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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากการส ารวจระยะไกลโดยการน าภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ในการจ าแนกการใช้
ที่ดินเพื่อก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งในการประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ โดยมีการจ าแนก
การใช้ที่ดินเป็น 4 ประเภท และใช้การจ าแนกแบบก ากับดูแลด้วยวิธี Minimum Distance และท าการตรวจสอบความถูกต้องของ
การจ าแนกการใช้ที่ดิน จากนั้นน าข้อมูลการใช้ที่ดินนี้มาก าหนดสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งเชิงพื้นที่และข้อมูลน ้าท่ามา
จ าลองด้วยแบบจ าลองการไหลสองมิติ ข้อมูลการศึกษานี้ได้สอบเทียบแบบจ าลองในปี พ.ศ. 2554 และตรวจพิสูจน์ในปี พ.ศ.2557 
ได้ผลที่ดีที่สุดคือมีค่า NSE อยู่ในช่วง 0.95-0.97 และมี R2 อยู่ในช่วง 0.96-0.99 ซึ่งหมายถึงแบบจ าลองมีความแม่นย าสูง โดยการ
ประยุกต์ใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกลจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-8 ในแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิตินี้มีข้อดีคือสามารถ
จ าลองพื้นที่น ้าท่วมในลักษณะการใช้ที่ดินต่างๆ ได้  
ค าส าคัญ  การจ าแนกการใช้ที่ดิน  แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ  พื้นที่น ้าท่วม  ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8  แม่น ้ามูล 

Abstract 
This paper presents an application of remote sensing data using LANDSAT-8 satellite images for land use 
identification to estimate Manning's roughness coefficient. Then, the land use from satellite images with a two-
dimensional HEC-RAS mathematical model is presented. The accuracy of the land use classification was tested, 
and four categories of land use were categorized using the minimum distance which is a supervised classification 
technique. Then, the Manning’s roughness coefficient determined from the land-use data was used for two-
dimensional simulation. To calibrate and validate this study, data from 2011 and 2014 were used. The best 
result has an NSE of 0.95-0.97 and an R2 of 0.96-0.99, indicating that it is highly accurate. This two-dimensional 
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HEC-RAS model has the benefit of being able to simulate flooded regions in varied land use characteristics 
while using remote sensing data from LANDSAT-8 satellite images.  
Keywords: Land use classification, HEC-RAS 2D model, Inundation area, LANDSAT-8 satellite imagery, Mun River 

1. บทน า
ในปัจจุบันแบบจ าลองทางชลศาสตร์ HEC-RAS สองมิติ

เป็นแบบจ าลองการไหลที่พัฒนาโดย U.S Army Corps of 
Engineers, Hydrologic Engineering Center น ิ ย ม ถู ก
น ามาใช้อย่างแพร่หลายในการจ าลองสถานการณ์น ้าท่วม 
โดยในการจ าลองการไหลของน ้าสองมิต ิต ้องใช้ข ้อมูล
แบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, 
DEM) ซึ่งจ าเป็นต้องก าหนดสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
แมนนิ่งของพื้นที่โดยขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของพื้นที่  เช่น 
ลักษณะของสิ่งปกคลุมดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น 

การจ าแนกการใช้ท ี ่ด ินสามารถจ าแนกได้โดยใช้
ภาพถ่ายดาวเทียมแล้วอาศัยการประมวลผลจากอัลกอริทึม
ต่าง ๆ ซึ่งท าให้สามารถจ าแนกประเภทการใช้ที่ดินได้ ที่ผ่าน
มามีหลายงานวิจัยที ่ใช้ข้อมูลดาวเทียม Landsat ในการ
จ าแนกประเภทการใช้ที ่ดินมีด้วยกันหลากหลายวิธี เช่น 
Minimum Distance [1],[2] , Maximum Likelihood 
[1-5],  Support Vector- Machine [5]  และว ิธี  Neural 
Network [6] เป็นต้น ซึ่งวิธีเหล่านี้เป็นวิธีการจ าแนกแบบ
ก ากับดูแลที่ต้องก าหนดพื้นที่ฝึก (Training Area) โดยการ
ก าหนดเกณฑ์ของการจ าแนกประเภทข้อมูลเพื ่อน าไป
วิเคราะห์ทางสถิติเพื่อจ าแนกข้อมูลให้กับข้อมูลภาพทั้งหมด 

