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ชชีนจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 เพื่อประเมินปริมาณการใช้น้ าในพื้นท่ีจังหวัด
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 Khajeemart Anongchai : 

A LAND USE CLASSIFICATION BY SUPPORT VECTOR MACHINE TECNIQUE FR
OM LANDSAT 8 IMAGERY FOR ESTIMATION OF WATER CONSUMPTION IN T
HE AREA OF KALASIN THAILAND. Advisor: Thongthit Chayakula, Ph.D. 

  
The comparison of land use classification from Landsat 8 satellite imagery 

in 2014 and 2016 by support vector machine technique and maximum likelihood 
classifier in the area Kalasin Thailand. The results from classification were to 
analyzed land use changes and to estimate water consumptions in aspect of 
agricuture, industry and consumer uses with the estimation of the runoff as well as 
the SWAT hydrological model. The results showed that support vector machine 
technique overall accuracy is significants better than maximum likelihood classifier 
about 0.50 – 4.49 %. In the study area, water consumption in agriculture is higher 
than other. Without any water from irrigation, the results provided of runoff alone 
are not enough to the demand of the total water consumption.  
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1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 
 น้ าเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่งท้ังในด้านเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค                       
การบริหารจัดการน้ าเป็นส่ิงส าคัญเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของมนุษย์และใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่าง ๆ เพื่อให้ทราบความต้องการการใช้น้ า จึงได้มีการประเมินปริมาณการใช้น้ าในด้านต่าง ๆ โดย
แบ่งเป็นปริมาณการใช้น้ าของพืช การอุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค ซึ่งจะมีวิธีการประเมินท่ี
แตกต่างกันออกไป นอกจากได้การประเมินปริมาณน้ าต้นทุนในพื้นท่ียังมีความส าคัญเพื่อใช้ในการ
บริหารจัดการ และจัดสรรน้ าให้เพียงพอต่อความต้องการอีกด้วย 

 ปัจจุบันได้น าเอาเทคโนโลยีการส ารวจจากระไกล โดยน าค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์
มอลไลซ์มาใช้ในการศึกษาพืชพรรณ และจ าแนกประเภทการประโยชน์ท่ีดินจากภาพถ่ายดาวเทียม 
โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของจุดภาพ (Pixel) ซึ่งมีวิธีการจ าแนกด้วยกัน 2 วิธี คือ การ
จ าแนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม (Supervised Classificaiton) และการจ าแนกประเภทข้อมูลไม่
ควบคุม (Unsupervised Classificaiton)  

 จังหวัดกาฬสินธุ์  เป็นจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีจ านวน
ประชากรอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก ประชากรส่วนใหญ่นิยมประกอบอาชีพเกษตรกรรม ล าน้ าท่ีส าคัญ
ของจังหวัด ได้แก่ ล าน้ าปาว และล าน้ ายัง นอกจากนี้ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมท่ีส าคัญ คือ โรงงาน
น้ าตาลมิตรกาฬสินธุ์ และอุตสาหกรรมอื่น ๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาด
เล็ก ด้วยจ านวนประชากรและการใช้ประโยชน์ท่ีดินของจังหวัดล้วนแล้วแต่มีความต้องการใช้น้ า 
ผู้จัดท าจึงได้น าเทคโนโลยีการส ารวจจากระยะไกลมาประยุกต์ใช้ในการศึกษาโดยการน าข้อมูลภาพ
ถ่ายดาวเทียม Landsat 8 มาท าการจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยเทคนิควิธีการจ าแนก
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) ซึ่งเป็นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบ
ควบคุม แล้วน ามาวิเคราะห์ร่วมกับอัตราการใช้น้ าต่อพื้นท่ีของพืช และการอุตสาหกรรม รวมไปถึง
อัตราการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภคตามจ านวนประชากรในพื้นท่ี ท้ังนี้ได้มีการน าเอาข้อมูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดินท่ีได้ท าการจ าแนกมาท าการวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลดิน ข้อมูลสภาพภูมิประเทศและ
สภาพภูมิอากาศ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาน้ าต้นทุนในพื้นท่ีเพื่อเป็นแนวทางใน
การบริหารจัดการน้ าต่อไป 

บทที่ 1 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ในพื้นท่ีจังหวัด
กาฬสินธุ์และเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 1.2.2 เพื่อน าข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีได้จากการจ าแนกมาประเมินปริมาณการใช้น้ า 
ปริมาณการใช้น้ าท่ีเปล่ียนแปลง และปริมาณน้ าต้นทุนในจังหวัดกาฬสินธุ์ 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 1.3.1 พื้นที่ศึกษาวิจัย 
 1.3.1.1 ข้อมูลท่ัวไป 
 จังหวัดกาฬสินธุ์ เป็นจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลางหรือตอนบนของ
ประเทศไทย ต้ังอยู่ระหว่าง เส้นรุ้งท่ี 16 - 17 องศาเหนือ และเส้นแวงท่ี 103 -104 องศาตะวันออก 
ทิศเหนือ ติดต่อกับจังหวัดสกลนคร และจังหวัดอุดรธานี ทิศใต้ ติดต่อกับจังหวัดร้อยเอ็ด และจังหวัด
มหาสารคาม ทิศตะวันออก ติดต่อกับจังหวัดนครพนม และจังหวัดมุกดาหาร ทิศตะวันตก ติดต่อกับ
จังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดขอนแก่น  มีเนื้อท่ีประมาณ 4,311,517 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 4.5                   
ของพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ังหมด  
 

 
 

รูปท่ี 1.1 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา จังหวัดกาฬสินธุ์ 
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 1.3.1.2 ลักษณะภูมิประเทศ  
 ลักษณะภูมิประเทศโดยท่ัวไปของจังหวัดกาฬสินธุ์สามารถแบ่งได้ 5 ลักษณะ ดังนี้ 
 1)  พื้นท่ีท่ีเป็นภูเขา ได้แก่ เทือกเขาภูพาน ซึ่งมีระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
200 – 500 เมตร อยู่ทางทิศตะวันออก และทิศเหนือของจังหวัดในพื้นท่ีของอ าเภอสมเด็จ อ าเภอเขา
วง อ าเภอกุฉินารายณ์ อ าเภอห้วยผ้ึง บริเวณนี้เป็นแหล่งต้นน้ าล าธารท่ีส าคัญได้แก่ ล าน้ าปาว ล าน้ า
พาน 
 2)  สภาพท่ีเป็นหุบเขา อยู่ในเขตอ าเภอเขาวง มีลักษณะเป็นท่ีราบระหว่าง หุบเขาสภาพ
เป็นลูกคล่ืน สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 175 – 250 เมตร มีลักษณะเป็นพื้นท่ีลูกคล่ืนลอนต้ืน อยู่
ในเขตอ าเภอท่าคันโทอ าเภอสหัสขันธ์ บริเวณทิศเหนือของอ าเภอยางตลาด ทิศใต้ของอ าเภอสมเด็จ 
และบางส่วนของอ าเภอห้วยผ้ึง 
 3)  สภาพเป็นลูกคล่ืน สูงจากระดับน้ าปานกลาง 175 – 250 เมตร มีลักษณะเป็นลูกคล่ืน 
ลอนต้ืน อยู่ในเขตอ าเภอท่าคันโท อ าเภอสหัสขันธ์ บริเวณทิศเหนือของอ าเภอยางตลาด ทิศใต้ของ
อ าเภอสมเด็จ และบางส่วนของอ าเภอห้วยผ้ึง 
 4)  สภาพค่อนข้างราบ สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 150  – 170 เมตร อยู่ในบริเวณ
อ าเภอเมือง อ าเภอยางตลาด บางส่วนของทิศใต้ของอ าเภอสหัสขันธ์ ทางทิศตะวันออกของอ าเภอ
สมเด็จ และอ าเภอห้วยผ้ึง 
 5)  สภาพพื้นท่ีราบลุ่มริมฝ่ังน้ า เป็นท่ีราบริมฝ่ังแม่น้ าชี ล าน้ าปาว ล าน้ าพาน มีความสูง
จากระดับน้ าทะเลปานกลาง 140– 150 เมตร อยู่ในอ าเภอกมลาไสย บางส่วนของอ าเภอเมืองและ
อ าเภอยางตลาด 
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ทราบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในจังหวัด
กาฬสินธุ์ จากการจ าแนกด้วยวิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีให้ค่าความถูกต้องสูง 
 1.4.2 ได้ทราบปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ าท่ีเปล่ียนแปลง และปริมาณน้ าต้นทุนใน
จังหวัดกาฬสินธุ์ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1 การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 การใช้ประโยชน์ท่ีดิน เป็นลักษณะของพื้นท่ีท่ีมนุษย์เข้าไปครอบครอง แล้วมีการจัดการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ี หรือมีการท ากิจกรรมต่าง ๆ เพื่อสนองความต้องการของมนุษย์ เช่น การใช้พื้นท่ี
เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีกักเก็บน้ า ใช้เป็นท่ีต้ังบ้านเรือนท่ีอยู่อาศัย หรือเป็นท่ีต้ังเขตอุตสาหกรรม 
โดยการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินในการศึกษาครั้งนี้ จะใช้ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ระดับท่ี 1 
ดังตารางท่ี 2.1 และได้ท าการจ าแนกพื้นท่ีเกษตรกรรมออกเป็นนาข้าว พืชไร่ และไม้ยืนต้น 
 

 ตารางท่ี 2.1 อักษรย่อ และความหมายของการใช้ประโยชน์ท่ีดินระดับท่ี 1  
 

ล าดับ อักษรย่อ ความหมาย (ภาษาอังกฤษ) ความหมาย (ภาษาไทย) 
1 U Urban and Built-up land พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 
2 A Agricultural land พื้นท่ีเกษตรกรรม 

3 F Forest land พื้นท่ีป่าไม้ 
4 W Water body พื้นท่ีแหล่งน้ า 
5 M Miscellaneous land พื้นท่ีเบ็ดเตล็ด 

 

2.2 ลักษณะการสะท้อนของพืชพรรณ ดิน และน้ า 
 2.3.1 ลักษณะการสะท้อนของพืชพรรณ ในช่วงพลังงานแสงท่ีตามองเห็น (0.40 - 0.70 
ไมโครเมตร) พืชสีเขียวจะมีการสะท้อนแสงค่อนข้างต่ า เนื่องจากสารคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็น pigment ใน
ใบไม้จะดูดกลืนแสงในช่วงนี้ได้ดี โดยจะดูดกลืนพลังงานแสงท่ีความยาวคล่ืน 0.45 ไมโครเมตร (สีน้ า
เงิน) และ 0.65 ไมโครเมตร (สีแดง) เรียกช่วงคล่ืนนี้ว่า Chlorophyll Absorption Bands   พืชจะมี
ค่าการสะท้อนสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 0.54 ไมโครเมตร (สีเขียว) ท าให้มองเห็นพืชท่ีอุดมสมบูรณ์เป็นสี
เขียวเนื่องจากมีคลอโรฟิลล์มาก แต่เมื่อพืชขาดความอุดมสมบูรณ์ ไม่สามารถผลิตคลอโรฟิลด์ได้ดี                    
มีการสะท้อนแสงสีแดงมาก จึงเห็นพืชเป็นสีเหลืองท่ีเกิดจากการรวมกันของสีเขียวและสีแดง 
 
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
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 ในช่วงอินฟราเรดใกล้ (0.70 - 1.30 ไมโครเมตร) พืชจะมีการสะท้อนแสงสูงท่ีความยาว
คล่ืนประมาณ  0.75 - 1.3 ไมโครเมตร องค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อลักษณะการสะท้อนแสง ในช่วง
คล่ืนนี้คือ โครงสร้างของใบพืชท่ีแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช และจ านวนใบหรือความหนาแน่นของ
ใบ ในช่วงอินฟราเรดส้ัน (1.30 - 3.00 ไมโครเมตร) พลังงานส่วนใหญ่ถูกดูดกลืนหรือสะท้อนโดยใบ
พืช แทบจะไม่มีการส่งผ่าน  ช่วงคล่ืนท่ีมีการสะท้อนแสงน้อย ได้แก่ ท่ีความยาวคล่ืน 1.4, 1.9 และ 
2.7 ไมโครเมตร เนื่องจากพลังงานในช่วงคล่ืนดังกล่าวถูกดูดกลืนไว้โดยน้ าในใบพืช เรียกช่วงคล่ืนท้ัง
สามนี้ว่า ช่วงคล่ืนดูดกลืนน้ า (Water Absorption Bands) เป็นช่วงท่ีปริมาณน้ าในใบเข้ามามี
บทบาท ระดับการสะท้อนในช่วงนี้จึงลดต่ าลง 
 2.3.2 ลักษณะการสะท้อนของดิน ความสัมพันธ์ระหว่างการสะท้อนพลังงานของดินกับ
ความยาวคล่ืนมีความแปรปรวนน้อย ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการสะท้อนพลังงานของดิน คือ ความช้ืนใน
ดิน ปริมาณอินทรีย์วัตถุ เนื้อดิน ปริมาณเหล็กออกไซด์ และความขรุขระของผิวดิน ปัจจัยดังกล่าวมี
ความซับซ้อน และสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน เช่น ลักษณะเนื้อดิน มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าในดิน ดิน
ทรายหยาบมีการระบายน้ าดีจะสะท้อนพลังงานสูง ดินละเอียดมีการระบายน้ าเลวจะสะท้อนพลังงาน
ต่ า ดินท่ีมีอินทรีย์วัตถุสูงจะมีสีคล้ า ดูดกลืนพลังงานสูงในช่วงคล่ืนสายตามองเห็น เช่นเดียวกับดินท่ีมี
เหล็กออกไซด์ในปริมาณสูง จะปรากฏเป็นสีเข้ม เนื่องจากการสะท้อนพลังงานลดลง ความขรุขระของ
ผิวดินมากก็จะท าให้การสะท้อนของพลังงานลดลงเช่นเดียวกัน 
 2.2.3 ลักษณะการสะท้อนของน้ า น้ าจะเป็นสารท่ีมีความสามารถในการดูดกลืนได้ดีใน
แทบทุกช่วงคล่ืน ช่วงคล่ืนท่ีน้ ามีการสะท้อนแสงเห็นได้ชัดเจนคือ 0.40 - 0.75 ไมโครเมตร การ
สะท้อนพลังงานของน้ าใสสูงท่ีสุดท่ีปลายช่วงคล่ืนสีน้ าเงินประมาณ 0.57 ไมโครเมตร และลดลงตาม
ความยาวคล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นภาพของพื้นท่ีน้ าใสจะปรากฏเป็นสีน้ าเงินเข้มถึงด า ส าหรับการส ารวจ
หาต าแหน่งและขอบเขตของแหล่งน้ า จะใช้ภาพในช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ เพราะน้ าจะดูดกลืนคล่ืน
แสงในช่วง 0.8 ไมโครเมตรเป็นต้นไป จะเห็นแหล่งน้ าปรากฏเป็นสีด า  
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2.3 ดาวเทียม Landsat 8  
 ดาวเทียม Landsat 8 เริ่มปฏิบัติการวันท่ี 30 พฤษภาคม 2556 ภายใต้การบริหารจัดการ
ของ USGS จะโคจรรอบโลกหนึ่งรอบในเวลา 99 นาทีในแนวขั้วโลกเหนือใต้ ท่ีระดับความสูงจากพื้น
โลกประมาณ 705 กิโลเมตร  ด้วยเทคโนโลยีท่ีใหม่กว่าชุดดาวเทียมท่ีผ่านมา ท าให้สามารถเก็บ
ข้อมูลภาพได้มากขึ้นในแต่ละวันและเสถียรมากขึ้น โดยดาวเทียม Landsat 8 มาพร้อมกับสองช่วง
คล่ืนใหม่ท่ีสามารถตรวจจับเมฆและน่านน้ าใกล้ฝ่ังได้ดีขึ้น ซึ่งเป็นรูปท่ีถ่ายด้วยเซนเซอร์ Operational 
Land Imager (OLI) และ Thermal Infrared Sensor (TIRS) มีการบัน ทึกข้อมูล 11 ช่วงคล่ืน 
(ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2556) 

 
 ตารางท่ี 2.2 การบันทึกข้อมูลและรายละเอียดภาพของดาวเทียม Landsat 8 

 

แบนด์ ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร) รายละเอียดภาพ 
Resolution 

(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 Intreared NIR) 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 Infrared - TIRS 1) 100 
11 11.50 - 12.51 (Thermal Intrared - TIRS 2) 100 

 

ท่ีมา: (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2556) 

 
  ในการน าภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 มาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เราจะต้องท า
การผสมสี (Band Combination: RGB) ข้อมูลภาพดาวเทียมเพื่อง่ายต่อการน ามาใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่างๆ ท่ีเราสนใจอย่างเหมาะสม ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ท าการรวมแบนด์ท่ี 1 – 7 และได้ท าการผสมสี
เท็จเพื่อใช้ในการจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็น R = 5, G = 4 และ  B = 3 
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2.4 FLAASH Atmospheric Correction 
  ภาพถ่ายท่ีตรวจจับจากดาวเทียมเป็นแสงท่ีได้จากส่วนบนของช้ันบรรยากาศ การเดินทาง
ของแสงในช้ันบรรยากาศจะผ่านโมเลกุลของก๊าซต่าง ๆ นอกจากนี้แสงท่ีผ่านช้ันบรรยากาศโลกลง
มายังพบกับปรากฏการณ์การกระจัดกระจาย (Scattering) เกิดจากอนุภาคในช้ันบรรยากาศโลก            
ผลจากมุมกระทบของแสงอาทิตย์ และมุมรับแสงของกล้องบนดาวเทียม มีผลท าให้ระดับของแสงท่ี
ปรากฏบนเซนเซอร์ของกล้องถ่ายภาพแตกต่างกันด้วย 

 FLAASH Atmospheric Correction เป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้ในการปรับแก้ผิดเพี้ยนของช้ัน
บรรยากาศ สามารถท าได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม โดยสมการท่ี (1) 

 
 

1 1
a

e e

A B
L L

S S

 

 

   
= + +   

− −   
   

 
 โดยท่ี      คือ ค่าการสะท้อนของพื้นผิววัตถุ 

   e  คือ  ค่าเฉล่ียการสะท้อนของพื้นผิววัตถุและบริเวณโดยรอบ 
   S  คือ  อัตราการสะท้อนกลับของแสงในบรรยากาศ 
   aL  คือ  ค่าการกระจัดกระจายของแสงโดยช้ันบรรยากาศ 
       A  และ B  คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและพื้นท่ีต้ัง 
 

2.5 ค่าดัชนี พื ชพรรณ ผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์  (Normalized Differential 
Vegetation Index : NDVI) 

 ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณเป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าของการสะท้อนแสงท่ี
ช่วงความยาวคล่ืน 0.75 - 0.90 ไมโครเมตร หรือช่วงคล่ืนของแสงใกล้อินฟราเรด (Near Infrared) 
และค่าการสะท้อนแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืน 0.63 - 0.69 ไมโครเมตร หรือช่วงคล่ืน ของแสงสีแดง 
(Red)  
 บริเวณท่ีค่าของ NDVI มีค่าน้อยกว่า 0 หรือมีค่าเข้าใกล้ -1 จะเป็นการแสดงถึงพื้นท่ีท่ีเป็น
น้ า ในบริเวณท่ีค่าของ NDVI มีค่าเข้าใกล้ 0 จะเป็นการแสดงถึงพื้นท่ีท่ีมีพืชพรรณสีเขียวน้อยหรือเป็น
พื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง และถ้าค่าของ NDVI มีค่าเข้าใกล้ +1 จะเป็นการ แสดงถึงพื้นท่ีท่ีมี
พืชพรรณปกคลุมอยู่มาก แต่ท้ังนี้ เนื่องจากเป็นการเก็บวิเคราะห์โดยการใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมทา
ให้ได้รับอิทธิพลจากเมฆหรือหมอกในช้ัน บรรยากาศส่งผลให้ค่าท่ีอ่านอาจเกิดความคลาดเคล่ือนได้ 
เราสามารถหาค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์ได้ดังสมการท่ี (2) 
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NIR RED

NDVI
NIR RED

−
=

+
   

 
  โดยท่ี     NIR   คือ  ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดระยะใกล้ (Band 5) 
      RED   คือ  ช่วงคล่ืนตามองเห็นสีแดง (Band 4) 
 

2.6 ปฏิทินการเพาะปลูกพืช 
 พืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของจังหวัดกาฬสินธุ์ ได้แก่  ข้าว  อ้อย มะม่วง ฯลฯ ระยะเวลาการ
เพาะปลูกและการเก็บเกี่ยวของพืช แสดงดังตารางท่ี 2.3 
 

 ตารางท่ี 2.3 ปฏิทินการเพาะปลูกพืช 
 

 
 

     ท่ีมา : (ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดกาฬสินธุ์) 
 

