้ท่ี ปริมาณน า้ฝน ขนาดพืน้ท่ีรับน า้ เพ่ือประเมินการไหลของน า้ท่าสงูสดุ ในรอบการ
เกิดซ า้ 10 ปี และ 25 ปี เปรียบเทียบกับข้อมลูการส ารวจอตัราการไหลของน า้ท่าสงูสุดของกรม
ชลประทาน เป็นต้น  

ดงันัน้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถน ามาศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน
ร่วมกบัการส ารวจระยะไกลพร้อมทัง้ประยกุต์ใช้ร่วมกบัแบบจ าลอง CA-Markov เพ่ือคาดการณ์
การใช้ท่ีดินในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยศกึษาด้านการค านวณอตัราการไหลของน า้ท่า
สูงสุดให้มีความถูกต้องมากขึน้และสามารถน าผลการวิเคราะห์  ใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นในการ
พิจารณาออกแบบระบบระบายน า้ท่ีเหมาะสมและเพียงพอท่ีจะรองรับปริมาณน า้ท่ีอาจเกิดขึน้ใน
อนาคต ช่วยในการวางแผนเพ่ือป้องกันและแก้ไขปัญหาการระบายน า้ท่ีอาจเกิดขึน้ ช่วยลด
ผลกระทบและความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนในพืน้ท่ีท่ีเกิดน า้ท่วม ตลอดจน
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ช่วยในการวางแผนการใช้งบประมาณในการการก่อสร้างและซ่อมบ ารุงระบบระบายน า้ได้อย่าง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  

 
ข้อเสนอแนะ 

1.การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ท่ีดินหากมีการน าปัจจยัหลายๆปัจจัย เช่น ปัจจยัด้าน
เศรษฐกิจ ปัจจยัด้านสงัคมเข้ามาร่วมวิเคราะห์จะชว่ยให้ข้อมลูมีความถกูต้องมากยิ่งขึน้ 

2.ควรใช้แบบจ าลองอ่ืนๆมาวิเคราะห์แนวโน้มการใช้ท่ีดิน เปรียบเทียบผล เพ่ือความ
นา่เช่ือถือมากยิ่งขึน้ 

3.ข้อมลูท่ีใช้ในการวิเคราะห์อตัราการไหลของน า้ท่าสงูสดุ ควรใช้ข้อมูลท่ีมีการปรับปรุง
ลา่สดุเพ่ือความทนัสมยัและมีความถกูต้องมากท่ีสดุ 

4.ข้อมูลจากแบบจ าลองความสูงเชิงเลขเม่ือท าการวิเคราะห์หาขนาดและขอบเขตของ
พืน้ท่ีรับน า้แล้ว ต้องท าการตรวจสอบความถกูต้องจากแหล่งข้อมลูอ่ืนประกอบด้วย เช่น แผนท่ีภูมิ
ประเทศ สภาพพืน้ท่ีจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
 
บรรณาน ุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Aggarwal, S. (2003). PRINCIPLES OF REMOTE SENSING. In M. V. K. Sivakumar, P. S. 
Roy, K. Harmsen, & S. K. Saha (Eds.), Satellite Remote Sensing and GIS 
Applications in gricultural Meteorology. Dehra Dun: World Meteorological 
Organisation. 

Brecevic, D., Dragan, M., Feoli, E., & Yan, S. (2004). Migration towards the cities : 
measuring the effects of urban expansion in rural-urban interface by GIS and RS 
technology. Biological Resources and Migration, 281-296.  

Congalton, G. R., & Green, K. (1993). A Practical Look at the Sources of Confusion in Error 
Matrix Generation. Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 59(5), 641-
644. Retrieved from https://www.asprs.org/wp-content/uploads/pers/ 
1993journal/may/1993_may_641-644.pdf 

Congalton., R. G., & Green., K. (1999). Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data: 
Principles and Practices. Boca Raton: CRC Press. 

Eastman, J. R. (2006). IDRISI Andes Guide to GIS and Image Processing. Massachusetts: 
Clark University. 

Lillesand, T. M., & Kiefer, R. W. (2000). Remote Sensing and Image Interpretation  
(4th ed.). New York: Wiley. 

Mather, P. M. (1999). Computer Processing of Remotely – Sensed Image : An 
Introduction (2nd ed.). Chi Chester: Wiley. 

Peña, J., Bonet, A., Bellot, J., & Sánchez, J. R. (2005). Trends and driving factors in land 
use changes (1956 - 2000) in Marina Baixa, SE Spain. Paper presented at the 
45th Congress of the European Regional Science Association, Amsterdam. 