ท ี ่ผ ่ านมามีการศ ึกษาเก ี ่ ยวก ับการประย ุกต ์ ใช้
แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติร่วมกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน
จ ากข ้ อ ม ู ล  National Land Cover Dataset, NLCD ที่
จ าแนกการใช้ที่ดินด้วยวิธี Decision Tree พัฒนาขึ้นโดย 
United States Geological Survey, USGS ในการจ าลอง
พื้นที่น ้าท่วมโดยใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งตาม
ชนิดการใช้ที่ดิน [7] โดยการใช้ค่าสัมประสิทธิ์แมนนิ่งจาก
การศึกษาของ Kalyanapu et al. [8] ที่ท าการศึกษาเพื่อดู 
ความแตกต่างระหว่างการใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
แมนนิ่งที ่ถูกก าหนดโดยการหาค่าเฉลี ่ยถ่วงน ้าหนักของ
สัมประสิทธิ์แมนนิ่งตามข้อมูลการใช้ที่ดินของ NLCD กับ
สัมประสิทธิ ์ความขรุขระของแมนนิ่งที ่ใช้โดยทั ่วไปและ

นอกจากนั้น Pinos et al.[9] ใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินที่จ าแนก
และปร ับปร ุงโดย  The National Water Secretariat of 
Ecuador, SENAGUA [10] ในการจ าลองเปรียบเทียบแผนที่
น ้าท่วมในพื้นที่ต่างๆ ด้วยแบบจ าลองการไหลสองมิติ โดย
ผลการจ าลองพบว่าแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติให้ผลการ
ค านวณพื้นที่น ้าท่วมน้อยกว่าการจ าลองหาพื้นที่น ้าท่วมที่ใช้
ในการเปรียบเทียบประมาณ 7%-53% และมีการศึกษาที่
แสดงให้เห็นว่าการจ าแนกประเภทการใช้ที่ดิน 3,5 และ 10 
ประเภทให้ผลน ้าท่าทีไ่มแ่ตกต่างกันในแต่ละกรณ ี[11] 

ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจ าลองพื้นที่
น ้าท่วมด้วยแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติโดยใช้การจ าแนก
การใช้ที่ดินที ่สร้างขึ้นจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 
จากการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแลด้วยวิธี  Minimum 
Distance ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้กันโดยทั่วไปอย่างกว้างขวางในการ
จ าแนกการใช้ที่ดิน แล้วจึงน าข้อมูลการใช้ที่ดินไปใช้ในการ
ก าหนดสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งเพื่อเปรียบเทียบ
กับการจ าลองแผนที่น ้าท่วมที่ใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของแมนนิ่งแบบค่าเดียวที ่ไม่ขึ ้นกับลักษณะการใช้ที ่ดิน 
โดยมีขอบเขตพื้นที่การศึกษาอยู่ในพื้นที่ลุ่มน ้ามูล 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย
2.1 พื้นที่การศึกษา 
       ในการศึกษาครั้งนี้มีพื้นที่ศึกษาอยู่ภายในลุ่มน ้ามูลซึ่ง
ครอบคลุมพื้นที่บางส่วนของจังหวัดยโสธร ศรีสะเกษ และ
อุบลราชธานี ดังรูปที่ 1 
2.2 ข้อมูลอุทกวิทยาและแผนที่น ้าท่วม 

ข้อมูลน ้าท่าในการศึกษาครั้งนี้รวบรวมข้อมูลจากกรม
ชลประทาน โดยประกอบด้วยข้อมูลน ้าท่าและระดับน ้า
รายวัน จากสถานีวัดน ้าทั้งหมด 10 สถานีได้แก่ สถานี M.5 
M.7 M.9 M.11A M.69 M.170 M.176 M.179 M.182 และ 
E.20A ของปี พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2557 โดยมีต าแหน่งที่ตั้ง
ของสถานีวัดน ้าดังรูปที่ 1 
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  รูปที่ 1 แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษา 

โดยมีสถานีวัดน ้าท่าที่ด้านเหนือน ้าได้แก่  สถานี M.5 
M.9 M.11A M.170 M.176 M.179 และสถานี E.20A และมี
สถานีวัดน ้าท่าที่ด้านท้ายน ้าคือสถานี M.11A โดยการจ าลอง
ครั้งนี้มีสถานีวัดน ้า M.7 และ M.182 เป็นสถานีที่ใช้ในการ
สอบเทียบแบบจ าลอง 