2.7 วิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machines : SVMs ) 
 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  (SVMs) เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม                             
โดยหลักการในการจ าแนกประเภทข้อมูลเกิดจากการน าค่าของกลุ่มข้อมูลมาวางลงฟีเจอร์สเปซ 
(Feature space) แล้วก าหนดไฮเปอร์เพลนหรือเส้นแบ่งกลุ่มข้อมูลท่ีดีท่ีสุด ในการจ าแนกประเภท
ข้อมูล แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 2.7.1 การจ าแนกแบบเชิงเส้น จะก าหนดไฮเปอร์เพลนท่ีดีท่ีสุดบนระนาบแบบเชิงเส้นของ
ข้อมูลตัวอย่าง (Training Data) เพื่อแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลท่ีแตกต่างกันในลักษณะเส้นตรง ซึ่งในการ
ก าหนดไฮเปอร์เพลนท่ีดีท่ีสุดคือการก าหนด 0iw x b + =  โดยท่ี x คือ จุดท่ีอยู่บนระนาบของ
ไฮเปอร์เพลน, w  คือ ตัวก าหนดทิศทางของไฮเปอร์เพลนในสเปซ และ b  คือ ความคาดเคล่ือนระยะ
ของไฮเปอร์เพลนจากจุดก าเนิด ไฮเปอร์เพลนท่ีดีท่ีสุดจะมีค่ามาร์จ้ิน (Margin) กว้างท่ีสุด โดยข้อมูล
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ตัวอย่างท่ีอยู่บนขอบของมาร์จ้ินจะถูกเรียกว่า ซัพพอร์ตเวกเตอร์ (Support Vector) ซึ่งในการ
จ าแนกประเภทนี้ สามารถแสดงดังสมการ 
 
 1; 1

i
w x b y +  + =    

     1 ; 1
i

w x b y + − = −    

                                      

  จะได้  

 ( )  1   0; 1, 1i i iy w x b y + −  = − +    

 

 
รูปท่ี 2.1 เวกเตอร์สนับสนุนและไฮเปอร์เพลนท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ส าหรับการแบ่งข้อมูลออกเป็นสองกลุ่มแบบเชิงเส้น  
ท่ีมา : (Kavzoglu & Colkesen, 2009) 

 

 2.6.2 การจ าแนกแบบไม่เป็นเชิงเส้น หากไม่สามารถแบ่งข้อมูลหรือก าหนดไฮเปอร์เพลน
แบบเชิงเส้นได้ จะท าการเปล่ียนแปลงมิติของข้อมูลให้สูงขึ้นเพื่อช่วยในการเรียงตัวของข้อมูลใหม่ท่ี
เรียกว่า พื้นท่ีมิติสูง (Higher Dimensional Space) โดยฟังก์ชันเคอร์เนล ( ) ซึ่งในเคอร์เนลนั้นคือ
การคูณกันของชุดเวกเตอร์ x ใดๆ โดยท่ี 
 

 ( ),  i iK x x x x =     
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 ฟังก์ชันเคอร์เนลท่ีนิยมใช้มีอยู่ 3 ชนิด คือ 
 2.6.2.1 โพลิโนเมียลเคอร์เนล (Polynomial kernel)  
 
 ( , ) ( 1) , 0d

i iK x x x x =  +   

 
  

   
 2.6.2.2  เรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial Basis Function : RBF) 
 
 ( ) ( )2

,    , 0i iK x x exp x x = − −     

                                   

 2.6.2.3 ซิกมอยด์ (Sigmoid) 

 

 ( ) ( ),    , 0i iK x x tanh x x r =  +     

   

  โดยท่ี      และ r  คือ พารามิเตอร์ของฟังก์ชันเคอร์เนล 

     d  คือ ดีกรีของสมการโพลิโนเมียล  

     ix  คือ ค่าการสะท้อน (Spectral response) 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 การแปลงชุดข้อมูลให้เป็นพื้นท่ีมิติสูง (Higher Dimensional Space) โดยฟังก์ชันเคอร์เนล 
ท่ีมา : (Kavzoglu & Colkesen, 2009) 
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 หากไม่สามารถแยกประเภทข้อมูลได้ หรือการจ าแนกเกิดความผิดพลาด จะท าการแก้ไข
ปัญหาความผิดพลาดในระยะท่ียอมรับได้ โดยหาค่าท่ีเหมาะสมซึ่งจะถูกแทนด้วย    ( Slack 
variable ) 
 

 
2

1

ξ
2

N

i

i

w
min C

=

 
 +
 
 

    

 จะได้เป็น 
 ( ) 1 ξ ,   ξ 0i i i i iy w x b +  −     

     
 โดยท่ี C  คือ Penalty parameter ท่ีช่วยลดความผิดพลาดหากค่า C มีขนาดใหญ่จะมี
ผลท าให้การจ าแนกเกิดความผิดพลาดมาก 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 (a) การแยกชุดข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น (b) กระบวนการของ  Slack variable 
ท่ีมา: (Kavzoglu & Colkesen, 2009) 

 
 สมการท่ี (9) ถูกน ามาหาอนุพันธ์ (Differentail) เพื่อหาค่า w  ท่ีดีท่ีสุด จะได้ 
 

 
1

    
N

i i

i

w y
=

=    

 

 ดังนั้น เราสามารถแทนฟังก์ชันเคอร์เนลในรูปแบบฟังก์ชันการตัดสินใจการจ าแนกประเภท
ข้อมูลได้ดังสมการท่ี (13), (14) 
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1

( , ) 1 0
N

i i i i

i

y y K x x b
=

 
+ −  

 
    

   

 ( ) ( )
1

,     
N

i i i

i

f x sign y K x x b
=

 
= + 

 
    

 
 โดยท่ี  N  คือ  จ านวนข้อมูลตัวอย่าง (Training Data) 

         ( , )iK x x  คือ  ฟังก์ชันเคอร์เนล 

  b  คือ  ความคาดเคล่ือนระยะของไฮเปอร์เพลนจากจุดก าเนิด 
  

 ส าหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้เคอร์เนลฟังก์ชันแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน (Radial Basis 
Function : RBF) เนื่องจากให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกได้ดีกว่าแบบอื่น ๆ  
 

 
 

รูปท่ี 2.4 การจ าแนกประเภทแบบเรเดียลเบสิสฟังก์ชัน 
ท่ีมา : (B.K. Tripathy, Sudhir Kumar Sahu, & Barik, 2015) 

 

2.8 เทคนิคการจ าแนกประเภทแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum 
Likelihood Classifier : MLC) 

  เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยการพิจารณาค่าเฉล่ีย (Mean) และแมทริกซ์ความ
แปรปรวน (Covariance Matrix) ของแต่ละประเภทข้อมูล ซึ่งมีการต้ังสมมติฐานให้แต่ละประเภท
ข้อมูลนั้นมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) แล้วท าการค านวณค่าความน่าจะเป็น
สูงสุดของแต่ละจุดภาพว่าจะถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มประเภทข้อมูลใดท่ีเหมาะสมท่ีสุด เราสามารถค านวณ
ความน่าจะเป็นของค่าการสะท้อนช่วงคล่ืนจากแต่ละประเภทได้ฟังก์ชันของความน่าจะเป็นท่ีได้จาก
การกระจายแบบปกติดังสมการท่ี (15) 
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2

2

1 ( )
Pr( ) exp

22

x
x



 

− −
=    

 
 โดยท่ี  x   คือ ค่าการสะท้อนช่วงคล่ืน 
    คือ  ค่าเฉล่ียของข้อมูลตัวอย่าง 
    คือ  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีค านวณจากข้อมูลตัวอย่าง 
 

2.9 การตรวจสอบผลการจ าแนก (Classification Accuracy Assessment) 
 การตรวจสอบผลการจ าแนกข้อมูลมีความจ าเป็นซึ่งจะใช้ในการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของข้อมูลการน าไปใช้ ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้จะท าการตรวจสอบด้วยวิธี Classification Error Matrix 
ซึ่งจะแสดงผลเป็นตารางเมทริกซ์ (Error Matrix) เปรียบเทียบผลท่ีได้จากการจ าแนก (Classification 
Data) กับข้อมูลอ้างอิง (Reference Data)  
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รูปท่ี 2.5 ตัวอย่างตารางเมทริกซ์ความคลาดเคล่ือนของข้อมูลท่ีได้จากการจ าแนก  
(Classification Data) กับข้อมูลอ้างอิง (Reference Data) 

 

 โดยท่ี  ijn  คือ จ านวนจุดภาพท่ีจ าแนกได้ถูกต้อง 

   in +  คือ จ านวนจุดภาพท่ีจ าแนกท้ังหมดของช้ันข้อมูลชนิดหนึ่งๆ   
      ท่ีมาจาก การจ าแนก 

   jn+  คือ จ านวนจุดภาพท่ีจ าแนกท้ังหมดของช้ันข้อมูลชนิดหนึ่งๆ  
                ท่ีมาจากข้อมูลอ้างอิง 

 k  คือ จ านวนช้ันข้อมูลท้ังหมด 

 n  คือ จ านวนจุดภาพท้ังหมด 
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 การตรวจสอบผลการจ าแนกในการศึกษาครั้งนี้แบ่งเป็นค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall 
accuracy) ค่าความถูกต้องของผู้ผลิต (Producer’s accuracy หรือ Omission error) และค่าความ
ถูกต้องของผู้ใช้ (User’s accuracy หรือ Commission error) 

 2.8.1 ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) เป็นการประเมินค่าความถูกต้อง
ท้ังหมดของการจ าแนก 

 

 
1

  
1 k

ij

i

Overall accurac n
n

y
=

=     

 

 2.8.2 ค่าความถูกต้องของผู้ผลิต  (Producer’s accuracy หรือ Omission error) เป็น
การประเมินค่าความผิดพลาดของข้อมูลท่ีท าการจ าแนกขาดหายไป 

 

 ’   
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y
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=    

  

 2.8.3 ค่าความถูกต้องของผู้ใช้ (User’s accuracy หรือ Commission error) เป็นการ
ประเมินความผิดพลาดของประเภทข้อมูลท่ีท าการจ าแนกเกินมา 
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2.10 ปริมาณการใช้น้ าของพืช (Crop Evapotranspiration) 
 ปริมาณการใช้น้ าของพืช หรือ การคายระเหยน้ าของพืช (Consumptive Use หรือ Crop 
Evapotranspiration : ETc ) หมายถึง ปริมาณน้ าท่ีพืชต้องการใช้จริง รวมถึงปริมาณน้ าท่ีสูญเสีย
จากแปลงปลูก โดยขบวนการคายน้ าของพืชและการระเหย การหาปริมาณการใช้น้ าของพืชในความ
เป็นจริงแล้วสามารถท าการตรวจวัดได้โดยตรง เช่น จากแปลงทดลอง และจากถังวัดปริมาณการใช้น้ า 
(Lysimeter) ซึ่งให้ผลท่ีถูกต้องแต่มีปัญหาในทางปฏิบัติอยู่คือไม่สามารถน าผลไปใช้ในพื้นท่ีเพาะปลูก
แหล่งอื่นๆ ท่ีไม่มีเครื่องมือชนิดนี้หรือพื้นท่ีท่ีมีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันออกไปได้  ส าหรับ
การศึกษานี้ได้ท าการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช โดยใช้ค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง และ
ค่าสัมประสิทธิ์พืช โดยใช้สูตรดังสมการท่ี (19) ซึ่งเป็นการหาปริมาณการใช้น้ าสุทธิของพืชจริง 

  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

 
 

ETc Kc ETo=      
  

 โดยท่ี ETc  คือ อัตราการใช้น้ าของพืช (มม./วัน) 

    Kc  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช (Crop Coefficient) 

   ETo  คือ ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (มม./วัน) 

 

 ปริม าณ การใช้น้ าขอ งพื ชอ้ างอิ ง  (Reference Crop Evapotranspiration : ETo ) 
หมายถึง หลักการการหาปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง สามารถท าได้หลายวิธี ในปัจจุบันสูตรการ
หาค่า ETo ท่ีนิยมใช้คือ Penman Monteith เพราะเป็นสูตรท่ีน าปัจจัยทางภูมิประเทศ และ
ภูมิอากาศมาใช้ในการค านวณซึ่งให้ค่าท่ีมีความถูกต้องแม่นย าใกล้เคียงกับความต้องการใช้น้ าของพืช
จริง ซึ่งจะหาได้จากสมการท่ี (20) 
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โดยท่ี   ETo  คือ  ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (มม./วัน) 

nR  คือ ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ ( 2/MJ m / วัน)  

G  คือ  Flux ค่าความร้อนของพื้นดิน ( 2/MJ m / วัน) 

   T   คือ  อุณหภูมิของอากาศเฉล่ีย ( C ) 

   คือ ค่าความกดดันบรรยากาศเมื่ออุณหภูมิเปล่ียน  
   ( 1/kPa C − ) 

     คือ ค่าความลาดเทของเส้น curve แรงดันไอ ( 1/kPa C − ) 

   2U  คือ ค่าความเร็วลมท่ีระดับความสูงจากพื้นดิน 2 เมตร ( /m s ) 

   s ae e−  คือ ค่าความต่างของแรงดันไอ ( kPa ) 

   900 คือ Factor ปรับแก้ 
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 ค่ า สัมป ระ สิทธิ์ พื ช  (Crop Coefficient : Kc ) หมายถึ ง  ค่ าคง ท่ี ขอ งพื ช ท่ี ไ ด้ จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้น้ าของพืช ท่ีได้ท าการทดลองและตรวจวัดได้จากถังวัดการใช้น้ า
ของพืช (Lysimeter) กับผลการค านวณหาปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (Reference Crop 
Evapotranspiration : ETo ) ดังสมการท่ี (21) 

 
 

ETc
Kc

ETo
=    

   

 ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient : Kc ) ของพืชท่ีนิยม
เพาะปลูกในพื้นท่ีศึกษา (กรมชลประทาน )และข้อมูลปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (Reference 
Crop Evapotranspiration : ETo ) รายเดือนโดยการน าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ และท าการ
ค านวณด้วยวิธีการ Penman Monteith  

 ตารางท่ี 2.4 ค่าสัมประสิทธิ์ของพืชท่ีใช้ในการศึกษา 
 

เดือนท่ี ข้าว กข ข้าวขาวดอกมะลิ 105 อ้อย มะม่วง 
1 1.13 0.90 0.65 2.1 
2 1.45 1.53 0.86 2.46 
3 1.23 1.56 1.13 2.53 
4 0.86 1.18 1.35 2.28 
5     1.56 2.29 
6     1.29 2.5 
7     1.2 1.9 
8     0.93 1.69 
9     0.63 1.61 
10     0.52 1.27 
11       1.24 
12       1.19 

 

ท่ีมา: ปรับปรุงจากค่าสัมประสิทธิ์ของพืชรายสัปดาห์ (กรมชลประทาน, 2554a) 
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2.11 ปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค 
 การประเมินการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค สามารถประเมิน ได้ตามอัตราการใช้น้ า                    
ตามลักษณะของประเภทชุมชน หรือจ านวนประชากรในชุมชน (กรมชลประทาน, 2554b) ส าหรับ
งานวิจัยนี้ได้ใช้การประเมินปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภคตามอัตราการใช้น้ าตามลักษณะ
จ านวนประชากรในชุมชน ดังตารางท่ี 2.5 
 

 ตารางท่ี 2.5 อัตราปริมาณความต้องการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค 
 

ปริมาณประชากร (ราย) อัตราการใช้น้ า (ลบ.ม./คน/เดือน) 
3,000 - 10,000 3.60 
10,001 - 20,000 5.10 
20,001- 30,000 6.00 
30,001- 50,000 7.50 
มากกว่า 50,000 9.00 

 

ท่ีมา: (การประปาส่วนภูมิภาค อ้างโดยกรมทรัพยากรน้ า) 

 

2.12 ปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม 
 การประเมินปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม เป็นการศึกษาถึงความต้องการน้ าเพื่อ

การอุตสาหกรรมของโรงงานประเภทต่าง ๆ ซึ่งมีความต้องการใช้น้ าท่ีแตกต่างกันตามประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม โดยก าหนดอัตราการใช้น้ าตามประเภทของอุตสาหกรรมหลัก (กรมชลประทาน) 
ดังตารางท่ี 2.6 
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 ตารางท่ี 2.6 อัตราปริมาณความต้องการใช้น้ าอุตสาหกรรมตามประเภทอุตสาหกรรมหลัก 
 

ล าดับ รายละเอียดประเภทอุตสาหกรรมหลัก ลบ.ม./ไร่/เดือน 
1 อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วน อุปกรณ์ต่าง ๆ 180 
2 อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ 240 
3 อุตสาหกรรมอาหาร เครื่องด่ืม 360 
4 อุตสาหกรรมถลุง หล่อ โลหะ 150 
5 อุตสาหกรรมท่ัวไป 210 

6 อุตสาหกรรมกลางแจ้ง เช่น โม่-บดหิน ดูดทราย เผาถ่าน หีบ
ฝ้าย อบเมล็ดพืช ฯลฯ 

120 

7 อุตสาหกรรมกระดาษ เช่น ผลิตเย่ือกระดาษ ภาชนะกระดาษ 120 
8 อุตสาหกรรมส่ิงทอ ฟอกหนัง ย้อมสี 150 
9 ผลิตภัณฑ์อโลหะ เช่น แก้ว กระเบ้ืองเคลือบ ปูน ฯลฯ 240 
10 ผลิตภัณฑ์ไม้ เครื่องเรือน 90 

เฉล่ีย 186.00 
 

ท่ีมา : (ส านักนโยบายสาธารณะ ส านักงานสภาท่ีปรึกษาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ) 

2.13 น้ าท่า (Runoff) 
 น้ าท่า (Runoff) คือ ปริมาณน้ าในล าธารเกิดจากน้ าฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีรับน้ า บางส่วนจะ

สูญเสียไป ส่วนท่ีเหลือก็จะไหลไปยังท่ีลุ่มลงสู่แม่น้ าล าธารกลายเป็นน้ าท่า โดยน้ าไหลมารวมกันใน
แม่น้ าล าธารประกอบด้วย น้ าผิวดิน (Overland Flow หรือ Surface Runoff) น้ า ใต้ ผิวดิน 
(Interflow หรือ Subsurface Flow) น้ าใต้ดิน (Groundwater Flow)  

 การประเมินปริมาณน้ าท่าในลุ่มน้ าใด ๆ ท าได้โดยการวิเคราะห์จากปริมาณฝนท่ีตกในพื้นท่ี 
เนื่องจากฝนท่ีตกลงมาไม่สามารถเปล่ียนเป็นน้ าท่าได้ท้ังหมด เพราะมีการสูญเสียเกิดขึ้นในขณะท่ีฝน
ตก ได้แก่ การเก็บกักบนต้นไม้ การซึมลงดิน และการระเหย เป็นต้น โดยปริมาณน้ าท่ีเหลือจะไหล
ผ่านผิวดินลงสู่แม่น้ า และไหลลงสู่ทะเลต่อไป 
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2.14 แบบจ าลอง SWAT (Soil and Water Assessment Tool) 
  แบบจ าลอง SWAT ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อน ามาใช้ในการท างานผลกระทบของการใช้ประโยชน์
ท่ีดินต่อทรัพยากรน้ า ได้แก่ น้ าท่า ตะกอน และสารเคมีจากการเกษตร ของพื้นท่ีลุ่มน้ าต้ังแต่ขนาด
เล็กไปถึงขนาดใหญ่และซับซ้อน เพื่อศึกษาผลการเปล่ียนแปลงของสภาพดิน การใช้ท่ีดิน และการ
จัดการ (มัณฑิตา ขันติสิทธิ์ และ อรอนงค์ วรรณราช, 2557) แบบจ าลอง SWAT อาศัยข้อมูลเชิง
กายภาพ โดยมีส่วนประกอบหลัก ๆ ได้แก่ ข้อมูลด้านภูมิอากาศ ด้านอุทกวิทยา ด้านอุณหภูมิ 
คุณสมบัติดิน และด้านการจัดการท่ีดินโดยการแบ่งพื้นท่ีลุ่มน้ าเป็นพื้นท่ีลุ่มน้ าย่อย และภายในพื้นท่ี
ลุ่มน้ าย่อยก็จะถูกแบ่งเป็น หน่วยจัดการอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) ซึ่งเป็น
การซ้อนทับกันของช้ันข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน การจัดการท่ีดิน และคุณสมบัติท่ีดิน ท่ีมีลักษะ
คล้ายคลึงกัน  

 แบบจ าลอง SWAT ถูกออกแบบให้สามารถใช้งานร่วมกับโปรแกรม ArcGIS Desktop 
ผ่านโปรแกรมเสริม (Extention) ท่ีเรียกว่า ArcSWAT  วิเคราะห์ปริมาณน้ าท่าโดยวิธี SCS curve 
number พัฒนาโดย U.S. Department of Agriculture ซึ่งเป็นทฤษฎีการหาปริมาณน้ าฝนส่วนเกิน 
(Rainfall Excess) โดยจะท าการแบ่งปริมาณน้ าฝน (Precipitation) ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ปริมาณ
การไหลโดยตรง (Direct Runoff) ปริมาณการไหลซึมลงดิน (Infiltration) และ ปริมาณการสูญเสีย
เริ่มต้น (Initial Abstraction) โดยหลักการวิเคราะห์แบบจ าลอง แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วน
พื้นดิน (Land Phase) และส่วนการเคล่ือนท่ีในล าน้ า (Routing Phase) โดยการวิเคราะห์ในส่วน
พื้นดินจะเป็นการศึกษาวงจรอุทกวิทยาเพื่อประเมินหาปริมาณน้ าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณ
ไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัส และสารเคมีจากการเกษตรไหลลงสู่ล าน้ าหลักของแต่ละลุ่มน้ าย่อย   
การวิเคราะห์ของส่วนการเคล่ือนท่ีในล าน้ าจะค านวณการเคล่ือนท่ีของน้ า ตะกอน ไนโตรเจน ฯลฯ ไป
ตามล าน้ าตลอดท้ังโครงข่ายระบบล าน้ าของลุ่มน้ าท่ีศึกษา โดยสรุปรายละเอียดของการวิเคราะห์
ส าหรับแต่ละส่วน ได้ดังนี้ 

 2.14.1 การศึกษาวงจรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) ในการวิเคราะห์ส่วนพื้นดิน ใน
สมการสมดุลน้ า ดังสมการท่ี (22) 
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   เมื่อ tSW   คือ ปริมาณน้ าในดินสุดท้าย 

     0SW  คือ ปริมาณน้ าในดินเริ่มต้นในวันท่ี i   

     dayR  คือ เวลา (วัน) 

     surfQ  คือ ปริมาณน้ าผิวดินในวันท่ี i  

     aE  คือ ปริมาณการคายระเหยในวันท่ี i   

     seepW  คือ ปริมาณน้ าไหลซึมลงสู่ช้ันใต้ดินในวันท่ี i   

     qwQ  คือ ปริมาณน้ าใต้ดินท่ีไหลกลับสู่ล าน้ าในวันท่ี i   

 

 2.14.1.1 น้ าท่าผิวดิน (Surface Runoff) ในแบบจ าลอง SWAT ผู้ใช้สามารถเลือกค านวณ
ปริมาณน้ าท่าผิวดินและค่าอัตราการไหลของน้ าท่าสูงสุด ได้ 2 วิธี ได้แก่ SCS Curve Number 
Procedure และวิธี Green & Ampt infiltration ในท่ีนี้จะกล่าวเฉพาะวิธี SCS Curve Number 
Procedure เนื่องจากเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย การท านายปริมาณน้ าท่าผิวดิน
วิธี SCS จะใช้ดังสมการท่ี (23) 
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  เมื่อ Q  คือ ปริมาณน้ าท่าเฉล่ียรายวัน (ลบ.ม./วินาที) 

    R  คือ ปริมาณน้ าฝนรายวัน (มม.) 