Sang, L., Zhang, C., Yang, J., Zhu, D., & Yun, W. (2011). Simulation of land use spatial 
pattern of towns and villages based on CA–Markov model. Mathematical and 
Computer Modelling, 54(3-4), 938-943.  

Singh, A. K. (2003). Modelling Land Use Land Cover Changes Using Cellular Automata in 
A Geo-Spatial Environment. (M.S. thesis), International Institute for Geo-Information 

 



  76 

 

Science and Earth Observation Enschede, Netherlands.    
Subedi, P., Subedi, K., & Thapa, B. (2013). Application of Hybrid Cellular Automaton – 

Markov (CA-Markov) Model in Land-Use Change Prediction: A Case Study of 
Saddle Creek Drainage Basin, Florida. Applied Ecology and Environmental 
Sciences, 1(6), 126-132.  

Syphard, D., Clarke, C., & Franklim, J. (2005). Using a cellular automaton model to 
forecast the effects of urban growth on habitat in southern California. Ecological 
Complexity, 2, 185-203.  

Tommaso, T., & Norman, M. (1987). Cellular automata machines: a new environment for 
modeling. Massachusetts London: The MIT Press Cambridge. 

Verburg, P. H., Soepboer, W., Veldkamp, A., Limpiada, R., Espaldon, M. V., & Sharifah., S. 
A. M. (2002). Modeling the spatial dynamics of regional land use: the CLUE-S 
model. Environmental Management, 30(3), 391-405.  

Ward., A. D., & Elliot., W. J. (1995). Environmental Hydrology. Florida. Florida: CRC Press, 
Inc. 

กรมทางหลวง. (2553). คูมื่อการออกแบบระบบระบายน า้และปอ้งกนัการกดัเซาะในงานทางหลวง. 
กรุงเทพฯ: กรมฯ. 

กรมพฒันาท่ีดิน. (2548). ลกัษณะและสมบตัิของชุดดินในภาคใต้และชายฝ่ังทะเลภาคตะวนัออก
ของประเทศไทย.   Retrieved from http://www.ldd.go.th/Thai-html/work.htm 

กรมพฒันาท่ีดนิ. (2556). รอบรู้เร่ืองดนิ. Retrieved from http://www.ldd.go.th/ofsweb/thaisoil/ 
index.htm 

กรมอุตนุิยมวิทยา. (2557). ภูมิอากาศจงัหวดัชลบุรี. Retrieved from http://climate.tmd.go.th/ 
data/province/ตะวนัออก/ภมูิอากาศชลบรีุ.pdf. 

ชตุพิงศ์ ร่มสินธ์ิ. (2548). การคาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิและสิ่งปกคลมุโดยใช้
แบบจ าลอง CA-Markov บริเวณลุม่น า้แมแ่จม่ จงัหวดัเชียงใหม.่ (วิทยานิพนธ์ปริญญาโท), 
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.    

ฐานิตย์ วงศ์วิเศษ. (2548). แบบจ าลองเพ่ือศกึษาและคาดการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ
บริเวณชายฝ่ังทะเล อ าเภอบ้านแหลม จงัหวดัเพชรบรีุ. (วิทยานิพนธ์ปริญญาโท), บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.    

 

http://www.ldd.go.th/Thai-html/work.htm


  77 

 

ธีรเวทย์ ลิมโกมลวิลาศ. (2557). คาดการณ์การใช้ท่ีดนิลุ่มน า้ล าตะคอง พ.ศ. 2567 ด้วยแบบจ าลอง 
CA-Markov. วารสารสงัคมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, 17(เดือนมกราคม-
ธนัวาคม 2557), 94-113. Retrieved from 
http://ejournals.swu.ac.th/index.php/JOS/article/view/4763/4575 

นิกร ศริโรจนานนท์. (2555). ปัจจยัทางด้านเศรษฐกิจ – สงัคมท่ีมีอิทธิพลตอ่การเปล่ียนแปลงการใช้
ประโยชน์ท่ีดนิ: กรณีศกึษา พืน้ท่ีลุม่น า้วงั ท้องท่ีต าบลป่าหุง่ อ าเภอพาน จงัหวดัเชียงราย. 
กรุงเทพฯ: กรมป่าไม้. 

นิวตั ิเรืองพานิช. (2547). หลกัการจดัการลุม่น า้ (พิมพ์ครัง้ท่ี 3 ed.). กรุงเทพฯ: ศนูย์ส่งเสริมวิชาการ. 
บญุยเกียรต ิแสงวณัณ์. (2535). การประยกุต์ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ส าหรับการวางแผนใช้ท่ีดิน. 

