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การพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ําในภาคเหนือตอนบน1 
 

ปนเพชร  สกุลสองบุญศิริ2 และเมธี  เอกะสิงห3 
 

บทคัดยอ 

ลุมน้ํ า เปนหนวยแผนที่ที่นิยมนําไปใชประโยชนในการวางแผนการเกษตร  และการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจากขอบเขตลุมน้ําเปนขอบเขตของระบบที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ การฟนฟูทรัพยากรดินและ
การจัดการน้ําที่มีประสิทธิภาพตองอาศัยขอบเขตลุมน้ํายอย ตลอดจนเครือขายของลุมน้ํายอย เพื่อชวยในการระบุ
ลุมน้ําที่มีปญหาหรือเปนแหลงที่มาของปญหาซึ่งสงผลกระทบตอทรัพยากรน้ําและสิ่งแวดลอมในพื้นที่เปาหมาย การ
กําหนดขอบเขตและเครือขายลุมน้ํายอยในอดีตเปนงานที่สิ้นเปลืองเวลา และไมมีความยืดหยุนในการปรับเปลี่ยน
ตามลักษณะและขอบเขตของปญหา รายงานนี้จะนําเสนอวิธีการพัฒนาฐานขอมูลภูมิสารสนเทศเครือขายลุม
น้ํายอยและ       อุทกวิทยาในพื้นที่บางสวนของภาคเหนือตอนบนที่ครอบคลุมลุมน้ําแมขาน ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของ
ลุมน้ําหลักปง ในจังหวัดเชียงใหม วิธีการสรางเครือขายลุมน้ําเริ่มจากการออกแบบผังโครงสรางขอมูลเชิงพื้นที่ของ
เครือขายลุมน้ํายอยตามรูปแบบของ Unified Modeling Language (UML) จากนั้นนําขอมูลภูมิประเทศแบบจําลอง
ระดับความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) ที่สรางขึ้นจากเสนช้ันความสูง จุดระดับสูง และเสนทาง
น้ําของแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 ทําการสรางโครงขายลําน้ํา จุดรวมน้ํา และขอบเขตลุมน้ํายอยใน
ระบบภูมิสารสนเทศ ทั้งนี้ไดใชระบบ Pfafstetter ในการจัดทําขอบเขตลุมน้ําและกําหนดรหัสของลุมน้ําอยางเปน
ลําดับช้ันจากลุมน้ําหลักถึงลุมน้ํายอย ทําใหการจัดเก็บขอมูลเครือขายลําน้ําและการกําหนดรหัสลุมน้ํายอยมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น นอกจากนี้ยังสะดวกตอการเรียกใชฐานขอมูลภูมิสารสนเทศตามชื่อของลําน้ํา และเปนประโยชน
ตอการนําไปใชงานจัดการทรัพยากรแบบมีสวนรวม และการนําไปวิเคราะหรวมกับขอมูลอื่นในระบบสนับสนุนการ
วางแผนจัดการทรัพยากรเพื่อการเกษตรตอไป 

 
คําสําคัญ:  GIS ลําดับลุมน้ํา การจัดการลุมน้ํา การจําแนกลุมน้ํา 
 
บทนํา 

“หนวยพื้นที่ลุมน้ํา” พัฒนาขึ้นจากฐานคิดการจัดการทรัพยากรแบบองครวม ซึ่งเปนการ
กําหนดขอบเขตพื้นที่เพื่อสรางภาพรวมของระบบที่แสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางปจจัยทาง    
ภูมิประเทศ ทรัพยากรกายภาพชีวภาพ การใชประโยชนที่ดิน และกระบวนการเศรษฐกิจสังคมของ
พื้นที่ (Montgometry et al., 1995; Adinarayana et al., 1995; Bishr and Radwan, 1995; 
Steiner et al., 2000; Aspinall and Pearson, 2000) “หนวยพื้นที่ลุมน้ํา” หนวยหนึ่งอาจ
ประกอบดวยลุมน้ําสาขาไดตั้งแต 1 ลุมน้ําขึ้นไป และภายใน 1 ลุมน้ําสาขาอาจประกอบดวยหลาย
ลุมน้ํายอย เปนลําดับชั้นลงไปเทาที่ตองการจะจําแนก ลุมน้ําจึงเปนหนวยพื้นที่พื้นฐานของการ