ส าหรับการเปรียบเทียบพื้นที่น ้าท่วมกับแบบจ าลอง ใน
การศึกษาครั ้งนี ้จะใช้ข ้อมูลพื ้นที ่น  ้าท่วมที ่จ ัดท าโดย
ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน, GISTDA) โดยใช้ข้อมูลของปี พ.ศ.2554 
และ พ.ศ.2557 ดังรูปที่ 2 ซึ่งมีพื้นที่น ้าท่วมในขอบเขตของ
แบบจ าลองประมาณ 839.2 ตารางกิโลเมตรและ 500.5 
ตารางกิโลเมตรตามล าดับ  
2.3 ข้อมูลการใช้ที่ดิน 

ในการจ  าแนกข ้อม ูลการใช ้ท ี ่ด ินจากดาวเท ียม 
Landsat-8 จะมีการสอบเทียบข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน
เพื่อเป็นข้อมูลอ้างอิงซึ่งกรมพัฒนาที่ดินจะจัดท าข้อมูลใหม่
ท ุกๆ 4 ป ีและสามารถดาวน ์ โหลดได ้จาก เว ็บไซต์  
https://dinonline.ldd.go.th/ โดยการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ ใช้
ข้อมูลการใช้ที่ดินครอบคลุมพื้นที่บางส่วนของจังหวัดยโสธร 
ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเป็นข้อมูลที่
จัดท าในปี พ.ศ.2562 

(ก)   ปี พ.ศ.2554 

(ข)   ปี พ.ศ.2557 
รูปที่ 2 แผนที่น ้าท่วมในพื้นที่ศึกษาจากภาพถ่ายดาวเทียม
ของ GISTDA 
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รูปที่ 3 แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษา 

2.4 ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 
ส าหรับการจ าแนกการใช้ที ่ด ินในการศึกษาครั ้งนี้

เล ือกใช ้ข ้อม ูลภาพถ ่ายดาวเท ียม Landsat-8 ระบบ 
Operational Land Imagery (OLI) เน ื ่องจากดาวเท ียม 
Landsat-8 เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติที ่มี
ความละเอียดภาพ 30 เมตร โคจรซ ้าต าแหน่งเดิมทุกๆ 16 
วัน โดยในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้ภาพถ่ายดาวเทียมที่
แสดงในตารางที ่ 1  ซึ ่งเป็นภาพที่อยู ่ในช่วงวันที่ 3-12 
ธันวาคม พ.ศ.2562 โดยมีปริมาณเมฆน้อยเหมาะสมกับการ
จ าแนกข้อมูล ส าหรับภาพถ่ายดาวเทียมนี้สามารถดาวน์
โหลดได้จาก https://earthexplorer.usgs.gov  

ตารางที่ 1 ข้อมูล Path/Row ของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat-8 

ล าดบัที ่ ต าแหน่ง Path ต าแหน่ง Row บันทึกข้อมูลวันที ่

1 126 49 12/12/2562 

2 126 50 12/12/2562 

3 127 49 03/12/2562 

4 127 50 03/12/2562 

2 .5 ข ้อม ูลภ ูม ิประเทศเช ิงต ัว เลข (Digital Elevation 
Model, DEM) 

ข้อมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (DEM) ในการศึกษานี้ได้ใช้
แผนที่ความละเอียดภาพจุด 30 เมตรของโครงการ The 
Shuttle Radar Topography Mission, SRTM ซ ึ ่ ง เ ป็ น
ความร ่ วมมื อของ  National Aeronautics and Space 
Administration, NASA แ ล ะ  National Geospatial- 
Intelligence Agency, NGA ในการจัดท าข้อมูลพื้นผิวภูมิ

ประเทศทั ่วโลกและสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์ 
https://earthexplorer.usgs.gov เช่นเดียวกัน 

2.6 วิธีการศึกษา 
2.6.1 การเตรียมข้อมูลการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม 
        ในการศึกษานี ้ได้รวมแบนด์ (Composite Band) 
ภาพถ่ายเทียม Landsat-8 โดยท าการรวมแบนด์ 2-7 จาก
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 โดยใช้โปรแกรมQGIS มี
รายละเอียดช่วงคล่ืนดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ความยาวคลื่นของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-
8 ในแต่ละแบนด์ 

แบนด์ ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร) 

2 0.45-0.51 

3 0.53-0.59 

4 0.64-0.67 

5 0.85-0.88 

6 1.57-1.65 

7 2.11-2.29 

2.6.2 การจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล 
1) การก  าหนดพ ื ้นท ี ่ต ั วอย ่าง  (Training Area) ใน

การศึกษานี้แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 4 ชนิดได้แก่พื้นที่  
ป่าไม้ พื้นที่แหล่งน ้า พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ชุมชน 