    S  คือ Retention Parameter 

 

 โดยตัวแปร S  มีความสัมพันธ์กับค่า Curve Number (CN) ดังสมการท่ี (24) 
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 2.14.1.2 ปริมาณการไหลด้านข้างใต้ผิวดิน (Literal Subsurface Flow) การจ าลองการ
ไหลด้านข้างใต้ผิวดินจะใช้ Kinematic Storage Model ท่ีพัฒนาโดย Sloan and More (1984) ซึ่ง 
ใช้สมการ Mass Continuity Equation โดยใช้ Entire Hillslope Segment ของ Soil Profile เป็น 
Control Volume โดยแสดงการค านวณดังสมการท่ี (25) 
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 ,2
0.024
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Q

L

   
=  

 
   

 

  เมื่อ latQ  คือ ปริมาณการไหลด้านข้างใต้ผิวดินท่ีจุดออก (มม./วัน) 

   ,ly excessSW  คือ ปริมาตรน้ าท่ีสามารถระบายได้ในช้ันดินอิ่มตัว (มม.) 

   satK  คือ ค่าสภาพน าน้ าอิ่มตัวของดิน (มม./ชม.)  

   slp  คือ ความลาดเฉล่ียของลุ่มน้ าย่อย 

   d   คือ ความพรุนของดิน (มม./มม.) 

   hillL  คือ ความยาวของความลาดเนินเขา (ม.) 

 

 2.14.1.3 ปริมาณการไหลของน้ าใต้ดิน (Groundwater Flow) การไหลของน้ าใต้ดินใน
แบบจ าลอง SWAT แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) เขต Shallow Aquifer เป็นปริมาณน้ าท่ีจะไหล
ออกสู่แม่น้ าล าธารในพื้นท่ีลุ่มน้ า โดยปริมาณน้ าท่าผิวดิน ปริมาณน้ าด้านข้างในเขตรากพืช และ
ปริมาณน้ าไหลกลับ 2) เขต Deep Aquifer เป็นน้ าท่ีสูญเสียไปของระบบจะไม่มีการไหลกลับออกมา
ในระบบลุ่มน้ าอีก ส าหรับสมการสมดุลของน้ าในเขต Shallow Aquifer แสดงดังสมการท่ี (26) 
 

 
, , 1 ,sh i sh i rchrg gw revap pump shaq aq w Q w w−= + − − −    

 

  เมื่อ ,sh iaq  คือ ปริมาณน้ ากักเก็บอยู่ในช้ันหินอุ้มน้ าต้ืนในวันท่ี i  (มม.) 

      , 1sh iaq −  คือ ปริมาณน้ าท่ีกักเก็บอยู่ในช้ันหินอุ้มน้ าต้ืนในวันท่ี 1i−  (มม.) 

        rchrgw  คือ ปริมาณน้ าท่ีเติมเข้าสู่ช้ันหินอุ้มน้ าต้ืนในวันท่ี i  (มม.) 

        gwQ  คือ ปริมาณการไหลของน้ าใต้ดินเข้าสู่แม่น้ าล าธาร ในวันท่ี i (มม.) 

        revapw  คือ ปริมาณการไหลของน้ าใต้ดินเข้าสู่เขตรากพืช ในวันท่ี i  (มม.) 

         ,pump shw  คือ ปริมาณของน้ าท่ีถูกสูบออกจากช้ันหินอุ้มน้ าต้ืนในวันท่ี i  (มม.) 
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 และสมการสมดุลน้ าของน้ าในเขต  Deep Aquifer แสดงดังสมการท่ี (25) 

 
, , 1 ,dp i dp i deep pump dpaq aq w w−= + −    

 

  เมื่อ ,dp iaq  คือ ปริมาณน้ าท่ีกักเก็บอยู่ในช้ันหินอุ้มน้ าลึกในวันท่ี i  (มม.) 

    , 1dp iaq −  คือ  ปริมาณน้ าท่ีกักเก็บอยู่ในช้ันหินอุ้มน้ าลึกในวันท่ี i  (มม.) 

        deepw  คือ ปริมาณของน้ าท่ีไหลจากช้ันหินอุ้มน้ าต้ืนไปสู่ช้ันหินอุ้มน้ าลึกใน
วันท่ี i  (มม.) 

        ,pump dpw  คือ ปริมาณน้ าท่ีถูกสูบออกจากช้ันหินอุ้มน้ าลึกในวันท่ี i  (มม.) 

 

 2.14.2 ส่วนการเคล่ือนตัวล าน้ า (Routing Component) ใช้สมการ Manning ก าหนด
ระดับความระดับและความเร็วของกระแสน้ า ก าหนดการหลากของน้ าด้วยวิธี Variable Storage 
เพื่อค านวณสมดุลน้ าของล าน้ า (สุภักดิ์ กุลโท, 2555) 
 
 

 
,2 ,1stored stored in out ch bnkV V V V tloss E div V= + − − − + +    

 

 เมื่อ ,2storedV  คือ  ปริมาณน้ า ณ เวลาสุดท้ายของช่วงเวลา (Time step) ท่ีใช้ (ลบ.ม.) 

,1storedV  คือ  ปริมาณน้ า ณ วันเริ่มต้นของช่วงเวลา (Time step) ท่ีใช้ (ลบ.ม.) 

      inV   คือ  ปริมาณน้ าไหลเข้าในระหว่างช่วงเวลา (ลบ.ม.) 

   outV   คือ  ปริมาณน้ าไหลออกในระหว่างช่วงเวลา (ลบ.ม.) 

   tloss   คือ  ปริมาณการสูญเสียของน้ าระหว่างการเคล่ือนผ่านท้องน้ า (ลบ.ม.) 

   chE   คือ  การคายระเหยจากผิวน้ าในแต่ละวัน 

   div   คือ  ปริมาณของน้ าท่ีถูกเติม หรือดึงออกจากล าน้ าในแต่ละวัน (ลบ.ม.) 

   bnkV   คือ  ปริมาณของน้ าท่ีถูกเติมเข้ามาจากสองฝ่ังล าน้ า (ลบ.ม.) 
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2.15 การปรับ เทียบและทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง SWAT 
(Calibration and Validation SWAT Model) 

 เมื่อประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลองแล้ว ต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจ าลอง โดยน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริง เรียกว่า การปรับเทียบแบบจ าลอง 
(Calibration Model)  และน าชุดพารามิเตอร์ท่ีได้จากการปรับเทียบมาทดสอบความสมเหตุสมผล 
(Validation Model) หากสามารถประเมินปริมาณการใช้น้ าได้ใกล้เคียงกับสถานีตรวจวัดจริงแสดงว่า
ชุดพารามิเตอร์สามารถน าไปท านายปริมาณน้ าท่าได้ต่อไป (ปิยะวัฒน์ วุฒิชัยกิจเจริญ และเจริญ สาร

ตัน, 2556) โดยจะตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ า ลองจากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ), 
Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) โดยสามารถค านวณได้ดังสมการ 
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  โดยท่ี   i   คือ ล าดับของข้อมูล 
     n   คือ จ านวนข้อมูลท้ังหมด 
     iO  คือ ค่าจาการตรวจวัด 
     O  คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลตรวจวัดท้ังหมด 
     iP  คือ ค่าจากแบบจ าลอง 
     P  คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลจากแบบจ าลองท้ังหมด 
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 ในการศึกษานี้ได้รวบรวมชุดพารามิเตอร์ท่ีมีผลผลต่อปริมาณน้ าท่าส าหรับการประเมินด้วย
แบบจ าลอง SWAT ในประเทศไทย ท าให้ได้ชุดพารามิเตอร์ส าหรับปรับเทียบและทดสอบความ
สมเหตุสมผล แสดงดังตารางท่ี 2.7  

 ตารางท่ี 2.7 ชุดพารามิเตอร์ ท่ีใช้ในการปรับเทียบและทดสอบความสมเหตุสมผล
แบบจ าลอง SWAT 
 

อันดับ พารามิเตอร์ ค าอธิบาย 

1 Cn2 
ค่าสัมประสิทธิ์ในล าน้ าท่ีความช้ืนในดินระดับท่ีสอง 

(Initial curve number (II) value) 

2 Sol_Awc 
ค่าปริมาณน้ าท่ีดินสามารถเก็บไว้ได้ 

Available water capacity [(mm water) (mmsoil)-1] 

3 Esco 
ค่าชดเชยจากการระเหยของน้ าในดิน 

(Soil evaporation compensation factor) 

4 Gwqmn 
ค่าระดับความลึกเริ่มต้นในการไหลของช้ันให้น้ าใต้ดินระดับต้ืน 

(Thershold water depth in the shallow aquifer for flow 
[mm]) 

5 Soil_K 
ค่าความสามารถการน าไฮดรอลิกอิ่มตัวของดิน 

(Saturated hydraulic conducivity [mmh-1]) 

6 Gw_Delay 
ค่าการหน่วงเวลาการไหลของน้ าใต้ดิน 

Groundwater delay [days] 

7 Alpha_Bf 
ค่าตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงการไหลพื้นฐานในช้ันให้น้ า
ใต้ดิน Baseflow alpha factor [days] 

8 CH_N2 
ค่าการไหลของล าน้ าหลัก 

Manning’s N value for the main channel 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีน 

 (จิราพร กองวงศ์จันทร์, 2556) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อ
การกัดเซาะชายฝ่ัง จังหวัดภูเก็ต โดยได้ท าการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
บริเวณชายฝ่ัง การเปล่ียนแปลงเส้นแนวชายฝ่ัง และความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลงการใช้
ประโยชน์ท่ีดินต่อพื้นท่ีชายฝ่ังโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลร่วมกับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมปี พ.ศ. 2546, 2548, 2550, 2552 และ 
2554 ได้น ามาวิเคราะห์และจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินออกเป็น 8 ประเภท ด้วยเทคนิค Support 
Vector Machines (SVMs) ผลการศึกษาพบว่าพื้นท่ีชุมชนและส่ิงก่อสร้างเพิ่มขึ้น ซึ่งมีผลต่อการกัด
เซาะชายฝ่ังอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ซึ่งจากการศึกษานี้ท าให้สามารถน าไป
วางแผน แก้ไขปัญหา และติดตามผลกระทบต่อไป 

 (Kavzoglu & Colkesen, 2009) ได้ท าการจ าแนกส่ิงปกคลุมดินด้วยวิธีการซัพพอร์ต
เวคเตอร์แมชชีน โดยเลือกฟังก์ชันเคอร์เนลแบบเรเดียลเบสิส และแบบโพลิโนเมียล เพื่อใช้ในการ
จ าแนกส่ิงปกคลุมดินของอ าเภอ Gebze ประเทศตุรกี โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat ETM 
และ Terra ASTER ในปี 1997 ถึง 2002 จากการศึกษาพบว่าการจ าแนกด้วยวิธีการซัพพอร์ต
เวคเตอร์แมชชีนมีประสิทธิภาพดีกว่าเทคนิคการจ าแนกประเภทแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classifier) ในความถูกต้องโดยรวมโดยประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ 

 (Mondal, Chandniha, Shukla, & Mishra, 2012) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการ
จ าแนกแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) กับการจ าแนกแบบความเป็นไป
ได้สูงสุด (Maximum Likelihood Classifier) โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat TM ปี 2000 
เพื่อประเมินความถูกต้องของวิธีการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินในอ าเภอ Cuttack และ Jajpur 
ประเทศอินเดีย เมื่อน าผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการจ าแนกท้ังสองวิธีมาตรวจสอบความถูกต้องพบว่าวิธีการ
จ าแนกแบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการจ าแนกแบบความเป็นไปได้สูงสุด 

 

บทที่ 3 
งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
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 (Wasim, Shoab Ahmad, Ejaz, & Faisal, 2017) ศึกษาการตรวจสอบความเหมาะสม
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงและประยุกต์ใช้ในการท าแผนท่ี โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 
(OLI) ครอบคลุมส่ีฤดูกาล คือ ฤดูหนาว ฤดูใบไม้ผลิ ฤดูใบไม้ร่วง และฤดูร้อน โดยได้ประเมินความ
เหมาะสมของการจ าแนกประเภทข้อมูลด้วยวิธีการซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector 
Machines : SVMs) และท าการตรวจสอบความถูกต้องด้วยวิธีการความแม่นย าโดยรวม (Overall 
Accuracy) และสัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa Coefficient) ซึ่งผลการจ าแนกประเภทส่ิงปกคลุมดิน
ท้ังส่ีฤดูกาลมีความถูกต้องสูงและเหมาะสมในการจัดท าแผนท่ี 

 

3.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์ (Nomalized 
Difference Vegetation Index : NDVI) 

 (วุฒิชัย บุญพุก, 2555) ได้ศึกษาการตรวจหาพื้นท่ีท้ิงร้างโดยใช้ข้อมูลอนุกรมดัชนีพืชพรรณ
ผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์ วงจรชีพลักษณ์ของพืชแต่ละชนิด โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 
โดยการจ าแนกแบบก ากับดูแลด้วยวิธีการจ าแนกแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด มีค่าความถูกต้อง
โดยรวม 38 เปอร์เซ็นต์ ต่างจากการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบไม่ก ากับดูแลด้วยเทคนิควิธี K-Means 
มีค่าความถูกต้องโดยรวม 70 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลการจ าแนกแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ข้อมูลอนุกรม
ดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์ท าการตรวจหาพื้นท่ีท้ิงร้างท่ีมีความหลากหลายทางด้านการ
เกษตรกรรมได้ 

 (อภิเสฏฐ์  สุวรรณสะอาด, 2556) ได้ศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการส ารวจข้อมูลจากระยะไกล
ในการจ าแนกพื้นท่ีท้ิงร้างเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ท่ีดิน ในต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล 
จังหวัดนครปฐม โดยใช้ค่าดัชนีพืชพรรณผลต่างแบบนอร์มอลไลซ์ (Nomalized Difference 
Vegetation: NDVI) ชีพลักษณ์และข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมหลายช่วงเวลาซึ่งได้ท าการจ าแนก
ด้วยเทคนิควิธีการจ าแนกความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood Classifier) วิธี
ระยะห่างมาฮาโนบิส (Mahanobis Distance) และวิธี Spectral Angle Mapper (SAM) โดยท้ัง 3 
วิธีให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) 88.80, 79.20 และ 77.80 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
โดยท่ีพื้นท่ีท้ิงร้างจะมีค่า NDVI ต่ าเข้าใกล้ศูนย์ ต่างจากพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกจะมีค่า NDVI ค่อนข้าง
สูง (NDVI > 0.5) ผลการศึกษาในครั้งนี้ท าให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการหาพื้นท่ีท่ีร้างในเขตพื้นท่ี
ท าการเกษตรกรรมได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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 (Ehsan & Kazem, 2013) ได้ท าการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินโดย
ใช้ค่าต่างดัชนีพืชพรรณแบบนอร์มอลไลซ์ (NDVI) และวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลแบบความน่าจะ
เป็นไปได้สูงสุด (Maximum likelihood classifier) โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat ETM+ 
ในปี 1990 และ 2006 ในพื้นท่ี Ardakan ประเทศอิหร่าน โดยใช้เกณฑ์การเปล่ียนแปลง NDVI เป็น
เพิ่มขึ้นหรือลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาพบว่าค่าความต่าง NDVI จากปี 1990 ถึง 2006 
ลดลง 18.83 เปอร์เซ็นต์ และในการจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินท าให้เห็นว่าพื้นท่ีชุมชน
เพิ่มขึ้น 10.68 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพื้นท่ีการเกษตรลดลงจาก 30.15 เปอร์เซ็นต์เป็น 21.76 เปอร์เซ็นต์ 
และจากการตรวจสอบผลการศึกษาในครั้งนี้ท าให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงค่า NDVI และการจ าแนก
ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็นเครื่องมือท่ีมีศักยภาพ ท าให้เข้าใจการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์
ท่ีดินมากยิ่งขึ้น 

 

3.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณการใช้น้ าและแบบจ าลอง  Soil and Water 
Assessment Tool (SWAT) 

 (สุภักด์ิ กุลโท, 2555) ได้ศึกษาการประมาณปริมาณน้ าท่าจากข้อมูลการคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ท่ีดินโดยอาศัยแบบจ าลองมาร์คอฟ โดยแบบจ าลอง SWAT ในลุ่มน้ าย่อยห้วยตุงลุงในลุ่มน้ า
มูล จากการศึกษาพบว่าการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ าฝนส่งผลกระทบต่อปริมาณน้ าท่ารายปีท่ีจะ
เกิดขึ้น และการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีเกษตรกรรมและพื้นท่ีเบ็ดเตล็ดมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ปริมาณน้ าท่าให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) เท่ากับ 0.792 และ 0.9018 ตามล าดับ 

 (ธนมล ฆ้องนอก และถาวร อ่อนประไพ, 2557) ได้ท าการประเมินปริมาณการใช้น้ าของนา
ข้าวและข้าวโพดฝักอ่อน ซึ่งจ าแนกพื้นท่ีเพาะปลูกโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม THEOS เพื่อน ามา
ประเมินปริมาณการใช้น้ าเชิงพื้นท่ี ท าการประเมินปริมาณการใช้น้ าของนาข้าวและข้าวโพดฝักอ่อน
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์พืช และปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงด้วยวิธีการ Penman Monteith ซึ่ง
อาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ผลการศึกษาพบว่ามีพื้นท่ีเพาะปลูกนาข้าว 4,014.5 ไร่ และมีปริมาณการ
ใช้น้ ารวมต่อพื้นท่ี 5.82 ล้านลูกบาศก์เมตร ส าหรับข้าวโพดฝักอ่อนฤดูแล้งและฤดูฝน มีพื้น ท่ี
เพาะปลูก 3,475 และ 3,013.7 ไร่ตามล าดับ โดยมีปริมาณการใช้น้ าต่อพื้นท่ีท้ังหมด 2.1 และ 1.7 
ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
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 (ปฏิวิชช์ สาระพิน, 2558) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์
ท่ีดินกับสมดุลน้ าในพื้นท่ีชุ่มน้ าบึงบอระเพ็ดด้วยแบบจ าลอง SWAT โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 5 TM ในปี พ.ศ. 2542, 2547 และ 2552 ร่วมกับแบบจ าลองมาร์คอฟส าหรับคาดการณ์
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และวิเคราะห์สมดุลน้ าเพื่อศึกษาศักยภาพน้ าต้นทุน
และความต้องการใช้น้ าเพื่อการเกษตรกรรม จากการศึกษาพบว่ามีปริมาณน้ าขาดแคลนโดยเฉล่ียท่ี 
56.96 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี และสมดุลน้ ามีความสัมพันธ์มากท่ีสุดกับพื้นท่ีเกษตรกรรมอย่างมี
นัยส าคัญ 

 (พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์, 2561) ได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางอุทก
วิทยา SWAT ในการจ าลองปริมาณน้ าท่าลุ่มน้ าวัง ซึ่งได้ท าการวิเคราะห์พื้นท่ีลุ่มน้ าแบ่งออกเป็น 18 
ลุ่มน้ าย่อย และก าหนดจุดทางออกของลุ่มน้ าท่ีมีสถานีตรวจวัดปริมาณน้ าท่ารายวันท้ังหมด 10 จุด 
ท าการปรับค่าพารามิเตอร์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแบบจ าลอง จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง 
SWAT มีจุดทางออกท่ีเหมาะสมส าหรับเป็นตัวแทนในการค านวณปริมาณน้ าท่าลุ่มน้ าวังโดยมีค่า 2R