                                                  
1 สนับสนุนการวิจัยโดย สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
2 ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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จัดการดานการเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติที่ไดรับความนิยมใชงาน (FAO, 1996; Adinarayana 
et al., 1999; Steiner et al., 2000; Khan et al., 2001; Randhir et al., 2001; กรมพัฒนาที่ดิน, 
2545) เพราะเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนเพื่อนําไปสูปฏิบัติการที่รัดกุม ชัดเจน 
และมีมิติการใชขอมูลอธิบายอยางรอบดานมากกวาการกําหนดพื้นที่ตามขอบเขตการปกครอง 
(Ziemer and Reid, 1997) ในขณะเดียวกันยังมีความยืดหยุนและสรางความมีสวนรวมในการแกไข
ปญหาการจัดการทรัพยากร 

การสรางขอบเขตลุมน้ําทําไดอัตโนมัติในระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information 
System, GIS) โดยอาศัยขอมูลแบบจําลองระดับความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, 
DEM) และเพิ่มเติมความสอดคลองตอสภาพภูมิประเทศจริงของชั้นขอมูลที่จําลองขึ้นไดดวยขอมูล
เสนทางน้ําและแหลงน้ําอางอิง อยางไรก็ตามวิธีการกําหนดขอบเขตอัตโนมัติดังกลาวเปนเพียงการ
สรางชุดขอมูลเชิงพื้นที่ขอบเขตลุมน้ําและขอมูลอุทกวิทยา แตไมไดแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธเชิง
พื้นที่ของระบบลุมน้ําอยางเปนรูปธรรมชัดเจน นอกจากนี้ขอบเขตลุมน้ําที่ไดจากการจําลองตองการ
การระบุชื่อ ซึ่งโดยทั่วไปการกําหนดชื่อลุมน้ําทําไดจากการอาศัยชื่อของเสนทางน้ําอางอิง แต
เนื่องจากเสนทางน้ําอางอิงอาจมีความยาวพาดผานมากกวาหนึ่งลุมน้ํา เปนผลใหชื่อของลุมน้ําที่ได
ไมเปนชื่อเฉพาะ กลาวคือมีหลายลุมน้ําที่ใชชื่อเดียวกัน ทําใหเกิดความสับสนเมื่อนําขอมูลลุมน้ําไป
ใชประโยชน 

ดวยขอจํากัดของการจําลองขอบเขตลุมน้ําแบบอัตโนมัติดังกลาว ทําใหมีความจําเปนตอง
พัฒนาระบบภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ํา โดยการศึกษาในรายงานนี้เปนการกําหนดขอบเขตและ
จําแนกลุมน้ําในบริเวณลุมน้ําแมขานอันเปนลุมน้ําสาขาของลุมน้ําหลักปงดวยระบบ Pfafstetter 
(Verdin, 1997;  Verdin and Verdin, 1999) ซึ่งเปนระบบกําหนดขอบเขตและจําแนกลุมน้ําที่ตั้งอยู
บนพื้นฐานการอธิบายสภาพภูมิประเทศและความสัมพันธเชิงพื้นที่ของลุมน้ําเปาหมายกับลุมน้ํา
ขางเคียง (watershed topology) ผานปรากฏการณดานอุทกศาสตร ที่อาศัยขนาดและรูปราง 
(shape) ของพื้นที่รับน้ําและสภาพอุทกวิทยาของระบบเสนทางน้ําในพื้นที่เปนแกนสําคัญในการ
จําแนกลักษณะจําเพาะของลุมน้ํา รวมทั้งสรางความเปนลําดับชั้น (hierarchy) ใหกับลุมน้ําและชื่อ
เฉพาะของลุมน้ํา 