2) การจ าแนกข้อมูลดาวเทียมด้วยเทคนิคการจ าแนก
แบบ Minimum Distance โดยจะท าการจ าแนกข้อมูลจาก
การพิจารณาค่าสะท้อนช่วงคลื ่นของแต่ละจุดภาพว่ามี
ระยะห่างน้อยที่สุดจากจุดศูนย์กลางของค่าเฉลี่ยของกลุ่ม
ข้อมูลตัวอย่างที่ท าการจ าแนกไว้จากขั้นตอนการก าหนด
พื้นที่ตัวอย่าง 

3) การประเมินความถูกต้อง (Accuracy Assessment)
ของการจ าแนกภาพถ่ายดาวเทียม ด้วยเทคนิคการสุ่ม
ตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยการ
ค านวณหาจ านวนตัวอย่างจากสมการท่ี (1) 

n= (
∑WiSi

S(Ô)
)
2

 (1) 

โดยที ่n คือ จ านวนตัวอย่าง, Wiคือสัดส่วนของพื้นที่ของสิ่ง
ปกคลุมประเภทi, S(Ô) คือความคลาดเคลื่อนของค่าความ
ถูกต ้องโดยรวมที ่ต ้องการและ Si คือส่วนเบี ่ยงเบ ียน
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มาตรฐานค านวณได้จาก ความถูกต้องของผู ้ใช้ (𝑈𝑖) ดัง
สมการที่ (2) 

𝑆𝑖 = √𝑈𝑖(1 − 𝑈𝑖)  (2) 

แล้วสร้างเมทริกซ์ความคลาดเคลื ่อน (Error Matrix) 
เพื่อค านวณค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) 
และค่าสัมประสิทธิ ์แคปปาโดยสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ (3) และ (4) โดยที่สัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa 
coefficient) บ่งบอกถึงความสอดคล้องกันของข้อมูลทั้งสอง
กลุ่มมีค่าตั้งแต่ 0-1 โดยที่ 0 หมายถึงความไม่สอดคล้องของ
ข ้อม ูล และหากค่าเข ้าใกล ้ 1 หมายถ ึงข ้อม ูลม ีความ
สอดคล้องกันมาก [12] 

ความถูกต้องรวม = จ านวนที่ถูกต้อง ÷ จ านวนข้อมูล   (3) 

Kappa=
N∑ nii-∑ (ni+×n+i)

k
i=1

k
i

N
2
-∑ (ni+×n+i)
k
i=1

 (4) 

โดยที่ k คือประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปก
คลุมดิน, niiคือผลรวมของแนวทแยงมุมของเมทริกซ์ความ
คลาดเคลื ่อน, ni+ คือผลรวมของแถวของเมทริกซ์ความ
คลาดเคล่ือน, n+i คือผลรวมของคอลัมน์ของ เมทริกซ์ความ
คลาดเคล่ือน, N คือจ านวนตัวอย่างท้ังหมด 

ตารางที่ 3  เกณฑ์ความสอดคล้องของสัมประสิทธิ์ 
แคปปา [12] 

ล าดับ สัมประสิทธิ์
แคปปา 

ขนาดความสอดคล้อง
(Strength of Agreement) 

1 <0.00 แย่ (Poor) 

2 0.00-0.20 น้อย (Slight) 

3 0.21-0.40 พอใช้ (Fair) 

4 0.41-0.60 ปานกลาง (Moderate) 

5 0.61-0.80 ดี (Substantial) 

6 0.81-1.00 ดีมาก (Almost perfect) 

2.7 แบบจ าลองชลศาสตร์ HEC-RAS สองมิติ 
แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติใช้สมการที่เรียกว่า 2D 

Diffusion Wave โดยอาศัยหลักการของการอนุรักษ์มวล 
และอนุรักษ์โมเมนตัมดังสมการที่ (5) (6) และ (7) 

∂H

∂t
+
∂(hu)

∂x
+
∂(hv)

∂y
+q=0                                    (5) 

โดยที่ H คือระดับผิวน ้า(เมตร), h คือความลึกของน ้า 
(เมตร), t คือเวลา(วินาที), u และ v คือความเร็วในทิศทาง 
x และ y ตามล าดับ (m/s) และ q คืออัตราการไหลของน ้า
จากแหล่งก าเนิดน ้าต่อพื้นที่หนึ่งหน่วย (m/s) 

∂u

∂t
+u

∂(u)

∂x
+v

∂(u)

∂y
=-g

∂(H)

∂x
+vt(

∂
2
u

∂x2
+
∂
2
u

∂y2
)-cfu+fv  (6) 

∂v

∂t
+u

∂(v)