และ NSE ของการปรับเทียบและทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลองมากกว่า 0.50 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพส าหรับการจ าลองปริมาณน้ าในลุ่มน้ าวัง ท้ังนี้บริเวณดังกล่าวเป็นบริ เวณท่ีไม่มีควบคุม
ของมนุษย์ 

 (Lin et al., 2015) ได้ท าการวิเคราะห์ผลกระทบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อ
ปริมาณน้ าท่า โดยได้น าเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีแตกต่างกัน แต่ใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาชุด
เดียวกัน ได้ท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อน้ าท่า และได้ท าการปรับเทียบ 
และทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลองแบบรายวัน รายเดือน และรายปี ผลท่ีได้เป็นท่ีน่า
พอใจโดยมีค่า NSE  และ 2R  มากกว่า 0.8 โดยปริมาณน้ าท่าเพิ่มมากขึ้นในทุกเดือน ยกเว้นเดือน
ตุลาคม-พฤศจิกายน ท้ังนี้เนื่องจากใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีแตกต่างกัน จึงท าให้ปริมาณน้ าท่า
แตกต่างกันด้วย โดยสามารถสรุปได้ว่าการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินมีผลต่อปริมาณน้ าท่า 

 (Lu et al., 2015) ได้ศึกษาการปรับเทียบทางอุทกวิทยาของการวิเคราะห์แบบจ าลอง 
SWAT ในลุ่มน้ า Yinglaoxia แหล่งต้นน้ าบนภูเขาทางตะวันตกเฉียงเหนือของจีน โดยการปรับเทียบ
ชุดพารามิเตอร์ และได้น าชุดพารามิเตอร์ท่ีได้จากการปรับเทียบมาทดสอบความสมเหตุสมผลพบว่าให้
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) เท่ากับ 0.94 NSE = 0.81 ซึ่งถือว่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพ
สามารถน าชุดพารามิเตอร์ไปใช้เพื่อประเมินปริมาณน้ าในพื้นท่ีอื่น ๆ   
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 (Desta & Lemma, 2017) ได้ท าการประเมินทางอุทกวิทยาและลักษณะของลุ่มน้ าย่อย
ทะเลสาบไซเวย์ ประเทศเอธิโอเปีย โดยประเมินน้ าท่า ปริมาณการคายระเหยด้วยแบบจ าลอง SWAT 
โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศท้ังหมด 4 สถานีท่ีกระจายครอบคลุมพื้นท่ี ระยะเวลา 33  ปี ท าการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของการปรับเทียบและทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง จาก
การศึกษาพบว่าปริมาณการคายระเคยและอุณหภูมิในพื้นท่ีเพิ่มมากขึ้น แต่ปริมาณน้ าท่ามีแนวโน้ม
ลดลง ท้ังนี้อิทธิพลของมนุษย์เป็นปัจจัยส าคัญต่อทรัพยากรในลุ่มน้ าไซเวย์ 
 (Frederick Ayivia & Manoj K Jha b, 2018) ได้ท าการศึกษาการประเมินสมดุลน้ าและ
ผลผลิตของน้ าในลุ่มน้ า Reedy Fork-Buffalo Creek ทางตอนเหนือของแคโรไลนาโดยใช้แบบจ าลอง 
SWAT โดยได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง SWAT ในการวิเคราะห์ทางอุทกของลุ่ม
น้ าและความแปรปรวนของปริมาณน้ าท่า การวัดประสิทธิภาพแบบจ าลองทางสถิติใช้สัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ ( 2R ) และ Nash Sutcliffe Efficiency (NSE) ซึ่งใช้ชุดข้อมูลในช่วงปี 2002-2008 และ 
2009-2013 ในการปรับเทียบ (Calibration) และทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง 
(Validation) ตามล าดับ โดยท าการประเมินความสัมพันธ์น้ าท่ารายเดือนจากสถานีตรวจวัดและ
แบบจ าลอง ผลลัพธ์อยู่ในเกณฑ์ดี ท้ัง NSE และ 2R  มีค่ามากกว่า 0.70 ส าหรับช่วงการปรับเทียบ
และทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง ซึ่งแบบจ าลอง SWAT นี้เป็นแบบจ าลองท่ีมีประโยชน์
ในการศึกษาทางอุทกวิทยาและการท านายผลของผลิตน้ าในลุ่มน้ า เพื่อใช้ในการบริหารจัดการน้ า
อย่างยั่งยืน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1 โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษา 

 4.1.1  ArcGIS Desktop 10.3.1 และ ArcSWAT2012 
 4.1.2  SWAT - CUP 
 4.1.3  ENVI 5.1 
 4.1.4  CROPWAT 8.0 
 4.1.5  Microsoft Office 365 Proplus 

 

4.2 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

 4.2.1 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 OLI ซึ่งได้ท าการดาวน์โหลดจากหน่วยงาน 
USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/) โดยอยู่ในช่วงบันทึกข้อมูล path 127,128 และ row 
48,49 ในปี พ.ศ. 2559 และ 2557 ดังตารางท่ี 4.1 
 

 ตารางท่ี 4.1 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ท่ีใช้ในการศึกษา 

 

ล าดับ เดือน พ.ศ. 
1 กุมภาพันธ ์ 2557 
2 มีนาคม 2557 
3 เมษายน 2557 
4 ธันวาคม 2557 
5 กุมภาพันธ ์ 2559 
6 มีนาคม 2559 
7 เมษายน 2559 
8 ธันวาคม 2559 

 

 

บทที่ 4 
วิธีการด าเนินงาน 
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รูปท่ี 4.1 ตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ท่ีใช้ในการศึกษา 
 

 4.2.2 ข้อมูลแบบจ าลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) ความ
ละเอียด 30 เมตร ซึ่งได้ท าการดาวน์โหลดมาจาก http://srtm.csi.cgiar.org/  

 4.2.3 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ระดับท่ี 2 พ.ศ. 2558-2559 และข้อมูลกลุ่มชุดดิน จาก
กรมพัฒนาท่ีดิน 

 4.2.4 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน ในปี พ.ศ. 2555-2559 พร้อมด้วยพิกัดสถานีตรวจวัดดัง
ตารางท่ี 4.2 ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิ (สูงสุด-ต่ าสุด) ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็ว
ลม และจ านวนช่ัวโมงแดด จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
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 ตารางท่ี 4.2 รายช่ือสถานีอุตุนิยมวิทยาในพื้นท่ีศึกษา 
 

 
ล าดับ ช่ือสถานี รหัสสถานี ต าแหน่ง 

ละติจูด ลองจิจูด 
1 สอท.กมลาไสย 388401 16.332500 103.588333 
2 อ.เมือง กาฬสินธุ์ 388001 16.416667 103.516667 
3 กุฉินารายณ์ 388002 16.500000 104.050000 
4 สหัสขันธ์ 388005 16.683333 103.533333 
5 สมเด็จ 388006 16.666667 103.750000 
6 ท่าคันโท 388007 16.883333 103.233333 
7 สถานีทดลองพืชไร่กาฬสินธุ์ อ.ยาง

ตลาด 
388008 16.400000 103.383333 

8 นิคมสร้างตนเองกุฉินารายณ์ อ.ห้วยผ้ึง 388009 16.650000 103.900000 
9 นามน 388011 16.566667 103.800000 
10 ร่องค า 388012 16.300000 103.716667 

 

 4.2.5 ข้อมูลปริมาณน้ าท่าเฉล่ียรายเดือนในปี พ.ศ. 2557 และ 2559 พร้อมด้วยพิกัด
สถานีตรวจวัดดังตารางท่ี 4.3 จากศูนย์อุทกวิทยาชลประทานภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน กรม
ชลประทาน 
 

 ตารางท่ี 4.3 สถานีตรวจวัดปริมาณน้ าท่าท่ีใช้ในการศึกษา 
 

ล าดับ ช่ือสถานี แม่น้ า ต าแหน่ง 
ละติจูด ลองจิจูด 

1 E.54 บ้านแก่ง
ยาว 

ล าน้ ายัง 16.442583 104.030889 
2 E.87 บ้านวังหิน ล าปาว 16.340611 103.576583 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 

 
 

รูปท่ี 4.2 ต าแหน่งท่ีต้ังสถานีตรวจวัดน้ าท่า และจุดออกสุดท้ายของล าน้ า (Outlet) 
โดยสถานีตรวจวัดน้ าท่า E.54 ต้ังอยู่ในล าน้ ายัง จุดออกสุดท้ายของล าน้ าคือจุด A 
และสถานีตรวจวัดน้ าท่า E.87 ต้ังอยู่ในล าปาว จุดออกสุดท้ายของล าน้ าคือจุด B 

 

 4.2.6 ค่าสัมประสิทธิ์ของพืช (Crop Coefficient) แต่ละชนิด จากกรมชลประทาน  

 4.2.7 ข้อมูลอัตราปริมาณความต้องการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค และการอุตสาหกรรม 

 4.2.8 ข้อมูลจ านวนประชากรจังหวัดกาฬสินธุ์ โดยข้อมูลจ านวนประชากรท่ีใช้ในการศึกษา 
ประกอบด้วยจ านวนประชากรในปี พ.ศ. 2559 และ 2557 ซึ่งมีจ านวนท้ังหมด 985,232 และ 
984,907 รายตามล าดับ แบ่งเป็นจ านวนประชากรในอ าเภอต่าง ๆ ได้ดังตารางท่ี 4.4 
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 ตารางท่ี 4.4 จ านวนประชากรแยกตามอ าเภอ ในจังหวัดกาฬสินธุ์ 
 

อันดับ อ ำเภอ พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2559 
1 เมืองกาฬสินธุ์ 146,355 146,272 
2 ยางตลาด 129,563 129,372 
3 กุฉินารายณ์ 101,399 101,491 
4 กมลาไสย 69,858 69,591 
5 หนองกุงศร ี 66,764 66,876 
6 สมเด็จ 62,317 62,377 
7 ห้วยเม็ก 51,203 51,282 
8 ค าม่วง 48,728 48,799 
9 สหัสขันธ์ 42,783 42,814 
10 ท่าคันโท 37,734 37,941 
11 นามน 36,255 36,697 
12 เขาวง 34,698 34,550 
13 นาคู 31,365 31,332 
14 ห้วยผ้ึง 30,642 30,502 
15 ฆ้องชัย 27,183 27,130 
16 ดอนจาน 25,888 25,979 
17 สามชัย 25,656 25,701 
18 ร่องค า 16,516 16,526 

รวม 984,907 985,232 
 

ท่ีมา: (กรมการปกครอง) 
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4.3 ข้ันตอนการด าเนินงาน 
 ส าหรับงานวิจัยได้สรุปข้ันตอนการด าเนินงานท้ังหมดเป็นแผนภาพ ดังรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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 จากรูปท่ี 4.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 4.3.1 ขั้นตอนการจ าแนก และตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

  4.3.1.1 น าข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 OLI มาท าการปรับแก้ข้อมูลช้ัน
บรรยากาศ (Atmospheric Correction) ด้วย FLAASH Atmospheric Correction จากนั้นท าการ
รวมภาพ (Mosaic) และตัดเฉพาะบริเวณพื้นท่ีศึกษา  

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 OLI บริเวณพื้นท่ีศึกษา 
ผสมสีเท็จเป็น R = 5, G = 4 และ  B = 3 

 

 4.3.1.2  ท าหน้ากาก (Mask) เพื่อกันพื้นท่ีป่าไม้ออกจากภาพ โดยใช้ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดินป่าไม้ จากกรมพัฒนาท่ีดิน 

 4.1.1.3  น าภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 บริ เวณพื้ น ท่ี ศึกษามาท าการ
ค านวณหาค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) โดยใช้สมการท่ี (2) 

 4.1.1.4  เลือกข้อมูลตัวอย่าง (Trianing Data) โดยจะเลือกท้ังหมด 5 ประเภท ซึ่ง
ประกอบด้วย นาข้าว (A1) พืชไร่ (A2) ไม้ผล/ไม้ยืนต้น (A3) ส่ิงปลูกสร้างและท่ีอยู่อาศัย (U)                         
และแหล่งน้ า (W) ซึ่งในแต่ละประเภทจะเลือกท้ังหมด 200 จุด ยกเว้นแหล่งน้ าจะเลือกท้ังหมด 60 
จุดเนื่องจากมีการใช้ประโยชน์ท่ีดินน้อยกว่าประเภทอื่นในพื้นท่ีศึกษา จากนั้นท าการสุ่มอย่างง่าย 
(Simple Random) เพื่อแบ่งเป็นข้อมูลตัวอย่าง และข้อมูลท่ีใช้ตรวจสอบในอัตราส่วน 50 : 50 
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     (a) (b) 

  
     (c)  (d) 

  
     (e)  (f) 

  
     (g)  (h) 

 
รูปท่ี  4.5 ค่าทางสถิตการสะท้อนของข้อมูลตัวอย่าง (Training Area) 

 

 (a) กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 (b) มีนาคม พ.ศ. 2557 (c) เมษายน พ.ศ. 2557 (d) ธันวาคม พ.ศ. 2557 
(e) กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 (f) มีนาคม พ.ศ. 2559 (g) เมษายน พ.ศ. 2559 (h) ธันวาคม พ.ศ. 2559 
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 4.1.1.5  น าภาพถ่ายจากดาวเทียมบริเวณพื้นท่ีศึกษาเข้าสู่โปรแกรม ENVI แล้วท าการ
จ าแนกด้วยวิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด ตามล าดับ โดยใช้ข้อมูล
ตัวอย่างท่ีได้จัดเตรียมไว้   

 4.1.1.6  น าผลลัพธ์ ท่ีได้จากการจ าแนกมาท าการตรวจสอบด้วยวิธี  Confusion 
Matrix ซึ่งค่าความถูกต้องของการจ าแนกควรมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้
จากการจ าแนกท้ังสองวิธี 

 4.1.1.7  น าผลการจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่ งเป็นข้อมูลภาพ 
(Raster) มาแปลงให้เป็นข้อมูลเวกเตอร์ (Vector) โดยใช้โปรแกรม ArcGIS Desktop ด้วยค าส่ัง 
Reclassify และ Raster To Polygon ตามล าดับ 

 4.1.1.8  น าผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินในแต่ละเดือนมาท าการเปรียบเทียบ
การเปล่ียนแปลงด้วยวิธีซ้อนทับ (Overlay) ซึ่งจะท าการเปรียบเทียบโดยใช้ข้อมูลการจ าแนกเดือน
เดียวกันของท้ังสองปี  

 4.3.2  การหาปริมาณการใช้น้ าของพืช การอุปโภคบริโภค และการอุตสาหกรรม 

 4.3.2.1  การหาปริมาณการใช้น้ าของพืช 

     1) ค านวณค่า ETo  โดยน าเข้าข้อมูลอุณหภูมิ (สูงสุด-ต่ าสุด) ความช้ืนสัมพัทธ์ 
ความเร็วลมเฉล่ีย ช่ัวโมงแดด แล้วท าการประมวลผลด้วยโปรแกรม CROPWAT 8.0                     

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลอุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด  ความช้ืนสัมพัทธ์  
ความเร็วลมเฉล่ีย ช่ัวโมงแดด บนโปรแกรม CROPWAT 8.0 
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    2) ใช้ค่า Kc จากตารางท่ี 2.2 ตามชนิดพืชและช่วงเวลาท่ีท าการศึกษามาท า
การประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของพืช 

    3) ประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของพืชตามช่วงเวลา โดยใช้สมการท่ี (19) 
และใช้พื้นท่ีท่ีได้จากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามช่วงเวลาท่ีเราศึกษามาใช้ในการประเมินหา
ปริมาณการใช้น้ าของพืชท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษา 

  4.3.2.2 ประเมินหาปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค โดยใช้ข้อมูลจ านวน
ประชากรเทียบกับอัตราปริมาณการใช้น้ า ตามตารางท่ี 2.5 

  4.3.2.3 ประเมินหาปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม โดยใช้ข้อมูลการใช้น้ าเฉล่ีย
ต่อพื้นท่ีของประเภทอุตสาหกรรมหลัก ดังตารางท่ี 2.6 และใช้ข้อมูลพื้นท่ีอุตสาหกรรม พ.ศ. 2557 
และ 2559 ท่ีได้จากอุตสาหกรรมจังหวัดกาฬสินธุ์  

 4.3.3 การประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT 

 ส าหรับการประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT สามารถท าได้โดยใช้ ArcSWAT 
ซึ่ งเป็น ส่วนขยาย (Extention) ท่ีอยู่ ในโปรแกรม ArcGIS Desktop โดยสามารถประมวลผล
ตามล าดับข้ันตอนได้ดังนี้  

  4.3.3.1 ก าหนดพื้นท่ีลุ่มน้ า โดยน าเข้าข้อมูลระดับความสูงเชิงเลข (DEM) และข้อมูล
ล าน้ า  

  4.3.3.2 ก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา  

     1) จัดเตรียมตารางเช่ือมโยงในรูปแบบของไฟล์ข้อความ (*.text) เพื่อใช้ใน
การ Reclassify ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และข้อมูลชุดดิน ให้มีรหัสสอดคล้องกับฐานข้อมูล 
ArcSWAT 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ตัวอย่างตารางเช่ือมโยงในรูปแบบไฟล์ข้อความของข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  
 

 โดยท่ี       VALUE   คือ รหัสของหน่วยการใช้ประโยชน์ท่ีดินในแผนท่ี 
 LandUseSwat  คือ รหัสการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีสอดคล้องกับฐานข้อมูล ArcSWAT 
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รูปท่ี 4.8 ตัวอย่างตารางเช่ือมโยงในรูปแบบไฟล์ข้อความของข้อมูลชุดดิน 
 

โดยท่ี  VALUE คือ รหัสของหน่วยชุดดินในแผนท่ี  
  NAME  คือ รหัสชุดดินท่ีสอดคล้องกับฐานข้อมูล ArcSWAT 

 

    2) น าเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ ท่ี ดินท่ีได้ท าการจ าแนกจากภาพถ่าย
ดาวเทียมท้ัง 8 ภาพ และข้อมูลชุดดินซึ่งอยู่ในรูปแบบของกริดไฟล์ แล้วท าการ Reclassify โดยใช้
ข้อมูลตารางเช่ือมโยงท่ีได้จัดเตรียมไว้ 

    3) ก าหนดช่วงความลาดชัน  และเงื่อนไขหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 

  4.3.3.2 ก าหนดข้อมูลลักษณะข้อมูลภูมิอากาศ  

     1) จัดเตรียมข้อมูลรายช่ือ ต าแหน่ง และระดับความสูงของสถานีวัดน้ าฝน
และภูมิอากาศในรูปแบบของไฟล์ข้อความ (*.text) 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 ตัวอย่างรูปแบบไฟล์ข้อความของสถานีวัดน้ าฝน  
 

 โดยท่ี       ID   คือ รหัสสถานี   Name คือ ช่ือสถานี 
       LAT   คือ ต าแหน่งละติจูด  LONG คือ ต าแหน่งลองจิจูด 
   ELEVATION คือ ระดับความสูงของสถานี 
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    2) จัดเตรียมข้อมูลฝน และภูมิอากาศรายวันซึ่งประกอบด้วยข้อมูลอุณภูมิ
สูงสุด-ต่ าสุด ความเร็วลมเฉล่ีย และความช้ืนสัมพัทธ์  ในรูปแบบของไฟล์ข้อความ (*.text) โดยท่ี
บรรทัดแรกแสดงวันเริ่มต้นของข้อมูล (YYYYMMDD) และบรรทัดต่อไปแสดงข้อมูลรายวันของชุด
ข้อมูลนั้น 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ตัวอย่างรูปแบบไฟล์ข้อมูลความเร็วลม  
เริ่มข้อมูลวันท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 2011 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ตัวอย่างรูปแบบไฟล์ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุด – ต่ าสุด  
เริ่มข้อมูลวันท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 2011 โดยตัวเลขท่ีอยู่ข้างหน้าเครื่องหมายจุลภาค (,) หมายถึงข้อมูล

อุณหภูมิสูงสุด และตัวเลขข้างหลังเครื่องหมายจุลภาค (,) หมายถึงข้อมูลอุณหภูมิต่ าสุด 
 

    3) น าเข้าข้อมูลฝน และภูมิอากาศรายวัน โดยเลือกค าส่ัง Write Input 
Tables และ Weather Stations ตามล าดับ แล้วเลือกไฟล์ข้อมูลท่ีได้จัดเตรียมไว้ 
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  4.3.3.3 สร้างไฟล์น าเข้าแบบจ าลอง SWAT โดยเลือกค าส่ัง Write Input Tables 
และ Write SWAT Input Tables ตามล าดับ เลือกไฟล์น าเข้าท้ังหมด (Select All) ท าการสร้างไฟล์
น าเข้าแบบจ าลอง ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ตัวอย่างการสร้างไฟล์น าเข้าแบบจ าลอง SWAT 
 