การประชมุสมัมนาเชิงปฏิบตัิการเร่ือง ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์และระบบข้อมลูทางไกล
ส าหรับการจดัการทรัพยากรธรรมชาตโิดยโปรแกรม ILWIS, 25-27.  

พงษ์ศกัดิ์ วิทวสัชตุกิลุ, & พิณทิพย์ ธิตโิรจนวฒัน์. (2551). เคร่ืองมือส าหรับการจดัการต้นน า้.   
Retrieved from http://frc.forest.ku.ac.th/frcdatabase/bulletin/Document 
/P005115.pdf 

พบพร รัตนสวุรรณ. (2556). การศกึษาการเปล่ียนแปลงสภาพพืน้ท่ีต้นน า้ล าธารในลุม่น า้เพชรบรีุ. 
กรุงเทพฯ: กรมอทุยานแหง่ชาต ิสตัว์ป่า และพนัธุ์พืช. 

พร้อมจิตต์ ตระกลูดิษฐ์. (2533). การวิเคราะห์ข้อมลูดาวเทียมด้วยคอมพิวเตอร์และการประยกุต์. 
กรุงเทพฯ: กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและพลงังาน. 

พิชณะ คงยัง่ยืน. (2558). การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีปลกูยางพาราในจงัหวดัจนัทบรีุ. 
(วิทยานิพนธ์ วท.บ. (ภมูิสารสารสนเทศศาสตร์)), บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยับรูพา, 
ชลบรีุ.    

มิ่งขวญั อินทรก าแหง. (2545). ผลกระทบของการใช้ท่ีดินตอ่ความรุนแรงของอทุกภยัในลุม่น า้
จนัทบรีุระหว่างปี พ.ศ.2530-2543. (วิทยานิพนธ์มหาบณัฑิต. ศลิปศาสตร์ (ภมูิศาสตร์)), 
บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.    

ราชบณัฑิตยสถาน. (2523). พจนานกุรมศพัท์ภมูิศาสตร์ องักฤษ – ไทย ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน เลม่ 
2. กรุงเทพฯ: ราชบณัฑิตยสถาน. 

วทญัญตุา ไพโรจน์. (2558). การจ าลองการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ กรณีศกึษา : ส่ีแยกอิน
โดจีน อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณโุลก. การประชมุวิชาการนิสิตนกัศกึษาภมูิศาสตร์และภมูิ
สารสนเทศศาสตร์แหง่ประเทศไทย ครัง้ท่ี 8, 1-16. Retrieved from 

 

http://ejournals.swu.ac.th/index.php/JOS/article/view/4763/4575


  78 

 

http://www.arts.chula.ac.th/~geography/TSG2015/docs/FullPaper/FullPaper/2.8.pdf 
วสนัต์ ออวฒันา. (2555). การคาดการณ์แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของการใช้ท่ีดนิในจงัหวดัภเูก็ต. 

(ปริญญานิพนธ์ วท.ม. (ภมูิศาสตร์)), บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, 
กรุงเทพฯ.    

ศริิพร ตรีธาร. (2547). การประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือหาพืน้ท่ีท่ีเหมาะสมในการ
คดัเลือกแนวทางหลวงเบือ้งต้น กรณีศกึษา อ าเภอปากช่อง ถึง อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดั
นครราชสีมา. (ปริญญานิพนธ์ วท.ม. (ภมูิศาสตร์)), บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนคริ
นทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ.    

ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. (2556). มาตรฐานข้อก าหนดข้อมลูภมูิสารสนเทศ
พืน้ฐาน (FGDS) ชัน้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ.   Retrieved from 
http://thaisdi.gistda.or.th/index.php?option=com_phocadownload&view=category&
id=22:fgds&Itemid=57 

ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาต.ิ (2538). การใช้ข้อมลูจากภาพถ่ายดาวเทียมและระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือการศกึษาสภาพการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดนิบริเวณอ าเภอเมือง 
จงัหวดัภเูก็ต. กรุงเทพฯ: กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม. 

ส านกังานคณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติ. (2540). ค าบรรยายเร่ืองการส ารวจระยะไกล. กรุงเทพฯ: 
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม. 

ส านกังานจงัหวดัชลบรีุ. (2556). แผนพฒันาจงัหวดัชลบรีุ (พ.ศ.2558-2561). Retrieved from 
http://www.chonburi.go.th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A5
%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A
3/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B9
%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99/tabid/101/articleType/ArticleView/art
icleId/4845/-4---25582561.aspx 

ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ. (2552). ต าราเทคโนโลยีอวกาศและภมูิ
สารสนเทศศาสตร์. กรุงเทพฯ: อมรินทร์ พริน้ติง้ แอนด์พบัลิชชิ่ง. 

ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ. (2558). คูมื่อการใช้งานระบบสืบค้นข้อมลู
ดาวเทียม LANDSAT 8(1). Retrieved from 
https://www.gistda.or.th/main/system/files_force/satellite/93/file/11613-4526-
user_landsat_8.pdf?download=1 

 

http://thaisdi.gistda.or.th/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=22:fgds&Itemid=57
http://thaisdi.gistda.or.th/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=22:fgds&Itemid=57
http://www.chonburi.go.th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A3/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99/tabid/101/articleType/ArticleView/articleId/4845/-4---25582561.aspx
http://www.chonburi.go.th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A3/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99/tabid/101/articleType/ArticleView/articleId/4845/-4---25582561.aspx
http://www.chonburi.go.th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A3/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99/tabid/101/articleType/ArticleView/articleId/4845/-4---25582561.aspx
http://www.chonburi.go.th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A3/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99/tabid/101/articleType/ArticleView/articleId/4845/-4---25582561.aspx
http://www.chonburi.go.th/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%A3/%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99/tabid/101/articleType/ArticleView/articleId/4845/-4---25582561.aspx
https://www.gistda.or.th/main/system/files_force/satellite/93/file/11613-4526-user_landsat_8.pdf?download=1
https://www.gistda.or.th/main/system/files_force/satellite/93/file/11613-4526-user_landsat_8.pdf?download=1


  79 

 

ส านกังานสถิตจิงัหวดัชลบรีุ. (2559). ข้อมลูสถิตจิากการส ามะโน/ส ารวจ.   Retrieved from 
http://chonburi.old.nso.go.th/nso/project/search/result_by_department.jsp 

สนุทรี ทารพนัธ์, มณฑล อนงค์พรยศกลุ, ลิขิต ชชูิต, & ภวูดล โดยดี. (2554). การประยกุต์การส ารวจ
ข้อมลูระยะไกลและระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์เพ่ือศกึษาการ ใช้ประโยชน์ท่ีดนิชายฝ่ังทะเล
บางพืน้ท่ีในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์. กรุงเทพฯ: ส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั. 

สพุิชชา ภมรจนัทรมสั, สพุรรณ กาญจนสธุรรม, แก้ว นวลฉวี, & ณรงค์ พลีรักษ์. (2558). การ
ประยกุต์เทคโนโลยีภมูิสารสนเทศเพ่ือคาดการณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้า: กรณีศกึษา 
จงัหวดัชลบรีุ. วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 26(1), 113-120. Retrieved 
from http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/kjournal/article/view/568/599 

สเุพชร จิรขจรกลุ. (2556). เรียนรู้ระบบภมูิสารสนเทศด้วยโปรแกรม ArcGIS Desktop 10.1. 
นนทบรีุ: เอส. อาร์. พริน้ติง้ แมสโปรดกัส์. 

หฤทยั มาศโค้ง, & ฉตัรชยั โชตษิฐยางกรู. (2559). การวิเคราะห์ความสามารถในการระบายน า้ของ
คลองและพืน้ท่ีเส่ียงภยัน า้ท่วมเพื่อการจดัท าผงัเมืองรวมชมุชนสามโคก อ.สามโคก จ.
ปทมุธานี. วารสารวิจยัและสาระสถาปัตยกรรม/การผงัเมือง, 13(2), 41-56.  

อภิวฒัน์ พารา. (2557). การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีภมูิสารสนเทศเพ่ือศกึษารูปแบบการค านวณ
ปริมาณการไหลน า้ทา่สงูสดุในพืน้ท่ีรับน า้ด้วยวิธี Rational Method. (ปริญญานิพนธ์ วท.ม. 
(ภมูิศาสตร์และภมูิสารสนเทศ)), บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ.    

อษุาวดี ผากหุลาบแดง. (2558). การคาดการณ์การเปล่ียนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดนิจงัหวดั
กระบี่. (วิทยานิพนธ์ วท.ม. (การจดัการสารสนเทศสิ่งแวดล้อมและทรัพยากร)), บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัมหิดล, กรุงเทพฯ.    

 

 

 

http://chonburi.old.nso.go.th/nso/project/search/result_by_department.jsp
http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/kjournal/article/view/568/599


  
 

ภาคผนวก 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 การใช้ประโยชน์ท่ีดนิในพืน้ท่ีศกึษา(พืน้ท่ีชมุชน1) 
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