∂x
+v

∂(v)

∂y
=-g

∂(H)

∂y
+vt(

∂
2
v

∂x2
+
∂
2
v

∂y2
)-cfv+fu (7)  

        และจากสมการที่ (6) และ (7) ซึ่งก็คือสมการอนุรักษ์
โมเมนตัมแบบสองมิติ โดยที ่ g คือแรงโน้มถ่วง, vt  คือ
สัมประสิทธิ์ความหนืด, cf  คือสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน, f 
คือสัมประสิทธิ์ของโคริโอลิส โดยที่แบบจ าลอง HEC-RAS 
ประยุกต์ใช้สมการทั้งสามเพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์โดย
ใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข [13] 
2.7.1 การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง HEC-RAS  

สอบเทียบแบบจ าลองโดยใช้น ้าท่าในการสอบเทียบที่
ส ถ าน ี  M.7 และ  M.182 โ ดยม ี ด ั ชน ี  Nash Sutcliffe 
Efficiency, NSE เพื ่อวัดความแม่นย าของแบบจ าลองซึ่ง
ค านวณได้จากสมการที่ (8) โดยที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 เมื่อ
ค่าเข้าใกล้ 1 หมายความว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าสูง 
นอกจากนี้ยังใช้ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ดังสมการท่ี 
(9) โดยที ่เมื ่อค่าเข้าใกล้ 0 หมายถึงแบบจ าลองมีความ
แม่นย  าส ูง และสัมประสิทธ ิ ์สหส ัมพันธ ์ยกก  าล ังสอง 
(Coefficient of Determination, R2) ที่มีค่าระหว่าง 0 ถึง 
1 เมื ่อค่าเข้าใกล้ 1 หมายถึงผลของแบบจ าลองมีความ
แม่นย าสูงค านวณได้จากสมการท่ี (10) 

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

   (8) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑆𝑖)2𝑛

𝑖=1   (9) 

𝑅2 =
∑ (𝑂𝑖−𝑂)(𝑆𝑖−𝑆)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−𝑂)2 ∑ (𝑆𝑖−𝑆)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

 (10) 
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โดยที่ S คือค่าที่ได้จากแบบจ าลอง, O คือค่าที่ได้จาก
การตรวจวัด, 𝑆 และ 𝑂 คือค่าเฉลี่ยที่ได้จากการจ าลองและ
ตรวจวัดตามล าดับ  
2.8 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง 

ตัวแปรส าคัญที่ใช้ในการแก้ไขในการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจน์คือสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งโดยที่
การศึกษาครั้งนี้จะแบ่งการเลือกใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของแมนนิ่งเป็น 2 กรณี 

 โดยกรณีที่ 1 ใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง
ของพื้นที่น ้าท่วมถึงและทางน ้าเปิดโดยอ้างอิงจากการศึกษา
ที่ผ่านมา [14],[15] ซึ่งใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นที่
น ้าท่วมเพียงค่าเดียวโดยมีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.03-0.15   

ส่วนกรณีที่ 2 คือก าหนดสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
แมนนิ่งซึ่งขึ้นอยู่กับการใช้ที่ดินโดยใช้ค่าจากการศึกษาที่ผ่าน
มา [8] ซึ่งมีค่าดังตารางที่ 4  

ตารางที่ 4 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งส าหรับการ
ใช้ที่ดินแต่ละชนิด 

Land cover Description Manning’s n 

Open water 0.001 

Developed, open space 0.0404 

Developed, low intensity 0.0678 
Developed, medium intensity 0.0678 

Developed, high intensity 0.0404 

Barren land 0.0113 
Deciduous forest 0.36 

Evergreen forest 0.32 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1 การจ าแนกการใช้ท่ีดิน 

จากการจ าแนกการใช้ที่ดินโดยใช้วิธีก ากับดูแลในการ
จ าแนกโดยจ าแนกเป็น 4 ประเภทได้แก่ พื้นที่แหล่งน ้า พื้นที่
ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่ชุมชนดังแสดงในรูปที่ 4 
โดยมีพื ้นที่รวมทั ้งหมดของพื ้นที ่ท ี ่สนใจ 3,789 ตาราง
กิโลเมตร จากการตรวจสอบข้อมูลตัวอย่างโดยเริ่มจากการ
หาจ านวนข้อมูลตัวอย่างที่เหมาะสมในการตรวจสอบ ได้
ตัวอย่างสุ่มเท่ากับ 117 ตัวอย่างแล้วน าไปสอบเทียบกับ
ข้อมูลการใช้ที ่ด ินจากกรมพัฒนาที ่ด ิน แล้วหาค่าความ
แม่นย าด้วยวิธีเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อนได้ผลดังตารางที่ 5 