  4.3.3.4 ประมวลผลแบบจ าลอง โดยได้ก าหนดค่าต่าง ๆ ในการศึกษานี้จะเริ่มต้น
แบบจ าลองวันท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 2011 – 31 ธันวาคม ค.ศ. 2016 และเพื่อการประมวลผลท่ีดีขึ้นได้
ท าการ warm up แบบจ าลอง 2 ปี โดยก าหนดท่ีค่า NYSKIP = 2 จากนั้นท าการประมวลผล
แบบจ าลองด้วยค าส่ัง Run SWAT ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 การก าหนดค่าในการประมวลผลแบบจ าลอง 
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  4.3.4 การปรับเทียบ และทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง (Model 
Calibration and Model Validation) โดยใช้โปรแกรม SWAT-CUP ในการปรับและวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของพารามิเตอร์ เพื่อก าหนดค่าสถิติให้เหมาะสม โดยแบ่งข้อมูลเป็นสองชุดส าหรับปรับเทียบ
และทดสอบความสมเหตุสมผล (J. G. Arnold et al., 2012)  

   4.3.4.1 ปรับเทียบแบบจ าลอง เพื่อประเมินหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการ
ประเมินหาปริมาณน้ าท่าของพื้นท่ีศึกษา โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ าท่า พ.ศ. 2557 ซึ่งในการปรับเทียบ
ความเหมาะสมของแบบจ าลองจะต้องมีค่าการทดสอบทางสถิติ 2R  ≥ 0.5 และ NSE ≥ 0.5 ถึงจะ
สามารถน าไปใช้ในทดสอบความสมเหตุสมผลต่อไปได้ 

   4.3.4.2 ทดสอบความสมเหตุสมผล โดยการน าชุดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจากการ
ปรับเทียบแบบจ าลอง มาใช้ทดสอบกับข้อมูลปริมาณน้ าท่า พ.ศ. 2559 และจะต้องมีค่าการทดสอบ
ทางสถิต 2R  ≥ 0.5 และ NSE ≥ 0.5 

  4.3.5 ประเมินหาน้ าต้นทุน โดยน าชุดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม น าเข้าโปรแกรม 
ArcSWAT แล้วท าการประมวลผลแบบจ าลองใหม่อีกครั้ง เพื่อประเมินหาปริมาณน้ าท่าตามจุดออก
สุดท้ายของล าน้ าท่ีอยู่ในพื้นท่ีศึกษา ซึ่งก าหนดเป็นจุด A,B ดังรูปท่ี 4.1 และจะท าให้ทราบปริมาณน้ า
ต้นทุนท่ีมีอยู่ในพื้นท่ีศึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  และการประเมินความถูกต้องของการ
จ าแนก 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ท าการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินออกเป็นนาข้าว พืชไร่ ไม้ยืนต้น 
พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง พื้นท่ีน้ า ซึ่งจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 
Machine) และวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood Classifier) แล้วท าการ
ตรวจสอบผลความถูกต้องของการจ าแนก 
 5.1.1 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
Vector Machine) 
 

 

รูปท่ี 5.1 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 

 

บทที่ 5 
ผลการศึกษา 
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รูปท่ี 5.2 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 

 

 

รูปท่ี 5.3 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
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รูปท่ี 5.4 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 

 

 

รูปท่ี 5.5 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
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รูปท่ี 5.6 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  

(Support Vector Machine) เดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 

 

 

รูปท่ี 5.7 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 
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รูปท่ี 5.8 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  
(Support Vector Machine) เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 

 

 5.1.2 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด  (Maximum 
Likelihood Classification) 
 

 

รูปท่ี 5.9 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด   
(Maximum Likelihood Classification) เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
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รูปท่ี 5.10 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด   
(Maximum Likelihood Classification) เดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 

 

 

รูปท่ี 5.11 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classification) เดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
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รูปท่ี 5.12 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classification) เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 

 

 

รูปท่ี 5.13 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classification) เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
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รูปท่ี 5.14 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classification) เดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 

 

 

รูปท่ี 5.15 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classification) เดือนเมษายน พ.ศ. 2559 
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รูปท่ี 5.16 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด 
(Maximum Likelihood Classification) เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 

 
 5.1.3 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกด้วย Classification Error Matrix ได้
ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน จากกรมพัฒนาท่ีดิน พ.ศ. 2558 - 2559 ดังภาพท่ี 5.17 และ 5.18 มา
ใช้ในการตรวจสอบผลการจ าแนกผลท่ีได้มีค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) มากกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ท้ังสองวิธี อยู่ในเกณฑ์ท่ีมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าข้อมูลการจ าแนกไปใช้ในการ
วิเคราะห์ต่อไปได้ ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 
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รูปที่ 5.17 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน)  

และต ำแหน่งข้อมูลตัวอย่าง (Training Area) 
 

 
 

รูปท่ี 5.18 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน)  
และต าแหน่งข้อมูลท่ีใช้ในการตรวจสอบผลการจ าแนก 
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 ตารางท่ี 5.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์                   
แมชชีน (Support Vector Machine) และความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood 
Classifier) พ.ศ. 2557 
 

เดือน ข้อมูลการจ าแนก 

การจ าแนกแบบ SVMs การจ าแนกแบบ MLC 

ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) 

A1 A2 A3 W U A1 A2 A3 W U 

กุมภาพันธ์ 

A1 89.04 10.38 0.98 13.15 3.14 84.16 9.14 1.25 11.93 1.33 

A2 6.91 85.73 2.79 0.92 1.81 9.63 83.63 3.07 1.22 0.36 

A3 3.30 2.66 96.24 0.61 0 3.30 5.25 95.68 1.53 0.12 

W 0 0 0 85.32 0 2.09 0 0 85.02 0 

U 0.76 1.24 0 0 95.05 0.82 1.98 0 0.31 98.19 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producer's accuracy (%) 84.84 89.26 93.44 100 96.09 86.01 86.96 90.57 89.39 94.64 

User's accuracy (%) 89.04 85.73 96.24 85.32 95.05 84.16 83.63 95.68 85.02 98.19 

Overall Accuracy (%) 90.55 88.92 

Kappa Coefficient  0.88 0.85 

มีนาคม 

A1 89.42 12.42 0.70 13.76 5.92 82.45 7.10 1.18 11.62 3.38 

A2 6.40 84.19 3.34 0.61 1.09 9.7 88.26 3.62 0.31 0.24 

A3 3.61 2.96 95.96 0.31 0 4.44 3.46 95.19 2.14 0.12 

W 0.13 0 0 85.02 0 1.71 0 0 84.71 0 

U 0.44 0.43 0 0.31 93 1.71 1.17 0 1.22 96.26 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producer's accuracy (%) 82.23 89.49 92.85 99.29 98.09 86.79 87.29 91.07 91.12 94.1 

User's accuracy (%) 89.42 84.19 95.96 85.02 93 82.45 88.26 95.19 84.71 96.26 

Overall Accuracy (%) 89.84 89.34 

Kappa Coefficient  0.87 0.86 
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 ตารางท่ี 5.1 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์                   

แมชชีน (Support Vector Machine) และความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood 

Classifier) พ.ศ. 2557 (ต่อ) 

 

เดือน ข้อมูลการจ าแนก 

การจ าแนกแบบ SVMs การจ าแนกแบบ MLC 

ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) 

A1 A2 A3 W U A1 A2 A3 W U 

เมษายน 

A1 88.47 14.52 1.39 14.68 4.47 82.70 13.90 0.63 7.95 1.81 

A2 8.17 82.40 3.90 0 0.97 10.01 81.66 3.69 0.31 0.97 

A3 3.17 2.35 94.7 0.61 0.24 4.69 3.40 95.68 3.98 0.36 

W 0 0 0 84.1 0 1.52 0 0 84.71 0 

U 0.19 0.74 0 0.61 94.32 1.08 1.05 0 3.06 96.86 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producer's accuracy (%) 80.41 87.36 93.66 100 97.87 82.59 85.73 90.45 92.03 94.80 

User's accuracy (%) 88.47 82.40 94.70 84.10 94.32 82.70 81.66 95.68 84.71 96.86 

Overall Accuracy (%) 88.91 87.77 

Kappa Coefficient  0.85 0.84 

ธันวาคม 

A1 95.88 7.29 0.28 5.20 5.07 97.34 9.82 0.42 2.75 3.50 

A2 2.92 89.56 1.53 0 0.85 2.09 84.31 1.81 1.22 0.12 

A3 0.06 3.09 98.19 0 0 0.19 5.74 97.49 0 0 

W 0 0 0 94.8 0 0 0 0 93.58 0 

U 1.14 0.06 0 0 94.08 0.38 0.12 0.28 2.45 96.38 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producer's accuracy (%) 89.32 95.08 96.51 100 97.62 88.33 95.52 93.58 100 97.56 

User's accuracy (%) 95.88 89.56 98.19 94.8 94.08 97.34 84.31 97.49 93.58 96.38 

Overall Accuracy (%) 94.37 93.38 

Kappa Coefficient  0.93 0.91 

 
  หมายเหตุ :  A1  หมายถึง  นาข้าว  A2  หมายถึง  พืชไร่ 
    A3  หมายถึง  ไม้ผล/ไม้ยืนต้น   W  หมายถึง  พื้นท่ีแหล่งน้ า 
    U    หมายถึง  พื้นท่ีส่ิงปลูกสร้างและชุมชน  
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 ตารางท่ี 5.2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์                  
แมชชีน (Support Vector Machine) และความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood 
Classification) พ.ศ. 2559 
 

เดือน  ข้อมูลการจ าแนก 

การจ าแนกแบบ SVMs  การจ าแนกแบบ MLC 

ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) 

A1 A2 A3 W U A1 A2 A3 W U 

กุมภาพันธ์ 

A1 85.04 10.99 0.28 0.92 2.9 77.5 10.32 0.84 2.14 1.81 

A2 9.7 83.94 7.32 0 0.12 13.18 81.47 3.83 0 0.24 

A3 2.47 4.26 92.4 0 0 4.75 7.29 95.26 0 0 

W 0.25 0 0 99.08 0 1.01 0 0 97.86 0 

U 2.53 0.8 0 0 96.98 3.55 0.93 0.07 0 97.95 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Producer's accuracy 

(%) 
85.04 83.94 92.4 99.08 96.98 77.5 81.47 95.26 97.86 97.95 

User's accuracy (%) 86.52 83.99 92.47 98.78 93.81 85.88 83.27 87.63 95.24 91.85 
Overall Accuracy 

(%) 
89.06 87.09 

Kappa Coefficient  0.86 0.83 

มีนาคม 

A1 87.9 9.64 0.91 2.14 8.33 76.93 12.42 1.05 4.28 5.19 

A2 8.94 87.28 4.74 0 0.48 11.41 80.23 3.76 0 0.24 

A3 2.03 3.03 94.36 0 0 4.25 5.44 94.98 0 0 

W 0.06 0 0 97.86 0 1.27 0 0 94.8 0 

U 1.08 0.06 0 0 91.18 6.15 1.91 0.21 0.92 94.57 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Producer's accuracy 

(%) 
87.9 87.28 94.36 97.86 91.18 76.93 80.23 94.98 94.8 94.57 

User's accuracy (%) 84.99 86.9 94.36 99.69 97.67 81.64 84.63 89.79 93.94 85.39 
Overall Accuracy 

(%) 
90.36 85.86 

Kappa Coefficient  0.87 0.82 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56 

 ตารางท่ี 5.2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์                   

แมชชีน (Support Vector Machine) และความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด (Maximum Likelihood 

Classification) พ.ศ. 2559 (ต่อ) 

 

เดือน  ข้อมูลการจ าแนก 

การจ าแนกแบบ SVMs  การจ าแนกแบบ MLC 

ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) ข้อมูลอ้างอิง (เปอร์เซ็นต์) 

A1 A2 A3 W U A1 A2 A3 W U 

เมษายน 

A1 88.59 10.25 3 0 8.33 83.71 11.06 7.94 0 5.07 

A2 9.13 88.88 2.09 0 0.72 12.55 88.2 6.83 0 0.24 

A3 1.39 0.86 94.91 0 0 1.01 0.68 84.81 0 0 

W 0 0 0 100 0 0.13 0 0 98.78 0 

U 0.89 0 0 0 90.94 2.6 0.06 0.42 1.22 94.69 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producer's accuracy (%) 88.59 88.88 94.91 100 90.94 83.71 88.2 84.81 98.78 94.69 

User's accuracy (%) 83.41 88.88 97.42 100 98.17 79.77 82.73 97.83 99.38 93.78 

Overall Accuracy (%) 91.22 87.66 

Kappa Coefficient  0.88 0.84 

ธันวาคม 

A1 96.13 4.32 0.42 0 2.29 97.15 4.63 0.35 0 3.74 

A2 2.85 90.06 3.9 0 0.97 1.9 81.72 3.07 1.22 0.24 

A3 0.25 5.5 95.68 0 0.12 0.57 12.85 96.38 0 0.97 

W 0 0 0 100 0 0 0 0 95.72 0 

U 0.76 0.12 0 0 96.62 0.38 0.8 0.21 3.06 95.05 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Producer's accuracy (%) 96.13 90.06 95.68 100 96.62 97.15 81.72 96.38 95.72 95.05 

User's accuracy (%) 94.11 93.04 93.59 100 98.28 93.25 94.3 86.01 100 96.09 

Overall Accuracy (%) 94.61 92.26 

Kappa Coefficient  0.93 0.90 
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 5.1.4 ผลการเปรียบเทียบความถูกต้องของการจ าแนก พบว่าการจ าแนกการใช้ประโยชน์
ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ให้ค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall accuracy) และค่า
สัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa coefficient) สูงกว่าการจ าแนกแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุดท้ังใน 
พ.ศ. 2557 และ 2559 ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 และ 5.4 ตามล าดับ 
 
 ตารางท่ี 5.3 ผลการเปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนก พ.ศ. 2557 

 

เดือน 
Overall Accuracy (%) Kappa Coefficient  ค่าความแตกต่าง 

SVMs MLC SVMs MLC Overall Accuracy (%) Kappa 
Coefficient  กุมภาพันธ ์ 90.55 88.92 0.88 0.85 1.62 0.02 

มีนาคม 89.84 89.34 0.87 0.86 0.50 0.01 

เมษายน 88.91 87.77 0.85 0.84 1.14 0.01 

ธันวาคม 94.37 93.38 0.93 0.91 0.98 0.01 

 
 จากตารางท่ี 5.3 ในปี พ.ศ. 2557 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีการซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนมีค่าความถูกต้องโดยรวม 88.91 - 94.97 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 
0.85 - 0.93  ส่วนการจ าแนกด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุดมี ค่าความถูกต้องโดยรวม                      
88.92 - 93.38 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 0.84 - 0.93 

 
 ตารางท่ี 5.4 ผลการเปรียบเทียบการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนก พ.ศ. 2559 

 

เดือน 
Overall Accuracy (%) Kappa Coefficient  ค่าความแตกต่าง 

SVMs MLC SVMs MLC Overall Accuracy (%) Kappa 
Coefficient  กุมภาพันธ ์ 89.06 87.09 0.86 0.83 1.97 0.03 

มีนาคม 90.36 85.86 0.87 0.82 4.49 0.06 

เมษายน 91.22 87.66 0.88 0.84 3.56 0.05 

ธันวาคม 94.61 92.26 0.93 0.90 2.35 0.03 

 
 จากตารางท่ี 5.4 ในปี พ.ศ. 2559 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีการซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนมีค่าความถูกต้องโดยรวม 89.06 - 94.61 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 
0.86 - 0.93  ส่วนการจ าแนกด้วยวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุดมี ค่าความถูกต้องโดยรวม                      
85.86 - 92.26 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัมประสิทธิ์แคปปา 0.83-0.90 
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5.2 ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินเชิงพ้ืนท่ี และเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ท่ีดิน 

  จากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ได้ท าการวิเคราะห์
หาพื้นท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท และการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  ในปี                   
พ.ศ. 2557 และ 2559 ได้ผลดังตารางท่ี 5.5 
 
 ตารางท่ี 5.5 ขนาดพื้นท่ี และการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทในพื้นท่ี
ศึกษา 
 

เดือน การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พ.ศ.2557 พ.ศ.2559 การเปลี่ยนแปลง 

พ้ืนที่ (ไร่) พ้ืนที่ (%) พ้ืนที่ (ไร่) พ้ืนที่ (%) พ้ืนที่ (ไร่) 
พ้ืนที่ 
(%) 

กุมภาพันธ์ 

นาข้าว 1,635,815.31 37.94 1,544,706.98 35.83 -91,108.33 -5.57 

พืชไร่ 1,361,914.21 31.59 1,379,092.28 31.99 17,178.07 1.26 

ไม้ผล/ไม้ยืนต้น 549,992.20 12.76 616,329.20 14.29 66,337.00 12.06 

สิ่งปลูกสร้างและที่อยู่อาศัย 92,053.52 2.14 95,308.12 2.21 3,254.60 3.54 

แหล่งน้ า 108,983.99 2.53 113,322.65 2.63 4,338.66 3.98 

ป่าไม ้ 562,758.31 13.05 562,758.31 13.05 0.00 0.00 

รวม 4,311,517.55 100.00 4,311,517.55 100.00   

มีนาคม 

นาข้าว 1,687,372.46 39.14 1,571,304.51 36.44 -116,067.95 -6.88 

พืชไร่ 1,307,762.28 30.33 1,447,451.83 33.57 139,689.55 10.68 

ไม้ผล/ไม้ยืนต้น 568,579.75 13.19 530,036.48 12.29 -38,543.27 -6.78 

สิ่งปลูกสร้างและที่อยู่อาศัย 87,493.16 2.03 95,579.86 2.22 8,086.70 9.24 

แหล่งน้ า 97,551.59 2.26 104,386.56 2.42 6,834.97 7.01 

ป่าไม ้ 562,758.31 13.05 562,758.31 13.05 0.00 0.00 

รวม 4,311,517.55 100.00 4,311,517.55 100.00   
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 ตารางท่ี 5.5 ขนาดพื้นท่ี และการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทในพื้นท่ี
ศึกษา (ต่อ) 
 

เดือน การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พ.ศ.2557 พ.ศ.2559 การเปลี่ยนแปลง 

พ้ืนที่ (ไร่) พ้ืนที่ (%) พ้ืนที่ (ไร่) พ้ืนที่ (%) พ้ืนที่ (ไร่) พ้ืนที่ (%) 

เมษายน 

นาข้าว 1,618,050.84 37.53 1,612,580.29 37.40 -5,470.56 -0.34 

พืชไร่ 1,390,193.43 32.24 1,497,234.67 34.73 107,041.24 7.70 

ไม้ผล/ไม้ยืนต้น 571,852.26 13.26 435,726.61 10.11 -136,125.65 -23.80 

สิ่งปลูกสร้างและที่อยู่อาศัย 88,784.17 2.06 98,833.29 2.29 10,049.12 11.32 

แหล่งน้ า 79,878.54 1.85 104,384.39 2.42 24,505.85 30.68 

ป่าไม ้ 562,758.31 13.05 562,758.31 13.05 0.00 0.00 

รวม 4,311,517.55 100.00 4,311,517.55 100.00   

ธันวาคม 

นาข้าว 1,489,061.14 34.54 1,584,586.44 36.75 95,525.31 6.42 

พืชไร่ 1,412,795.46 32.77 1,297,898.90 30.10 -114,896.55 -8.13 

ไม้ผล/ไม้ยืนต้น 564,523.80 13.09 595,271.21 13.81 30,747.42 5.45 

สิ่งปลูกสร้างและที่อยู่อาศัย 95,648.01 2.22 102,186.81 2.37 6,538.80 6.84 

แหล่งน้ า 186,730.84 4.33 168,815.86 3.92 -17,914.98 -9.59 

ป่าไม ้ 562,758.31 13.05 562,758.31 13.05 0.00 0.00 

รวม 4,311,517.55 100.00 4,311,517.55 100.00   
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5.3 ผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง  
 จากการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงของพื้นท่ีศึกษาโดยน าเข้าข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศ  ท าให้ได้ผลดังตารางท่ี 5.6 

 

 ตารางท่ี 5.6  ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (ETo) รายเดือนของพื้นท่ีศึกษา (มม./วัน) 
 

ปี พ.ศ. เดือน  
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2557 4.48 4.87 6.04 6.47 6.47 6.36 5.85 5.69 5.47 4.81 4.35 4.48 
2559 4.18 5.00 6.10 6.95 6.44 6.19 5.93 5.98 5.40 4.81 4.43 4.28 

 

 จากตารางท่ี 5.6 ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงในช่วงเดือนมีนาคม- มิถุนายนจะมีค่าสูง

กว่าช่วงอื่น ๆ เนื่องจากอยู่ในช่วงฤดูแล้งความต้องการน้ าของพืชจะสูง 

5.4 ผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช การอุปโภคบริโภคและการอุตสาหกรรม 
 จากผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน สามารถน ามาประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช 
และการอุตสาหกรรม คิดเป็นหน่วยลูกบาศก์เมตรต่อพื้นท่ี และปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค
ตามอัตราลักษณะจ านวนประชากรในชุมชน ได้ดังนี้ 

 5.3.1 ผลปริมาณการใช้น้ าของพืช ได้ท าการประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของพืช โดยใช้ค่า
สัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient : Kc) ตามชนิดพืช และช่วงเวลาการเพาะปลูกตามปฏิทินการ
เพาะปลูกพืช แล้วน าค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (Reference Crop Evapotranspiration : 
ETo) ของพื้นท่ีศึกษาท่ีได้ท าการวิเคราะห์ตามตารางท่ี 5.6 มาท าการประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของ
พืช ซึ่งประกอบด้วย นาข้าว พืชไร่ ไม้ผล/ไม้ยืนต้น ซึ่งผลท่ีได้จะเป็นปริมาณการใช้น้ าสุทธิของพืชจริง 
ไม่มีการหักค่าฝนใช้การ ค่าสัมประสิทธิภาพการชลประทานและไม่รวมการสูญเสีย เช่น การรั่วซึม 
โดยได้ผลดังนี้ 