น าไปค านวณหาความแม่นย าโดยรวมทั ้งหมดได้เท่ากับ 
87.18 เปอร์เซ็นต์และมีสัมประสิทธิ ์แคปปาเท่ากับ 0.81 
โดยผลการจ าแนกการใช้ที่ดินในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้พบว่าการ
จ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแลโดยใช้วิธี Minimum Distance 
สามารถจ าแนกการใช้ที่ดินโดยมีค่าความถูกต้องโดยรวมที่
สูง และมีค่าสัมประสิทธิ ์ แคปปาในการจ าแนกการใช้ท่ีดินนี้
อยู่ในเกณฑ์ที่ดีที่สุด 

รูปที่ 4 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจากการจ าแนกด้วย
ดาวเทียม Landsat-8 

ตารางที่ 5  ค่าความถูกต้องจากการจ าแนกการใช้ท่ีดิน 
ประเภทสิ่ง 
ปกคลุมดิน 

ข้อมูลอ้างอิง 
W1 F2 A3 U4 Total 

ข้อ
มูล

จา
กก

าร
จ า

แน
ก W 13 3 2 0 18 

F 0 36 3 0 39 

A 0 3 42 0 45 

U 0 3 1 11 15 
Total 13 45 48 11 117 

 1 W หมายถึงพื้นทีแ่หล่งน ้า 
 2  F หมายถึงพื้นที่ป่าไม ้
 3  A หมายถึงพื้นที่เกษตรกรรม 
 4  U หมายถึงพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 

3.2 การสอบเทียบแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 
ส าหรับผลการจ าลองแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ

โดยใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินและใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
แมนนิ่งทั้ง 2 กรณเีป็นไปดังรูปที่ 5-8 โดยในการศึกษาครั้งนี้
ได้ท าการปรับพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมน
นิ่งเพื่อท าการสอบเทียบแบบจ าลองโดยได้ผลของการปรับ
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งในกรณีที่ 1 คือ พื้นที่น ้า
ท่วมถึงมีค่า 0.07 และส าหรับทางน ้าเปิดมีค่าเท่ากับ 0.03 
โดยได้ผลน ้าท่าจากการจ าลองในปี พ.ศ. 2554 ดังแสดงในรูป
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ที่ 5 และ 6 ค านวณหาดัชนี NSE R2  และ RMSE ที่สถานี 
M.7 และ M.182 ได ้ด ังแสดงในตารางที ่  6 และส าหรับ
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งในกรณีที่  2 ได้ผลการ
ปรับพารามิเตอร์  คือ 0.002 ส าหรับพื ้นที ่แหล่งน ้า 0.2 
ส าหรับพื้นที่ป่า 0.0404 ส าหรับพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง 
และ 0.01 ส าหรับพื้นท่ีการเกษตร ผลการค านวณหา NSE R2  
และ RMSE ที่สถานี M.7 และ M.182 ดังแสดงในตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 ค่า NSE R2 และ RMSE ของการสอบเทียบ
แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 

สถานี ดัชน ี กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

M.7 
(1/6/2554-15/12/2554) 

NSE 0.69 0.97 
R2 0.95 0.97 

RMSE 888.79 287.32 

M.182 
(1/5/2557-31/3/2558) 

NSE 0.92 0.97 

R2 0.94 0.99 

RMSE 270.42 172.82 

รูปที่ 5 น ้าท่าที่สถานี M.7 จากแบบจ าลอง HEC-RAS สอง
มิติโดยใช้ข้อมูลน ้าท่าปี พ.ศ.2554 

รูปที ่ 6 น ้าท่าที ่สถานี M.182 จากแบบจ าลอง HEC-RAS 
สองมิติโดยใช้ข้อมูลน ้าท่าปี พ.ศ.2554 

จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าในกรณีที่ 2 ซึ่งเป็นการใช้
ข ้อมูลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที ่ด ินโดยใช้ดาวเทียม 
Landsat-8 เพื่อการก าหนดสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมน
นิ่งนั้นมคี่า NSE R2 และ RMSE ที่แสดงให้เห็นถึงความแม่นย า
ของแบบจ าลองมากกว่ากรณีที่ 1 ทั้งสถานี M.7 และ M.182 

3.3 การตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 
ส าหรับผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง HEC-RAS สอง