  5.3.1.1 ผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าของนาข้าว ได้ท าการประเมินปริมาณการใช้
น้ าของข้าว 2 สายพันธุ์ที่นิยมปลูกในพื้นท่ีศึกษา ซึ่งประกอบด้วยข้าว กข. และข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ได้ผลดังนี้ 
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  ตารางท่ี 5.7 ปริมาณการใช้น้ าของข้าว กข. พ.ศ. 2557 
 

เดือน Kc  
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) 
กุมภาพันธ ์ 1.13 4.87 153.75 245.99 
มีนาคม 1.45 6.04 271.97 435.15 
เมษายน 1.23 6.47 239.23 382.77 
ธันวาคม 0.86 4.48 119.44 191.10 

 

  ตารางท่ี 5.8 ปริมาณการใช้น้ าของข้าว กข. พ.ศ. 2559 
 

เดือน Kc  
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) 
กุมภาพันธ ์ 1.13 5.00 157.85 252.56 
มีนาคม 1.45 6.10 274.67 439.47 
เมษายน 1.23 6.95 256.98 411.16 
ธันวาคม 0.86 4.28 114.10 182.57 

 
  ตารางท่ี 5.9 ปริมาณการใช้น้ าของข้าวขาวดอกมะลิ 105 พ.ศ. 2557 
 

เดือน Kc 
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) 
กุมภาพันธ ์ 0.90 4.87 122.72 196.36 
มีนาคม 1.53 6.04 286.01 457.61 
เมษายน 1.56 6.47 302.31 483.70 
ธันวาคม 1.18 4.48 163.88 262.21 
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  ตารางท่ี 5.10 ปริมาณการใช้น้ าของข้าวขาวดอกมะลิ 105 พ.ศ. 2559 
 

เดือน Kc 
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) 
กุมภาพันธ ์ 0.90 5.00 126.00 201.60 
มีนาคม 1.53 6.10 288.85 462.16 
เมษายน 1.56 6.95 324.74 519.58 
ธันวาคม 1.18 4.28 156.56 250.50 

 
  จากตารางท่ี 5.7–5.10 แสดงค่า ETo มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร/วัน ท่ีได้จากการประเมิน
ตามตารางท่ี 5.6 และค่าสัมประสิทธิ์ของพืช (Kc) ของข้าว ตามสายพันธุ์และช่วงเวลาในการ
เจริญเติบโต ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีได้ท าการศึกษา และได้ประเมินปริมาณการใช้น้ าต่อเดือน ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้
จะเป็นค่าความลึกของน้ าท่ีพืชต้องการมีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/เดือน หรือคิดเป็นหน่วยเชิงพื้นท่ี                  
มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/ไร่/เดือน 
  จากปริมาณการใช้น้ าของข้าวท้ัง 2 สายพันธุ์ที่นิยมปลูกในพื้นท่ีศึกษา ได้น ามาประเมิน
ปริมาณการใช้น้ าของนาข้าวเฉล่ีย และได้น ามาวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีได้จากการจ าแนก
การใช้ประโยชน์ท่ีดินตามตารางท่ี 5.5 เพื่อประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของนาข้าวท้ังหมด/เดือน 
แสดงผลดังตารางท่ี 5.11-5.12 
 
  ตารางท่ี 5.11 ปริมาณการใช้น้ าของนาข้าว พ.ศ. 2557 
 

เดือน 
ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 

(มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) (ล้าน ลบ.ม./เดือน) 
กุมภาพันธ ์ 138.23 221.18 361.80 
มีนาคม 278.99 446.38 753.21 
เมษายน 270.77 433.23 700.99 
ธันวาคม 141.66 226.65 337.50 

เฉล่ีย 538.38 
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  ตารางท่ี 5.12 ปริมาณการใช้น้ าของนาข้าว พ.ศ. 2559 
 

เดือน 
ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้ได้ท้ังหมด 

(มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) (ล้าน ลบ.ม./เดือน) 
กุมภาพันธ ์ 141.93 227.08 350.77 
มีนาคม 281.76 450.81 708.37 
เมษายน 290.86 465.37 750.45 
ธันวาคม 135.33 216.53 343.12 

เฉล่ีย 538.18 
 

    จากตารางท่ี 5.11-5.12 แสดงปริมาณการใช้น้ าของนาข้าวเฉล่ียท้ัง 2 สายพันธุ์ ในแต่
ละช่วงเวลาท่ีได้ท าการศึกษามีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/เดือน หรือคิดเป็นลูกบาศก์เมตร/ไร่/เดือน และ
ได้ท าการประเมินปริมาณการใช้น้ าท้ังหมดของนาข้าวต่อเดือน มีหน่วยเป็นล้านลูกบาศก์เมตร/เดือน 
 
  5.3.1.2 ผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืชไร่ ได้ท าการประเมินปริมาณการใช้
น้ าของพืชไร่โดยใช้ค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงท่ีได้จากการประเมินดังตารางท่ี 5.6 และค่า
สัมประสิทธิ์ของพืช (Kc) พืชไร่ตามช่วงเวลาในการเจริญเติบโต ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีได้ท าการศึกษา ซึ่ง
ผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นค่าความลึกของน้ าท่ีพืชต้องการ มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/เดือน หรือคิดเป็นหน่วย
เชิงพื้นท่ี มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/ไร่/เดือน และได้น าวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีได้จากการ
จ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามตารางท่ี 5.5 เพื่อประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของพืชไร่ท้ังหมดต่อ
เดือน แสดงผลดังตารางท่ี 5.13–5.14 
 
  ตารางท่ี 5.13 ปริมาณการใช้น้ าของพืชไร่ พ.ศ. 2557 

 

เดือน Kc 
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) (ล้าน ลบ.ม.) 
กุมภาพันธ ์ 0.65 4.87 88.63 141.81 193.14 
มีนาคม 0.86 6.04 161.03 257.64 336.93 
เมษายน 1.13 6.47 219.33 350.93 487.86 
ธันวาคม 0.52 4.48 72.22 115.55 163.25 

เฉล่ีย 295.30 
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  ตารางท่ี 5.14 ปริมาณการใช้น้ าของพืชไร่ พ.ศ. 2559 

 

เดือน Kc 
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) (ล้าน ลบ.ม.) 
กุมภาพันธ ์ 0.65 5.00 91.00 145.60 200.80 
มีนาคม 0.86 6.10 162.63 260.20 376.63 
เมษายน 1.13 6.95 235.61 376.97 564.41 
ธันวาคม 0.52 4.28 68.99 110.39 143.27 

เฉล่ีย 321.28 
 

  จากตารางท่ี 5.13–5.14 แสดงปริมาณการใช้น้ าของพืชไร่ต่อเดือน ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จะ
เป็นค่าความลึกของน้ าท่ีพืชต้องการ มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/เดือน หรือคิดเป็นหน่วยเชิงพื้นท่ี มีหน่วย
เป็นลูกบาศก์เมตร/ไร่/เดือน และแสดงปริมาณการใช้น้ าของพืชไร่ท้ังหมดต่อเดือน มีหน่วยเป็นล้าน
ลูกบาศก์เมตร/เดือน 
  5.3.1.3 ผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าของไม้ผลไม้ยืนต้น  ได้ท าการประเมิน
ปริมาณการใช้น้ าของไม้ผลไม้ยืนต้น โดยใช้ค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงท่ีได้จากการประเมินดัง
ตารางท่ี 5.6 และค่าสัมประสิทธิ์ของพืช (Kc) ไม้ผลไม้ยืนต้น ตามช่วงเวลาในการเจริญเติบโต ซึ่งอยู่
ในช่วงท่ีได้ท าการศึกษา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าความลึกของน้ าท่ีพืชต้องการ มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/
เดือน หรือคิดเป็นหน่วยเชิงพื้นท่ี มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/ไร่/เดือน และได้น าวิเคราะห์ร่วมกับ
ข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีได้จากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามตารางท่ี 5.5 เพื่อประเมินหาปริมาณการ
ใช้น้ าของไม้ผลไม้ยืนต้นท้ังหมดต่อเดือน แสดงผลดังตารางท่ี 5.15 – 5.16 
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  ตารางท่ี 5.15 ปริมาณการใช้น้ าของไม้ผลไม้ยืนต้น พ.ศ. 2557 
 

เดือน Kc 
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) (ล้าน ลบ.ม.) 

กุมภาพันธ ์ 1.61 4.87 219.54 351.26 193.19 
มีนาคม 1.27 6.04 237.79 380.47 216.33 
เมษายน 1.24 6.47 240.68 385.09 220.22 
ธันวาคม 1.90 4.48 263.87 422.20 238.34 

เฉล่ีย 217.02 
 

  ตารางท่ี 5.16 ปริมาณการใช้น้ าของไม้ผลไม้ยืนต้น พ.ศ. 2559 

 

เดือน Kc 
ETo ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ า  ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 

(มม./วัน) (มม./เดือน) (ลบ.ม./ไร่/เดือน) (ล้าน ลบ.ม.) 

กุมภาพันธ ์ 1.61 4.87 219.54 351.26 216.49 
มีนาคม 1.27 6.04 237.79 380.47 201.66 
เมษายน 1.24 6.47 240.68 385.09 167.80 
ธันวาคม 1.90 4.48 263.87 422.20 251.32 

เฉล่ีย 209.32 
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 5.3.2  ผลการประเมินหาปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค ท่ีได้ประเมินด้วยอัตรา
การใช้น้ าตามลักษณะจ านวนประชากรในชุมชน แสดงผลดังตารางท่ี 5.17 
 

 ตารางท่ี 5.17 จ านวนประชากร และปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภค บริโภค พ.ศ. 2557 
และ 2559   
 

อ าเภอ 
จ านวนประชากร ปริมาณการใช้น้ ารวม (ลบ.ม/เดือน) ปริมาณการใช้น้ ารวม (ลบ.ม/ปี) 

พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2559 

เมืองกาฬสินธุ์ 146,355 146,272 1,317,195 1,316,448 15,806,340 15,797,376 

ยางตลาด 129,563 129,372 1,166,067 1,164,348 13,992,804 13,972,176 

กุฉินารายณ์ 101,399 101,491 912,591 913,419 10,951,092 10,961,028 

กมลาไสย 69,858 69,591 628,722 626,319 7,544,664 7,515,828 

หนองกุงศรี 66,764 66,876 600,876 601,884 7,210,512 7,222,608 

สมเด็จ 62,317 62,377 560,853 561,393 6,730,236 6,736,716 

ห้วยเม็ก 51,203 51,282 460,827 461,538 5,529,924 5,538,456 

ค าม่วง 48,728 48,799 365,460 365,993 4,385,520 4,391,910 

สหัสขันธ ์ 42,783 42,814 320,873 321,105 3,850,470 3,853,260 

ท่าคันโท 37,734 37,941 283,005 284,558 3,396,060 3,414,690 

นามน 36,255 36,697 271,913 275,228 3,262,950 3,302,730 

เขาวง 34,698 34,550 260,235 259,125 3,122,820 3,109,500 

นาคู 31,365 31,332 235,238 234,990 2,822,850 2,819,880 

ห้วยผึ้ง 30,642 30,502 229,815 228,765 2,757,780 2,745,180 

ฆ้องชัย 27,183 27,130 163,098 162,780 1,957,176 1,953,360 

ดอนจาน 25,888 25,979 155,328 155,874 1,863,936 1,870,488 

สามชัย 25,656 25,701 153,936 154,206 1,847,232 1,850,472 

ร่องค า 16,516 16,526 99,096 99,156 1,189,152 1,189,872 

รวม 984,907 985,232 8,185,127 8,187,128 98,221,518 98,245,530 
 

 

  จากตารางท่ี 5.17 แสดงจ านวนประชากรรายอ าเภอในพื้นท่ีศึกษา และปริมาณการใช้

น้ าในการอุปโภคบริโภค ท่ีได้ประเมินตามลักษณะจ านวนประชากรในชุมชน ในปี พ.ศ. 2557 และ 

2559 โดยแสดงปริมาณการใช้น้ ารวมต่อเดือนและต่อปี ซึ่งมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/เดือน และ

ลูกบาศก์เมตร/ปี ตามล าดับ 
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 5.3.3 ผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม โดยใช้ข้อมูลพื้นท่ีอุตสาหกรรม 
จากอุตสาหกรรมจังหวัดกาฬสินธุ์ ร่วมกับข้อมูลปริมาณการใช้น้ าเฉล่ียของประเภทอุตสาหกรรมหลัก 
จากกรมชลประทาน ได้ผลปริมาณการใช้น้ าท้ังหมดต่อปี ในปี พ.ศ. 2557 และ 2559 เท่ากับ 19.52 
และ 21.79 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ดังตารางท่ี 5.18  
 

 ตารางท่ี 5.18 ผลปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม 

 

ปี พ.ศ. พื้นท่ี (ไร่) ปริมาณการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 
ลบ.ม./ไร่/เดือน ล้าน ลบ.ม./ปี 

2557 8,744.70 186.00 19.52 
2559 9,761.19 186.00 21.79 

 
 จากการประเมินหาปริมาณการใช้น้ าของพืช การอุปโภคบริโภค และการอุตสาหกรรม                
ท าให้สามารถประเมินปริมาณการใช้น้ าโดยรวมตลอดท้ังปใีนพื้นท่ีศึกษา แสดงผลดังตารางท่ี 5.19 
 
 ตารางท่ี 5.19  ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษา 
 

กิจกรรมการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด (ล้าน ลบ.ม./ปี) การเปล่ียนแปลง 
พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2559 (ล้าน ลบ.ม.) 

นาข้าว 6,460.50 6,458.11 -2.39 
พืชไร ่ 3,543.55 3,855.33 311.78 

ไม้ผลไม้ยืนต้น 2,604.23 2,511.82 -92.41 
อุปโภคบริโภค 98.22 98.25 0.02 
อุตสาหกรรม 19.52 21.79 2.27 

รวม 12,726.03 12,945.30 219.27 
   

  จากตารางท่ี 5.19 แสดงผลปริมาณการใช้น้ าต่อปีในพื้นท่ีศึกษาตามกิจกรรมการใช้น้ า 

ซึ่งประกอบด้วย นาข้าว พืชไร่ ไม้ผล/ไม้ยืนต้น การอุปโภคบริโภค และการอุตสาหกรรม พบว่าในปี                

พ.ศ. 2557 และ 2559 มีปริมาณการใช้น้ าต่อปี เท่ากับ 12,726.03 และ 12,945.30 ล้านลูกบาศก์

เมตร ตามล าดับ ซึ่งในปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณการใช้น้ าเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2557 ท้ังหมด 219.27 

ล้านลูกบาศก์เมตร 
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5.5 ผลการประเมินปริมาณน้ าท่า 
 ในการประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT ได้น าเข้าข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูล
ระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ข้อมูลชุดดิน และข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีได้จากการจ าแนกด้วย
วิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท้ังสองปีท่ีแตกต่างกัน ท้ังนี้จึงได้ใช้ช่ือแบบจ าลองท่ีแตกต่างกันตาม
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน น าผลท่ีได้จากแบบจ าลองมาท าปรับเทียบ (Model Calibration) และ
ทดสอบความสมเหตุสมผล (Model Validation) ของแบบจ าลองกับข้อมูลจากสถานีตรวจวัดน้ าท่า 
และเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองกับสถานีตรวจวัด ได้ผลดังนี้ 
 5.5.1 ผลการปรับเทียบ (Model Calibration) และทดสอบความสมเหตุสมผล (Model 
Validation) ของแบบจ าลองกับข้อมูลจากสถานีตรวจวัด E.54 และ E.87 ได้ใช้ข้อมูล พ.ศ. 2557 
ปรับเทียบแบบจ าลอง และใช้ข้อมูล พ.ศ. 2559 ทดสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลอง โดยได้ผลการ
ทดสอบทางสถิติ ดังตารางท่ี 5.22 และ ตารางท่ี 5.23 
 

 ตารางท่ี 5.20 ผลการทดสอบทางสถิติการปรับเทียบแบบจ าลอง (Model Calibration) 
 

 

สถานีตรวจวัด ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน แบบจ าลอง   NSE 

E.54 

กุมภาพันธุ์/2557 SWAT201402 0.91 0.91 
มีนาคม/2557 SWAT201403 0.91 0.91 
เมษายน/2557 SWAT201404 0.91 0.91 
ธันวาคม/2557 SWAT201412 0.91 0.91 

E.87 

กุมภาพันธุ์/2559 SWAT201402 0.86 0.71 
มีนาคม/2559 SWAT201403 0.85 0.67 
เมษายน/2559 SWAT201404 0.84 0.67 
ธันวาคม/2559 SWAT201412 0.87 0.72 
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  ตารางท่ี 5.21 ผลการทดสอบทางสถิติการทดสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลอง 
(Model Validation) 
 

สถานีตรวจวัด ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน แบบจ าลอง  NSE 

E.54 

กุมภาพันธุ์/2559 SWAT201602 0.73 0.70 
มีนาคม/2559 SWAT201603 0.73 0.70 
เมษายน/2559 SWAT201604 0.73 0.70 
ธันวาคม/2559 SWAT201612 0.73 0.70 

E.87 

กุมภาพันธุ์/2559 SWAT201602 0.72 0.54 
มีนาคม/2559 SWAT201603 0.73 0.54 
เมษายน/2559 SWAT201604 0.73 0.55 
ธันวาคม/2559 SWAT201612 0.72 0.54 
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 5.5.2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่ารายเดือน จากข้อมูลสถานีตรวจวัด E.54 กับ
แบบจ าลอง SWAT ท่ีใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2557 แสดงผลดังตารางท่ี 5.22 
 
  ตารางท่ี 5.22 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่ารายเดือนจากข้อมูลสถานีตรวจวัด 
E.54 กับแบบจ าลอง SWAT  
 

เดือน ปริมาณน้ าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 
สถานี E.54 SW201402 SW201403 SW201404 SW201412 

มกราคม 10.71 1.85 1.84 1.84 1.86 
กุมภาพันธ ์ 9.68 2.64 2.63 2.63 2.63 
มีนาคม 8.65 7.20 7.19 7.18 7.11 
เมษายน 29.52 10.77 10.76 10.74 10.55 

พฤษภาคม 52.36 51.37 51.24 51.10 50.43 
มิถุนายน 71.82 80.17 80.02 79.99 79.19 
กรกฎาคม 96.07 108.31 108.18 107.99 106.52 
สิงหาคม 80.62 58.04 57.93 57.83 57.45 
กันยายน 117.68 102.00 101.81 101.61 100.57 
ตุลาคม 3.88 18.41 18.40 18.38 18.34 

พฤศจิกายน 1.74 7.81 7.80 7.80 7.84 
ธันวาคม 5.36 7.80 7.79 7.79 7.80 

รวม 488.10 456.37 455.58 454.88 450.30 
  

  จากตารางท่ี 5.22 แสดงปริมาณน้ าท่าในปี พ.ศ. 2557 ท่ีได้จากการปรับเทียบ

แบบจ าลองกับข้อมูลสถานีตรวจวัด E.54 ปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองน้อยกว่าสถานีตรวจวัด 

31–37 ล้านลูกบาศก์เมตร  และจากตารางการเปรียบเทียบ น ามาแสดงผลเชิงกราฟ ดังแสดงผลในรูป

ท่ี 5.19 
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   (a)   (b)   

   

   (c) (d) 

รูปท่ี 5.19 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าเฉล่ียรายเดือน 
สถานีตรวจวัด E.54 กับแบบจ าลอง SWAT ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2557 

 

(a) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนกุมภาพันธ,์ (b) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนมีนาคม, 
(c) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนเมษายน และ (d) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนธันวาคม 
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  ตารางท่ี 5.23 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่ารายเดือนจากข้อมูลสถานีตรวจวัด 
E.54 กับแบบจ าลอง SWAT ท่ีใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2559 
 

เดือน ปริมาณน้ าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 
สถานี E.54 SW201602 SW201603 SW201604 SW201612 

มกราคม 5.36 2.03 2.03 2.04 2.02 
กุมภาพันธ ์ 4.52 1.43 1.44 1.44 1.43 
มีนาคม 0.35 1.35 1.38 1.34 1.37 
เมษายน 0.78 1.22 1.28 1.19 1.27 

พฤษภาคม 0.62 4.70 4.95 4.58 4.92 
มิถุนายน 6.82 35.43 35.77 35.41 35.54 
กรกฎาคม 76.82 27.45 27.94 27.19 27.80 
สิงหาคม 47.86 18.07 18.37 17.99 18.27 
กันยายน 132.63 106.35 106.92 108.60 105.55 
ตุลาคม 34.39 58.95 59.17 59.92 58.15 

พฤศจิกายน 15.55 9.60 9.59 9.61 9.59 
ธันวาคม 13.31 7.12 7.11 7.13 7.11 

รวม 339.01 273.72 275.93 276.42 273.01 
 

  จากตารางท่ี 5.23 แสดงปริมาณน้ าท่า ในปี พ.ศ. 2559 ท่ีได้จากการทดสอบความ

สมเหตุสมผลแบบจ าลองกับข้อมูลสถานีตรวจวัด E.54 ปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองน้อยกว่า

สถานีตรวจวัด 62–66 ล้านลูกบาศก์เมตร  และจากตารางการเปรียบเทียบ น ามาแสดงผลเชิงกราฟ 

ดังแสดงผลในรูปท่ี 5.20 
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          (a)            (b) 

   

          (c)            (d) 

รูปท่ี 5.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าเฉล่ียรายเดือน 
สถานีตรวจวัด E.54 กับแบบจ าลอง SWAT ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2559 

 
(a) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนกุมภาพันธ,์ (b) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนมีนาคม, 

(c) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนเมษายน และ (d) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนธันวาคม 
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 5.4.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่ารายเดือนจากข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 กับ
แบบจ าลอง SWAT 
  

 ตารางท่ี 5.24 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่ารายเดือนจากข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 
กับแบบจ าลอง SWAT ท่ีใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2557 
 

เดือน ปริมาณน้ าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 
สถานี E.87 SW201402 SW201403 SW201404 SW201412 

มกราคม 41.11 6.69 6.68 6.65 6.68 
กุมภาพันธ ์ 38.71 4.49 4.48 4.49 4.49 
มีนาคม 45.10 2.91 2.90 2.91 2.92 
เมษายน 49.69 1.89 1.85 1.89 1.97 

พฤษภาคม 32.57 4.68 4.58 3.72 5.06 
มิถุนายน 5.70 23.60 23.33 21.03 24.91 
กรกฎาคม 71.38 10.15 9.84 8.82 10.71 
สิงหาคม 117.23 92.08 72.24 68.30 99.10 
กันยายน 243.91 258.19 270.60 260.24 262.83 
ตุลาคม 96.50 134.40 136.71 137.05 134.05 

พฤศจิกายน 29.73 16.98 17.08 17.09 17.08 
ธันวาคม 5.87 13.71 13.36 13.30 13.80 

รวม 777.50 569.78 563.62 545.48 583.59 
 

 จากตารางท่ี 5.24 แสดงปริมาณน้ าท่า ในปี พ.ศ. 2559 ท่ีได้จากการปรับเทียบแบบจ าลอง

กับข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 ปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองน้อยกว่าสถานีตรวจวัด 193–232 

ล้านลูกบาศก์เมตร  และจากตารางการเปรียบเทียบ น ามาแสดงผลเชิงก2ราฟ ดังแสดงผลในรูปท่ี 

5.21 
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    (a)            (b) 

  

    (c)            (d) 

รูปท่ี 5.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าเฉล่ียรายเดือน 
สถานีตรวจวัด E.87 กับแบบจ าลอง SWAT ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2557 

 
(a) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนกุมภาพันธ,์ (b) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนมีนาคม, 

(c) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนเมษายน และ (d) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนธันวาคม 
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 ตารางท่ี 5.25 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่ารายเดือนจากข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 
กับแบบจ าลอง SWAT ท่ีใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
 

เดือน 
ปริมาณน้ าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 

สถานี E.87 SW201602 SW201603 SW201604 SW201612 

มกราคม 41.11 6.40 6.42 6.28 6.14 
กุมภาพันธ ์ 38.71 4.26 4.27 4.34 4.24 
มีนาคม 45.10 2.74 2.74 2.80 2.68 
เมษายน 49.69 1.79 1.76 1.67 1.57 

พฤษภาคม 32.57 7.34 7.28 8.54 3.93 
มิถุนายน 5.70 45.83 45.88 47.87 45.10 
กรกฎาคม 71.38 10.36 10.42 12.58 10.48 
สิงหาคม 117.23 86.57 85.07 77.19 110.03 
กันยายน 243.91 220.24 216.77 236.29 235.90 
ตุลาคม 96.50 155.62 154.30 160.97 174.07 

พฤศจิกายน 29.73 15.60 15.63 16.15 15.89 
ธันวาคม 5.87 12.53 12.56 13.47 12.00 

รวม 777.50 569.28 563.11 588.15 622.03 

 

  จากตารางท่ี 5.25 แสดงปริมาณน้ าท่า ในปี พ.ศ. 2559 ท่ีได้จากการทดสอบความ

สมเหตุสมผลแบบจ าลองกับข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 ปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองน้อยกว่า

สถานีตรวจวัด 258–311 ล้านลูกบาศก์เมตร  และจากตารางการเปรียบเทียบ น ามาแสดงผลเชิง

กราฟ ดังแสดงผลในรูปท่ี 5.22 
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           (a)          (b) 

  

                      (c)          (d) 

รูปท่ี 5.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าเฉล่ียรายเดือน 
สถานีตรวจวัด E.87 กับแบบจ าลอง SWAT ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2559 

 
(a) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนกุมภาพันธ,์ (b) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนมีนาคม, 

(c) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนเมษายน และ (d) ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเดือนธันวาคม 
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5.6 ผลการประเมินหาปริมาณน้ าต้นทุน 
 จากการประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT  ได้ท าการปรับเทียบและทดสอบ
ความสมเหตุสมผลของแบบจ าลอง ท าให้ได้ชุดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประเมินปริมาณ
น้ าตรงจุดออกสุดท้ายของล าน้ าในพื้นท่ีศึกษา ซึ่งมีท้ังหมด 2 จุด คือ จุดออกล าน้ ายัง และล าปาว 
ได้ผลปริมาณน้ า แสดงดังตารางท่ี 5.26 และ 5.27 
 
 ตารางท่ี 5.26 ปริมาณน้ าต้นทุนท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษา พ.ศ. 2557 
 

เดือน ปริมาณน้ าต้นทุน (ล้าน ลบ.ม.) 
จุดออกล าน้ ายัง จุดออกล าปาว 

มกราคม 7.41 82.19 
กุมภาพันธ ์ 5.67 64.47 
มีนาคม 6.21 57.82 
เมษายน 30.54 83.00 

พฤษภาคม 36.38 93.74 
มิถุนายน 75.91 90.24 
กรกฎาคม 114.17 298.84 
สิงหาคม 79.52 263.99 
กันยายน 140.97 363.79 
ตุลาคม 15.92 331.65 

พฤศจิกายน 11.51 280.00 
ธันวาคม 10.58 246.06 

รวม 534.80 2,255.80 
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 ตารางท่ี 5.27 ปริมาณน้ าต้นทุนท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษา พ.ศ. 2559 
 

เดือน ปริมาณน้ าต้นทุน (ล้าน ลบ.ม.) 
จุดออกล าน้ ายัง จุดออกล าปาว 

มกราคม 4.38 213.58 
กุมภาพันธ ์ 1.12 164.30 
มีนาคม 0.84 154.89 
เมษายน 19.51 134.45 

พฤษภาคม 10.13 148.79 
มิถุนายน 65.94 205.77 
กรกฎาคม 97.47 277.25 
สิงหาคม 65.58 252.77 
กันยายน 118.16 402.54 
ตุลาคม 35.61 412.27 

พฤศจิกายน 6.52 327.76 
ธันวาคม 6.58 286.79 

รวม 431.84 2,981.16 
 

 หมายเหตุ : จุดออกล าน้ ายัง และล าปาว คือ จุด A, B ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
 

 จากตารางท่ี 5.26 และ 5.27 จะเห็นว่า ในปี พ.ศ. 2557 ปริมาณน้ าท่ีจุดออกล าน้ ายัง 
และล าปาวเท่ากับ 534.80 และ 2,255.80 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ คิดเป็นปริมาณน้ าท้ังหมด 
2,790.60 ล้านลูกบาศก์เมตร ในปี พ.ศ. 2559 ปริมาณน้ าท่ีจุดออกล าน้ ายัง และล าปาวเท่ากับ 
431.84 และ 2,981.16 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ คิดเป็นปริมาณน้ าท้ังหมด 3,413 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร 
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5.7 ผลการประเมินปริมาณน้ าต้นทุนกับความต้องการใช้น้ าในพ้ืนท่ีศึกษา 
 จากการประเมินปริมาณน้ าต้นทุนกับความต้องการใช้น้ าในพื้นท่ี พบว่าปริมาณน้ าต้นทุนท่ี
มีไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้น้ า โดยในปี พ.ศ. 2557 และ 2559 มีความต้องการใช้น้ าท้ังหมด 
1,2726.03 และ 12,945.30 ล้านลูกบาศก์เมตร  ตามล าดับ แต่ปริมาณน้ าต้นทุนท้ังหมดในพื้นท่ีมี
ท้ังหมด 2,790.59 และ 3,413 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ แสดงดังตารางท่ี 5.28 
 

 ตารางท่ี 5.28 ผลการประเมินปริมาณน้ าต้นทุนกับความต้องการใช้น้ าในพื้นท่ีศึกษา 
 

กิจกรรมการใช้น้ า ปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด (ล้าน ลบ.ม./ปี) 
พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2559 

นาข้าว 6,460.50 6,458.11 
พืชไร ่ 3,543.55 3,855.33 

ไม้ผลไม้ยืนต้น 2,604.23 2,511.82 
อุปโภคบริโภค 98.22 98.25 
อุตสาหกรรม 19.52 21.79 

ปริมาณการใช้น้ ารวม 12,726.03 12,945.30 
ปริมาณน้ าต้นทุน 2,790.59 3,413.00 
ปริมาณน้ าท่ีขาด 9,935.43 9,532.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 อภิปรายผลการศึกษา 
 จากผลการศึกษา ท าให้สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 6.1.1 อภิปรายผลการศึกษาการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 จากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 
Machine: SVMs) และวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด  (Maximum Likelihood Classifier: MLC) 
จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 โดยจ าแนกการใช้ประโยชน์ ท่ี ดินออกเป็น  5 ประเภท 
ประกอบด้วยนาข้าว พืชไร่ ไม้ผล/ไม้ยืนต้น แหล่งน้ า พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง ซึ่งการจ าแนกด้วย
วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมค่ีาความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) และสัมประสิทธิ์แคปปา 
(Kappa Coefficient) เท่ากับ 88-94 เปอร์เซ็นต์ และ 0.85-0.93 ตามล าดับ ส่วนการจ าแนกด้วยวิธี
ความน่าจะเป็นไปได้สูงสุดมีค่าความถูกต้อง และสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 85-93 เปอร์เซ็นต์ และ                  
0.82-0.91 ตามล าดับ ท้ังสองวิธีให้ค่าความถูกต้องโดยรวมมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีมี
ความน่าเช่ือถือ เมื่อท าการเปรียบเทียบผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินพบว่า ในปี พ.ศ. 2557 
เดือนกุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน และธันวาคม วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน มีค่าความถูกต้อง
โดยรวมสูงกว่า 1.62 0.50 1.14 และ 0.98 ตามล าดับ โดยส่วนใหญ่พบว่าวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์                  
แมชชีนสามารถจ าแนกนาข้าว พืชไร่ ไม้ผล/ไม้ยืนต้น พื้นท่ีแหล่งน้ าได้ดีกว่า แต่ส าหรับพื้นท่ีชุมชน
และส่ิงปลูกสร้างวิธีความน่าจะเป็นไปได้สูงสุดสามารถจ าแนกได้ดีกว่า และในปี พ.ศ. 2559 เดือน
กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน และธันวาคม วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีค่าความถูกต้องโดยรวมสูง
กว่า 1.97 4.49 3.56 และ 2.35 ตามล าดับ ซึ่งโดยส่วนใหญ่พบว่าวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
สามารถจ าแนกได้ดีกว่าในทุกประเภท ท้ังนี้เนื่องจากการกระจายตัวค่าทางสถิติการสะท้อนของข้อมูล
ตัวอย่าง (Training Area) ประเภทชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง มีการกระจายแบบปกติ ส่งผลให้วิธีความ
น่าจะเป็นไปได้สูงสุดสามารถจ าแนกได้ดีกว่าในท้ังสองปี แต่ส าหรับข้อมูลตัวอย่างของข้อมูลประเภท
อื่น ๆ ค่าการกระจายทางสถิติการสะท้อนมีความแตกต่างกันจึงส่งผลท าให้การจ าแนกด้วยวิธีซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีประสิทธิภาพในการจ าแนกท่ีดีกว่า  
 ความผิดพลาดของการจ าแนกอาจเป็นผลมาจากช่วงเวลาในการเพาะปลูก โดยจากปฏิทิน
การเพาะปลูกในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-เมษายน และเดือนธันวาคม เป็นช่วงท่ีมีการเริ่มเพาะปลูก การ
เจริญเติบโต และเก็บเกี่ยวนาข้าว พืชไร่ ซึ่งค่าการสะท้อนของบริเวณท่ีเตรียมแปลงเพาะปลูกกับพื้นท่ี

บทที่ 6 
อภิปราย สรปุผล และข้อเสนอแนะ 
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แหล่งน้ าอาจมีความใกล้เคียงกัน และบริเวณท่ีพืชมีการเจริญเติบโต อาจมีค่าการสะท้อนใกล้เคียงกัน
เป็นผลท าให้เกิดความผิดพลาดในการจ าแนก ส าหรับความผิดพลาดของการจ าแนกการใช้ประโยชน์
ท่ีดินพื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง อาจเป็นผลมาจากมีการปลูกพืชในบริเวณพื้นท่ีชุมชนเป็นผลท าให้
เกิดความผิดพลาดในการจ าแนก นอกจากนี้ข้อมูลท่ีได้น ามาใช้ในการก าหนดจุดตัวอย่าง และ
ตรวจสอบผลการจ าแนก อาจเป็นข้อมูลท่ีสร้างขึ้นจากข้อมูลฐานท่ีแตกต่างกับข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 
หรืออาจเกิดจากมาตราส่วนของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน จึงส่งผลท าให้ความถูกต้องของการจ าแนกเกิด
ความผิดพลาดตามไปด้วย  
  จากการน าผลการจ าแนกด้วยวิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน มาวิเคราะห์หาพื้นท่ีการใช้
ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท จะเห็นได้ว่าในปี พ.ศ. 2559 โดยส่วนใหญ่ พืชไร่ ไม้ผล/ไม้ยืนต้น แหล่ง
น้ า ส่ิงปลูกสร้างและชุมชนเพิ่มมากขึ้น แต่พื้นท่ีนาข้าวลดลง ท้ังนี้มีความสอดคล้องกับข้อมูลกรม
ส่งเสริมการเกษตรท่ีได้รวบรวมสถิติการเพาะปลูกรายจังหวัดไว้พบว่า มีพื้นท่ีเพาะปลูกและผลผลิต
ของนาข้าวในปี พ.ศ. 2559 ลดลง (กรมส่งเสริมการเกษตร) ดังแสดงในภาคผนวก ก. 
 6.1.2 อภิปรายผลการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช การอุปโภคบริโภค และการ
อุตสาหกรรม  
 จากการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช ซึ่งเป็นปริมาณการใช้น้ าสุทธิของพืชจริง ณ 
แปลงเพาะปลูก พบว่าปริมาณการใช้น้ าในป ีพ.ศ. 2557 และ 2559 มีปริมาณการใช้น้ าของพืชสูงกว่า
ด้านอื่น ๆ โดยมีปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 12,608.28 และ 12,825.28 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
โดยปี พ.ศ. 2557 มีปริมาณการใช้น้ าของนาข้าวสูงสุด รองลงมาคือ พืชไร่ และไม้ผลไม้ยืนต้น คิดเป็น
ปริมาณการใช้น้ า เท่ากับ 6,460.50, 3,543.55 และ 2,604.23 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ และใน
ปี พ.ศ. 2559 มีปริมาณการใช้น้ าของนาข้าวสูงสุด รองลงมาคือ พืชไร่ และไม้ผลไม้ยืนต้น คิดเป็น
ปริมาณการใช้น้ า เท่ากับ 6,458.11, 3,855.33 และ 2,511.82 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ  
 จากการประเมินปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภคด้วยอัตราการใช้น้ าตามลักษณะ
จ านวนประชากรในชุมชน พบว่าในปี พ.ศ. 2557 และ 2559 มีปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภค 
คิดเป็นปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 98 .22 และ 98.25 ล้านลูกบาศก์เมตร ท้ังนี้ เนื่องจากจ านวน
ประชากรในปี พ.ศ. 2559 มีจ านวนเพิ่มข้ึน จึงส่งผลให้ปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภคเพิ่มขึ้น
ด้วย 
 จากการประเมินปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม พบว่า พ.ศ. 2557 และ 2559 
ปริมาณการใช้น้ าในการอุตสาหกรรม คิดเป็นปริมาณการใช้น้ าท้ังหมด 19.52 และ 21.79 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ 
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 6.1.2 อภิปรายผลการประเมินปริมาณน้ าท่า ปริมาณน้ าต้นทุน 
 จากการประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT และได้น าข้อมูลจากสถานีตรวจวัด 
E.54 และ E.87 ซึ่งต้ังอยู่ล าน้ าในพื้นท่ีศึกษามาท าการปรับเทียบ (Calibration Model) โดยใช้ข้อมูล
ปริมาณน้ าท่าในปี พ.ศ. 2557 ได้ผลการทดสอบทางสถิติข้อมูลสถานีตรวจวัด E.54 (ล าน้ าชี) มีค่า 

และ NSE เท่ากับ 0.91 และ 0.91 ข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 (ล าปาว) มีค่า และ NSE 
เท่ากับ 0.84-0.86 และ 0.67-0.72 ตามล าดับ น าชุดพารามิเตอร์ท่ีได้จากการปรับเทียบแบบจ าลอง
มาใช้ในการทดสอบความสมเหตุสมผล (Validation Model) โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ าท่าในปี พ.ศ. 
2559 ได้ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบความสมเหตุสมผลกับข้อมูลสถานีตรวจวัด E.54 (ล า
น้ าชี) มีค่า และ NSE เท่ากับ 0.73 และ 0.70 ข้อมูลสถานีตรวจวัด E.87 (ล าปาว) มีค่า และ 
NSE เท่ากับ 0.72-0.73 และ 0.54-0.55 ตามล าดับ  
 (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย) ได้รายงานสถานการณ์ภัยแล้ง ณ วันท่ี 1 พฤษภาคม 
2557 มีจังหวัดท่ีประสบภัยแล้ง 44 จังหวัด และ ณ วันท่ี 29 เมษายน 2559 มีจังหวัดท่ีประสบภัย
แล้ง 29 จังหวัด ซึ่งจังหวัดกาฬสินธุ์ท่ีเป็นพื้นท่ีศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้เป็นหนึ่งในจังหวัดท่ีประสบภัย
แล้ง จากสถานการณ์ดังกล่าวมีความสอดล้องกับปริมาณน้ าฝนในจังหวัด ซึ่งมีปริมาณน้อ ย                        
ในขณะเดียวกันเมื่อน าปริมาณน้ าฝนมาใช้ในการประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT ส่งผล
ให้น้ าท่ามีปริมาณน้อยไปด้วย และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลอง SWAT กับ
สถานีตรวจวัดจริงพบว่า ในปี พ.ศ. 2557 และ 2559 พบว่าปริมาณน้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองมี
ปริมาณน้อยกว่าปริมาณน้ าท่าจากสถานีตรวจวัด ท้ังนี้อาจเป็นผลมาจากภัยแล้งท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ี จึงมี
การบริหารจัดการน้ าจากแหล่งอื่น ๆ นอกเหนือจากแหล่งน้ าธรรมชาติ ท าให้สถานีตรวจวัดมีปริมาณ
น้ าไหลผ่านมากขึ้นตามไปด้วย 
  จากการปรับเทียบและทดสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลองมีค่าการทดสอบทางสถิติอยู่
ในเกณฑ์ท่ีดี สามารถน าชุดพารามิเตอร์ไปปรับใช้เพื่อหาปริมาณน้ าท่าในจุดอื่น ๆ ได้ โดยในพื้นท่ี
ศึกษานี้มีทางออกของน้ า 2 จุด คือจุด A, B ซึ่งเป็นจุดออกสุดท้ายของล าน้ ายัง และล าปาว ตามล าดับ 
จะเห็นได้ว่า ในปี พ.ศ. 2557 จุด A และ B มีปริมาณน้ าท่าเท่ากับ 534.80 และ 2,255.80 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร และในปี พ.ศ. 2559 จุด A และ B มีปริมาณน้ าท่าเท่ากับ 431.84 และ 2,981.16 
ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งจะได้ปริมาณน้ าท่ารวมท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษา ปี พ.ศ. 2557 และ 2559 เท่ากับ 
2,790.59 และ 3,413 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ซึ่งปริมาณน้ าต้นทุนท่ีได้จากงานวิจัยนี้ไม่
เพียงพอต่อความต้องการใช้น้ าในพื้นท่ี เนื่องจากปริมาณน้ าต้นทุนท่ีได้ท าการประเมินเป็นปริมาณน้ า
ตามแหล่งน้ าธรรมชาติ ไม่รวมถึงปริมาณน้ าจากแหล่งน้ าสร้างขึ้น เช่น เข่ือนล าปาว หรืออ่างเก็บน้ าท่ี
มีในพื้นท่ี จากปริมาณดังกล่าวสามารถน าไปสู่การบริหารจัดการน้ าจากแหล่งอื่น ๆ เพื่อช่วยเหลือ
ปัญหาการขาดแคลนน้ าต่อไป 
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6.2 สรุปผล  
 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ถือเป็นวิธีท่ีให้ผลการ
จ าแนกอยู่ในเกณฑ์ดี มีค่าความถูกต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปาสูงกว่าวิธีความน่าจะเป็นไปได้
สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ แต่ใช้เวลาในการประมวลผลค่อนข้างนานกว่า ผลการประเมินความถูกต้อง
อาจจะมีค่าความถูกต้องโดยรวม และสัมประสิทธิ์แคปปาไม่สูงมากนักในบางช่วงเวลา เช่น ในการ
จ าแนกพืชท่ีอยู่ในช่วงการเตรียมแปลงเพาะปลูก ค่าการสะท้อนของน้ าในแปลงอาจมีความคล้ายคลึง
กับพื้นท่ีแหล่งน้ าในพื้นท่ี หรือในช่วงการเจริญเติบโตของพืช ค่าการสะท้อนอาจมีความคล้ายคลึงกัน 
ท าให้ผลการจ าแนกเกิดความผิดพลาด เป็นต้น 
 การประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช เป็นวิธีที่นิยมใช้และสามารถประเมินปริมาณการใช้
น้ าของพืชได้ใกล้เคียงกับความต้องการใช้น้ าของพืชจริง แต่เมื่อน ามาวิเคราะห์กับพื้นท่ีท่ีได้จากการ
จ าแนกในแต่ละประเภทอาจมีความคลาดเคล่ือนไปบ้าง เนื่องจากความผิดพลาดของการจ าแนก 
ส าหรับการประเมินปริมาณการใช้น้ าในการอุปโภคบริโภคท่ีประเมินตามลักษณะจ านวนประชากรใน
ชุมชน และการอุตสาหกรรมท่ีประเมินตามขนาดพื้นท่ีประเภทอุตสาหกรรมหลัก ช่วยให้สามารถ
ทราบปริมาณการใช้น้ าได้ แต่อาจจะมีความคลาดเคล่ือนไปบ้าง ขึ้นอยู่กับปริมาณความต้องการการใช้
น้ าและความต้องการในการผลิต ในแต่ละช่วงเวลา 
 การประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT ส าหรับการปรับเทียบและทดสอบความ
สมเหตุสมผลของแบบจ าลองกับข้อมูลสถานีตรวจวัด โดยผลการทดสอบค่าทางสถิติกับข้อมูลสถานี
ตรวจวัด E.54 จะสูงกว่า E.87 และมีปริมาณน้ าท่าจากแบบจ าลองใกล้เคียงกับข้อมูลสถานีตรวจวัด
มากกว่า อาจเป็นผลมาจากตรงจุดการปรับเทียบและทดสอบความสมเหตุสมผลท่ีสถานี E.87 มีเขื่อน
ล าปาว ซึ่งอาจมีการควบคุมน้ าโดยมนุษย์ ส่งผลให้แบบจ าลองคลาดเคล่ือนจากข้อมูลตรวจวัดจริง  
 