มิติในกรณีที่ 1 และ 2 ดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8 พบว่าที่
สถานี M.7 จะเห็นถึงความแตกต่างของกราฟน ้าท่าของทั้ง
สองกรณีอย่างชัดเจน ในทางตรงกันข้ามที่สถานี M.182 จะ
เห็นความแตกต่างของกราฟอัตราการไหลค่อนข้างน้อย โดย
ค่า NSE R2 และ RMSE เป็นไปดังตารางที่ 7 

จากการวิเคราะห์ค่า NSE R2 และ RMSE ในตารางที่ 7 
พบว่าการจ าลองแบบจ าลองกรณีที่ 2 มีความแม่นย ามากกว่า
ในกรณี 1 เฉพาะที่สถานี M.7 ในขณะทีท่ี่สถานี M.182 พบว่า
แบบจ าลองมีความแม่นย าใกล้เคียงกันส าหรับทั้งสองกรณี 
โดยที่ในกรณีที ่ 1 มีค่า NSE และ RMSE ที่แสดงให้เห็นถึง
ความแม่นย าของแบบจ าลองมากกว่ากรณีที่ 2 เพียงเล็กน้อย 

ตารางที ่ 7 ค่า NSE R2 และ RMSE ของการตรวจพิสูจน์
แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 

สถาน ี ดัชน ี กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

M.7 
(1/6/2554-15/12/2554) 

NSE 0.86 0.95 

R2 0.95 0.98 

RMSE 383.40 225.96 

M.182 
(1/5/2557-31/3/2558) 

NSE 0.95 0.90 
R2 0.96 0.96 

RMSE 96.50 129.14 

รูปที่ 7 น ้าท่าที่สถานี M.7 จากแบบจ าลอง HEC-RAS สอง
มิติโดยใช้ข้อมูลน ้าท่าปี พ.ศ.2557 
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รูปที่ 8 น ้าท่าที่สถานี M.182 จากแบบจ าลองHEC-RAS สอง
มิติโดยใช้ข้อมูลน ้าท่าปี พ.ศ.2557 

3.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 
จากการจ าลองแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติโดยใช้

สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งทั้งสองกรณีพบว่าใน
กรณีที่หนึ่งคือการใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง
ส าหรับพื้นที่น ้าท่วมโดยไม่ก าหนดตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน
จะมีกราฟน ้าท่าที่ต ่ากว่าค่าจากการตรวจวัดจริงโดยมี NSE 
อยู่ในช่วง 0.69 ถึง 0.95 และ R2 อยู่ในช่วง 0.94 ถึง 0.96 
ส่วนในกรณีที่สองสามารถให้ผลการจ าลองที่แม่นย ากว่า
เนื ่องจากมี NSE และ R2 ที ่มากกว่ากรณีที ่หนึ ่งและยังมี 
RMSE ที่ต ่ากว่ากรณีที่หนึ่ง โดยมี NSE อยู่ในช่วง 0.95 ถึง 
0.97 และ R2 อยู่ในช่วง 0.96 ถึง 0.99 โดยในกรณีที่สองนั้น
ค ่าความคลาดเคล ื ่อนออกมาอย ู ่ ในเกณฑ ์ท ี ่บอกว่า
แบบจ าลองมีความแม่นย าสูง 

จากตารางที่ 8 พบว่าการจ าลองแผนที่น ้าท่วมในกรณีที่ 
1 มีพื ้นที่น ้าท่วมใกล้เคียงกับแผนที่น ้าท่วมจาก GISTDA 
มากกว่ากรณีที่ 2 นอกจากนั้นในการจ าลองแผนที่น ้าท่วม

กรณีที่ 2 ของป ีพ.ศ.2554 และ พ.ศ.2557 จะมีพื้นที่น ้าท่วม
มากกว่ากรณีที่ 1 คิดเป็น 59.5% และ 48.2% ตามล าดับ 
และเมื่อเปรียบเทียบแผนที่น ้าท่วมพบว่าทั้งสองกรณีจะมี
พื้นที่บางส่วนดังรูปที่ 9 และ 10 ที่ไม่มีพื้นที่น ้าท่วมเมื่อ
เทียบกับแผนที่น ้าท่วมของ GISTDA ซึ่งเป็นผลจากการที่ 
DEM ที่ใช้มีความละเอียดไม่เพียงพอท าให้ไม่มีการไหลไป
บริเวณดังกล่าวและนอกจากนั้นยังพบว่าในทั้งสองกรณีมี
พื้นที่น ้าท่วมมากกว่าพื้นที่น ้าท่วมจากแผนที่  GISTDA ดัง
ตารางที่ 8 ซึ่งอาจจะเป็นผลมาจากการที่ผลจ าลองที่ได้จาก
แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติจะมีความต่อเนื่องของข้อมูล
พื้นที่น ้าท่วมมากกว่าแผนที่น ้าท่วมที่ได้จากแผนที่ดาวเทียม
ของ GISTDA ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ [9] ที่เปรียบเทียบแผน
ที่น ้าท่วมระหว่างแบบจ าลอง HEC-RAS หนึ่งมิติกับ HEC-
RAS สองมิติพบว่าแบบจ าลองสองมิติมีพื้นที่น ้าท่วมแตกต่าง
กันประมาณ 7-50% ขึ้นอยู่กับลักษณะของพื้นที่และปริมาณ
การไหล  