6.3 ข้อเสนอแนะ 
 6.3.1 ส าหรับการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ควรใช้ข้อมูลในการก าหนดจุดตัวอย่าง และ
ประเมินความถูกต้องให้ใกล้เคียงกับช่วงเวลาท่ีได้ท าการศึกษา 
 6.3.2 ส าหรับการประเมินปริมาณการใช้น้ าของพืช เพื่อให้ได้ความถูกต้องและแม่นย ามาก
ยิ่งขึ้น อาจจะต้องศึกษาพืชแต่ละชนิดจากแปลงทดลองโดยตรง 
 6.3.3 ส าหรับการประเมินปริมาณน้ าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT ควรเลือกพื้นท่ีท่ีไม่มีส่ิงขีด
ขวางทางน้ า หรือพื้นท่ีท่ีมีการควบคุมน้ าโดยมนุษย์ เช่น เข่ือน อ่างเก็บน้ า ฯลฯ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

B.K. Tripathy, Sudhir Kumar Sahu, & Barik, K. K. (2015). A Support Vector Machine Binary 
Classification and Image Segmentation of Remote Sensing Data of Chilika 
Lagloon. IJRIT International Journal of Research in Information Technology, 3(5), 
191-204.  

Desta, H., & Lemma, B. (2017). SWAT based hydrological assessment and 
characterization of Lake Ziway sub-watersheds, Ethiopia. Journal of Hydrology: 
Regional Studies, 13, 122-137. doi:10.1016/j.ejrh.2017.08.002 

Ehsan, S., & Kazem, D. (2013). Analysis of land use-land covers changes using 
normalized difference vegetation index (NDVI) differencing and classification 
methods. African Journal of Agricultural Research, 8(37), 4614-4622.  

Frederick Ayivia, & Manoj K Jha b. (2018). Estimation of Water Balance and Water Yield 
in the Reedy Fork-Buffalo Creek Watershed in North Carolina using SWAT. 
International Soil and Water Conservation Research. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2018.03.007 

J. G. Arnold, D. N. M., P. W. Gassman, K. C. Abbaspour, M. J. White, R. Srinivasan, C. 
Santhi, . . . Jha, M. K. (2012). SWAT: MODEL USE CALIBRATION AND VALIDATION. 
American Society of Agricultural and Biological Engineers.  

Kavzoglu, T., & Colkesen, I. (2009). A kernel functions analysis for support vector 
machines for land cover classification. International Journal of Applied Earth 
Observation and Geoinformation, 11(5), 352-359. doi:10.1016/j.jag.2009.06.002 

Lin, B., Chen, X., Yao, H., Chen, Y., Liu, M., Gao, L., & James, A. (2015). Analyses of 
landuse change impacts on catchment runoff using different time indicators 
based on SWAT model. Ecological Indicators, 58, 55-63. 
doi:10.1016/j.ecolind.2015.05.031 

Lu, Z., Zou, S., Xiao, H., Zheng, C., Yin, Z., & Wang, W. (2015). Comprehensive hydrologic 
calibration of SWAT and water balance analysis in mountainous watersheds in 
northwest China. Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, 79-82, 76-85.  

 

 

https://doi.org/10.1016/j.iswcr.2018.03.007


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 

 

 
Mondal, A., Chandniha, S., Shukla, R., & Mishra, P. (2012). Comparison of Support Vector 

Machine and Maximum Likelihood Classification Technique using Satellite 
Imagery. International Journal of Remote Sensing and GIS, 1(2), 116-123.  

Wasim, P., Shoab Ahmad, K., Ejaz, H., & Faisal, A. (2017). Satellite based seasonal land 
use classification and change detection analysis of landsat-8 operational land 
imager. MATEC Web of Conferences, 120. doi:10.1051/matecconf/201712009004 

กรมการปกครอง. ระบบสถิติทางการทะเบียน. Retrieved from 
http://stat.bora.dopa.go.th/stat/statnew/statTDD/ 

กรมชลประทาน. (2554a). คู่มือการค านวณการใช้น้ าของพืช.  
กรมชลประทาน. (2554b). ปริมาณความต้องการน้ าของพืช.  
กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย. Retrieved from http://www.disaster.go.th/th/index.php 
กรมส่งเสริมการเกษตร. ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านการเกษตร. Retrieved from 

https://production.doae.go.th/ 
จิราพร กองวงศ์จันทร์. (2556). การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อการกัดเซาะชายฝ่ัง จังหวัด

ภูเก็ต. (ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต). มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, สงขลา.  
ธนมล ฆ้องนอก และถาวร อ่อนประไพ. (2557). การใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อประเมินความต้องการ

ใช้น ้าชลประทานของข้าวนาปี และข้าวโพดฝักอ่อนในต าบลแม่ทา อ าเภอแม่ออน จังหวัด
เชียงใหม่. Graduate Researcg Conference.  

ปฏิวิชช์ สาระพิน, อุรา บุบผาชาติ และณพล อนุตตรังกูร. (2558). การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการ
เปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินกับสมดุลน้ าในพื้นท่ีชุ่มน้ าบึงบอระเพ็ดด้วยแบบจ าลอง 
SWAT. วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎนครสวรรค์, 7.  

ปิยะวัฒน์ วฒุิชัยกิจเจริญ และเจริญ สารตัน. (2556). การประเมินปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้าแม่แจ่ม โดยใช้
แบบจ าลอง SWAT. การประชุมวิชาการวิศวกรรมแหล่งน้ าแห่งชาติ, 5.  

พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์, ชาคริต โชติอมรศักดิ์ และพวงเพชร์ ธนสิน,. (2561). ประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองอุทกวิทยา SWAT ในการจ าลองน้ าท่าของลุ่มน้ าวัง. วิชาการพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ, 28.  

มัณฑิตา ขันติสิทธิ์ และ อรอนงค์ วรรณราช. (2557). เอกสารประกอบการอบรมการใช้โปรแกรม 
ArcSWAT2012.  

วุฒิชัย บุญพุก. (2555). การตรวจหาพื้นท่ีท้ิงร้างด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคอนุกรมดัชนีพืชพรรณผลต่าง
แบบนอร์แมลไลซ์ กรณีศึกษาบริเวณพื้นท่ีอ าเภอพานทอง จังหวัดชลบุรี. จุฬาลงกรณ์

 

http://stat.bora.dopa.go.th/stat/statnew/statTDD/
http://www.disaster.go.th/th/index.php
https://production.doae.go.th/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

86 

 

มหาวิทยาลัย, กรุงเทพมหานคร.  
ส านักงานเกษตรและสหกรณ์จังหวัดกาฬสินธุ์. ปฏิทินการเกษตร. Retrieved from 

http://www.moac-
info.net/Kalasin/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=171 

ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ. (2556). ข้อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-8. 
Retrieved from https://www.gistda.or.th/main/th/node/93 

สุภักดิ์ กุลโท. (2555). การประมาณปริมาณน้ าท่าจากข้อมูลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีอาศัย
แบบจ าลองมาร์คอฟ โดยแบบจ าลอง SWAT. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, นครราชสีมา.  

อภิเสฏฐ์  สุวรรณสะอาด. (2556). แนวทางการส ารวจข้อมูลจากระยะไกลในกรจ าแนกพืน้ท่ีท้ิงร้างเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน กรณีศึกษา : ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัด
นครปฐม. เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์, กรุงเทพมหานคร.  

 

 

 

http://www.moac-info.net/Kalasin/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=171
http://www.moac-info.net/Kalasin/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=171
https://www.gistda.or.th/main/th/node/93


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก. 
ข้อมูลสภาวะการผลิตพืช 
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 ตารางภาคผนวกท่ี ก.1 ข้อมูลสภาวะการผลิตพืช จังหวัดกาฬสินธุ์ พ.ศ. 2557 
 

พืช 
จ านวน

ครัวเรือน 
เกษตร 

เน้ือที่ปลูก 
เน้ือที่

เสียหาย 
เน้ือที่เก็บเก่ียว

ผลผลิต 
ผลผลิตที่ 

เก็บเก่ียวได้ 
ผลผลิตเฉลี่ย 

(ไร่) (ไร่) (ไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม/ไร่) 

ข้าว 180,884 1,738,050.75 15 1,736,613.75 787,845,458.50 453.67 

ข้าวนาปี 154,591 1,513,762.25 15 1,512,419.25 651,212,739.50 430.58 

ข้าวนาปรัง 26,293 224,288.50 0 224,194.50 136,632,719.00 609.44 

พืชไร่ 64,876 754,565.75 1,350.00 440,520.00 3,741,553,597.00 8,493.49 

กก 69 36 0 27 10,800.00 400 

ถั่วลิสง 998 1,183.00 0 1,025.00 202,444.00 197.51 

ถั่วเหลือง 40 0 0 0 0 - 

เผือก 8 8 0 0 0 - 

ยาสูบ 261 347 0 230 56,800.00 246.96 

อ้อยโรงงาน 28,851 425,338.00 1,350.00 304,904.00 3,290,555,442.00 10,792.10 

สับปะรด 1 3 0 0 0 - 

หญ้าเลี้ยงสัตว์ 1 6 0 0 0 - 

มันส าปะหลัง
โรงงาน 34,638 327,608.75 0 134,327.00 450,725,438.00 3,355.43 

พืชไร่อ่ืน ๆ 9 36 0 7 2,673.00 381.86 

พืชผัก 4,176 11,056.50 2 10,960.50 6,650,078.00 606.73 

กะหล่ าปลี 84 125 0 80 255,900.00 3,198.75 

ข่า 50 30 0 20 12,600.00 630 

ข้าวโพด
รับประทานฝักสด 134 322 0 263 226,420.00 860.91 

ข้าวโพดหวาน 590 1,115.00 0 1,050.00 584,100.00 556.29 

คะน้า 190 103 0 103 8,700.00 84.47 

แคนตาลูป 40 20 0 20 200 10 

ชะอม 163 1,537.00 0 1,918.00 470,537.00 245.33 

ตะไคร้ 3 2 0 0 0 - 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90 

 ตารางภาคผนวกท่ี ก.1 ข้อมูลสภาวะการผลิตพืช จังหวัดกาฬสินธุ์ พ.ศ. 2557 (ต่อ) 
 

พืช 
จ านวน

ครัวเรือน 
เกษตร 

เน้ือที่ปลูก 
เน้ือที่

เสียหาย 
เน้ือที่เก็บเก่ียว

ผลผลิต 
ผลผลิตที่ 

เก็บเก่ียวได้ 
ผลผลิตเฉลี่ย 

(ไร่) (ไร่) (ไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม/ไร่) 

แตงร้าน 43 168 0 163 151,500.00 929.45 

แตงไทย 3 1 0 1 200 200 

แตงโมเน้ือ 59 161 0 141 619,700.00 4,395.04 

แตงโมเมล็ด 178 724 0 704 705,505.00 1,002.14 

ถั่วฝักยาว 185 435 0 380 371,800.00 978.42 

ถั่วพู 3 10 0 10 2,600.00 260 

น้ าเต้า 21 68 0 23 5,200.00 226.09 

บวบ 102 134 0 117 81,100.00 693.16 

ผักกวางตุ้ง 119 36 0 36 36,000.00 1,000.00 

ผักชี 50 1 0 1 1,200.00 1,200.00 

ผักชีฝรั่ง 2 1 0 1 800 800 

ผักบุ้งจีน 10 13 0 8 1,750.00 218.75 

ผักหวาน 10 20 0 0 0 - 

พริกขี้หนูเม็ดเล็ก
(ขี้หนูสวน) 356 562 0 329 139,360.00 423.59 

พริกขี้หนูเม็ดใหญ่ 56 44 0 44 26,700.00 606.82 

ฟัก / แฟง 97 500 0 490 1,200,600.00 2,450.20 

ฟักทอง 11 21 0 21 4,900.00 233.33 

มะเขือเทศบริโภค
สด 13 8 0 8 6,100.00 762.5 

มะเขือเทศโรงงาน 91 306 0 246 289,500.00 1,176.83 

มะเขือเปราะ 46 39 0 39 30,800.00 789.74 

มะเขือพวง 2 2 0 2 1,000.00 500 
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 ตารางภาคผนวกท่ี ก.1 ข้อมูลสภาวะการผลิตพืช จังหวัดกาฬสินธุ์ พ.ศ. 2557 (ต่อ) 
 

พืช 
จ านวน

ครัวเรือน 
เกษตร 

เน้ือที่ปลูก 
เน้ือที่

เสียหาย 
เน้ือที่เก็บเก่ียว

ผลผลิต 
ผลผลิตที่ 

เก็บเก่ียวได้ 
ผลผลิตเฉลี่ย 

(ไร่) (ไร่) (ไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม/ไร่) 

มะเขืออ่ืน ๆ 210 315 0 260 286,000.00 1,100.00 

หน่อไม้ฝร่ัง 54 56 0 236 20,556.00 87.1 

หอมแบ่ง(ต้นหอม) 287 28 0 28 25,200.00 900 

เห็ดฟาง 741 3,646.50 0 3,708.50 1,013,150.00 273.2 

เห็ดขอนขาว 82 427 2 420 42,100.00 100.24 

เห็ดอ่ืน ๆ 73 46 0 60 5,200.00 86.67 

บวบงู 12 25 0 25 17,500.00 700 

ผักอ่ืน ๆ 6 5 0 5 5,600.00 1,120.00 

ไม้ดอก 17 28.25 0 14 120 8.57 

บัวหลวง 2 3 0 0 0 - 

ดอกพุด 4 2 0 0 0 - 

มะลิ (ไม้เด็ดดอก) 1 1.25 0 0 0 - 

มะลิ (ไม้ดอก
กระถาง) 10 22 0 14 120 8.57 
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 ตารางภาคผนวกท่ี ก.2 ข้อมูลสภาวะการผลิตพืช จังหวัดกาฬสินธุ์ พ.ศ. 2559 
 

พืช 
จ านวน

ครัวเรือน 
เกษตร 

เน้ือที่ปลูก 
เน้ือที่

เสียหาย 
เน้ือที่เก็บเก่ียว

ผลผลิต 
ผลผลิตที่ 

เก็บเก่ียวได้ 
ผลผลิตเฉลี่ย 

(ไร่) (ไร่) (ไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม/ไร่) 

ข้าว 181,253 1,590,848.00 592 1,057,842.00 463,995,197.00 438.62 

ข้าวนาปี 154,128 1,414,038.00 574 880,772.00 369,907,497.00 419.98 

ข้าวนาปรัง 27,125 176,810.00 18 177,070.00 94,087,700.00 531.36 

พืชไร่ 63,908 729,659.00 1,757.50 291,494.00 2,360,520,058.35 8,098.01 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 66 190 0 190 140,000.00 736.84 

ถั่วลิสง 706 859 0 765 202,000.00 264.05 

ถั่วเหลือง 36 122 0 0 0 - 

ยาสูบ 184 240 0 234 81,975.00 350.32 

อ้อยเคี้ยว 10 10 0 0 0 - 

อ้อยโรงงาน 28,596 388,548.25 1,106.00 206,094.00 2,088,983,432.00 10,136.07 

สับปะรด 1 6 0 0 0 - 
มันส าปะหลัง
โรงงาน 34,300 339,650.75 651.5 84,178.00 271,097,651.35 3,220.53 

พืชไร่อ่ืน ๆ 9 33 0 33 15,000.00 454.55 

พืชผัก 1,909 3,765.25 0 5,071.75 1,316,110.50 259.5 

กะหล่ าปลี 14 25 0 0 0 - 

ข่า 20 25 0 25 1,150.00 46 

ข้าวโพด
รับประทานฝักสด 7 5 0 5 4,300.00 860 

ข้าวโพดหวาน 220 265.75 0 250.75 186,762.50 744.82 

ชะอม 163 762 0 2,286.00 28,250.00 12.36 

ตะไคร้ 4 2 0 2 650 325 

แตงร้าน 15 33 0 33 4,050.00 122.73 
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 ตารางภาคผนวกท่ี ก.2 ข้อมูลสภาวะการผลิตพืช จังหวัดกาฬสินธุ์ พ.ศ. 2559 (ต่อ) 
 

พืช 
จ านวน

ครัวเรือน 
เกษตร 

เน้ือที่ปลูก 
เน้ือที่

เสียหาย 
เน้ือที่เก็บเก่ียว

ผลผลิต 
ผลผลิตที่ 

เก็บเก่ียวได้ 
ผลผลิตเฉลี่ย 

(ไร่) (ไร่) (ไร่) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม/ไร่) 

แตงไทย 25 14 0 14 5,000.00 357.14 

แตงโมเน้ือ 19 24 0 24 81,500.00 3,395.83 

ถั่วฝักยาว 50 27 0 27 3,150.00 116.67 

น้ าเต้า 21 34 0 34 29,800.00 876.47 

บวบ 25 21 0 21 3,750.00 178.57 

ผักบุ้งจีน 5 20 0 20 5,495.00 274.75 

ผักหวาน 10 20 0 20 1,400.00 70 

พริกขี้หนูเม็ดเล็ก
(ขี้หนูสวน) 325 408 0 316 54,500.00 172.47 

พริกขี้หนูเม็ดใหญ่ 40 84 0 45 40,500.00 900 

ฟัก / แฟง 20 7 0 7 1,850.00 264.29 

ฟักทอง 2 5 0 5 15,000.00 3,000.00 

มะเขือเทศโรงงาน 69 104 0 104 260,000.00 2,500.00 

มะเขืออ่ืน ๆ 210 33 0 37 108,390.00 2,929.46 

หน่อไม้ฝร่ัง 51 85 0 94 4,810.00 51.17 

หอมแบ่ง(ต้นหอม) 63 14 0 14 3,800.00 271.43 

เห็ดฟาง 439 1,613.00 0 1,568.00 431,503.00 275.19 

เห็ดขอนขาว 5 4 0 0 0 - 

เห็ดอ่ืน ๆ 79 40.5 0 30 19,500.00 650 

ผักอ่ืน ๆ 8 90 0 90 21,000.00 233.33 

ไม้ดอก 3 12 0 6 25 4.17 

มะลิ (ไม้ดอก
กระถาง) 3 12 0 6 25 4.17 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวขจีมาศ อนงค์ไชย 
วัน เดือน ปี เกิด 04 ตุลาคม 2535 
สถานที่เกิด จังหวัดสกลนคร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ.2558 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) หลักสูตรภูมิสารสนเทศศาสตร์ คณะ

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ที่อยู่ปัจจุบัน 190 หมู ่1 ต าบลท่าบ่อสงคราม อ าเภอศรีสงคราม จังหวัดนครพนม 
ผลงานตีพิมพ์ ขจีมาศ อนงค์ไชย และธงทิศ ฉายากุล (2561) "การประเมินปริมาณการใช้

น้ าจากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้วยวิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
จากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8 ในพื้นท่ีจังหวัดกาฬสินธุ์" , การประชุม
วิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งท่ี 23   
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