ตารางที่ 8 พื้นที่น ้าท่วมจากแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ
ทั้ง 2 กรณี 

ปี พ.ศ. 
พื้นที่น ้าท่วม (ตารางกิโลเมตร) 

GISTDA กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

2554 839.2 815.76 1,301.18 

2557 500.5 582.61 863.30 

   (ก) กรณีที่ 1        (ข) กรณีที่ 2 
 รูปที่ 9 แผนที่น ้าท่วมปี พ.ศ.2554 จากแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 

บริเวณที่ไม่มีการไหลเข้า 
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    (ก) กรณีที่ 1        (ข) กรณีที่ 2  
  รูปที่ 10 แผนที่น ้าท่วมปี พ.ศ.2557 จากแบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติ 

4. บทสรุป
       จากการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากการส ารวจระยะไกลโดย
การน าภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-8 ใช้ในการจ าแนกการใช้
ที่ดินเพื่อก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งเพื่อ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ HEC-RAS 
สองมิติ โดยการศึกษาครั้งนี้จ าแนกการใช้ที่ดินเป็น 4 ชนิด
ได้แก่ พื้นที่แหล่งน ้า พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่
ชุมชน โดยการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล (Supervised 
Classification) ด ้วยว ิธ ี Minimum Distance โดยท าการ
ตรวจสอบความแม่นย าของการจ าแนกการใช้ที่ดินได้ความ
แม่นย าโดยรวมเท่ากับ 87.18 % และสัมประสิทธิ์แคปปามีค่า 
0.81 จากนั้นน าข้อมูลการใช้ที่ดินนี้เพื่อก าหนดสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของแมนนิ่งเชิงพื้นที่และข้อมูลน ้าท่ามาจ าลอง
ด้วยโปรแกรม HEC-RAS แบบสองมิติในการศึกษาครั ้งนี้มี
สถานีสอบเทียบสองสถานีได้แก่ สถานีวัดน ้าท่า M.7 และ 
M.182 และใช้ข้อมูลสอบเทียบปี พ.ศ.2554 ตั้งแต่วันที ่ 1 
มิถุนายน ถึง 15 ธันวาคม และปี พ.ศ.2557 ตั ้งแต่วันที่ 1 
พฤษภาคม พ.ศ.2557 ถึง 31 มีนาคม พ.ศ.2558 พบว่าการ
จ าแนกการใช้ที่ดินเพื่อก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
แมนนิ่งสามารถให้การจ าลองน ้าท่าที่แม่นย าแต่ให้แผนที่น ้า
ท่วมที่มีพื้นที่มากกว่าแผนที่น ้าท่วมจาก GISTDA 

ข้อดีของจ าลองแผนที่น ้าท่วมจากข้อมูลการจ าแนกการ
ใช้ที่ดินด้วยภาพถ่ายดาวเทียมคือสามารถประเมินเหตุการณ์
น ้าท่วมในอดีตตามสภาพการใช้ที ่ดินในอดีตเพื ่อหาความ
เส ียหายที ่ เก ิดข ึ ้น และจ าลองแผนที ่น  ้ าท ่วมตามการ

เปลี่ยนแปลงที่ดินเพื่อรองรับกับภาวะโลกรวนในอนาคต โดย
ที่แบบจ าลอง HEC-RAS สองมิติยังคงมีข้อจ ากัดคือไม่สามารถ
ใส่อาคารชลศาสตร์เข้าไปในแบบจ าลองท าให้ไม่สามารถ
จ าลองในพื้นที ่ที ่มีเขื่อนหรือฝายได้ดังนั้นในพื้นที ่ดังกล่าว
อาจจะเลือกใช้แบบจ าลอง HEC-RAS หนึ่งมิติ หรือควบคู่
ระหว่างหนึ่งมิติและสองมิติแทนแบบจ าลองสองมิติ 
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