ระบบ Pfafstetter พัฒนาขึ้นในปค.ศ.1989 โดย Otter Pfafstetter วิศวกรชาวบราซิลที่
ทํางานในองคกรรัฐบาล Department Nacional de Obras de Seneamento (DNOS) ประเทศ
บราซิล ตอมา Verdin (1997) และ Verdin and Verdin (1999) ไดศึกษาและนําเสนอระบบ 
Pfafstetter เพื่อสนับสนุนงานการจัดการลุมน้ํา ซึ่งการจําแนกลุมน้ําในระบบ Pfafstetter ไดใช
หมายเลข 0 ถึง 9 ในการอางอิงเพื่ออธิบายความสัมพันธเชิงพื้นที่ของลุมน้ํา โครงขายลําน้ํา และ
ตําแหนงของพื้นที่ตนน้ํา/ปลายน้ํา (upstream /downstream) โดยแตละหมายเลขมีลักษณะ
จําเพาะที่จัดแบงไดจากอุทกวิทยาของลําน้ํา 

 
วิธีการศึกษา 

การพัฒนาฐานขอมูลภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ําประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก (1) 
การออกแบบโครงสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ (2) การจําลองขอบเขตและจําแนกลุมน้ําดวย
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ระบบ Pfafstetter  (3) การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่เพื่อสรางชุดขอมูลคุณสมบัติลุมน้ํายอย  และ (4) 
การสรางชุดขอมูลเครือขายลุมน้ํา ซึ่งกระบวนการและขั้นตอนการทํางานดังกลาวนี้ใชซอฟตแวร 
ArcGIS รุน 8.3 (ESRI, 2002), Arc Hydro (Maidment (ed.), 2002) และ Microsoft Visio 
Professional รุน 2002 เปนเครื่องมือในการทํางาน 

การออกแบบโครงสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ 
การออกแบบฐานขอมูลภูมิสารสนเทศหรือ geodatabase เปนการกําหนดคุณลักษณะ

ของชั้นขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอรรถาธิบายประกอบที่ตองการ ซึ่งในการศึกษานี้ไดใช UML เปน
เครื่องมือสําหรับการออกแบบโดยอาศัยการทํางานบนโปรแกรม Microsoft Visio แลวแปลงใหเปน
แฟมขอมูลประเภท XMI (XML Metadata Interchange) จากนั้นสรางเปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่แบบ 
personal geodatabase ใน ArcGIS ดวย CASE Tools ในสวน schema wizard creation 
โครงสรางของ geodatabase ที่ไดจะมีองคประกอบตาง ๆ เชนเดียวกับที่ไดออกแบบและสรางไวใน
ผัง UML 

การจําลองขอบเขตและจําแนกลุมน้ําดวยระบบ Pfafstetter 
การจําลองขอบเขตและจําแนกลุมน้ําดวยระบบ Pfafstetter แบงการทํางานออกเปน 2 

ขั้นตอนหลักที่ประกอบดวย (1) การจัดทําชุดขอมูลเชิงพื้นที่เครือขายลุมน้ําสําหรับเปนขอมูลตั้งตน
ในการสรางขอบเขตลุมน้ํา และ (2) การสรางชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ลุมน้ําและกําหนดรหัสดวยระบบ 
Pfafstetter  

1.  การจัดทําชุดขอมูลเชิงพื้นที่เครือขายลุมน้ําพื้นฐาน 
เนื่องจากระบบ Pfafstetter ตองการรายละเอียดของโครงขายลําน้ําที่สอดคลองกับสภาพ

พื้นที่จริงและตําแหนงจุดรวมน้ําที่เชื่อถือไดวาเปนจุดต่ําสุดที่มีน้ําไหลมารวมกัน จึงไดทําการสราง
ชุดขอมูลเครือขายลุมน้ําพื้นฐานแบบอัตโนมัติโดยใชขอมูล DEM รวมกับขอมูลเสนทางและแหลงน้ํา
อางอิงขนาดมาตราสวน 1:50,000 เพื่อใหชั้นขอมูลโครงขายลําน้ําที่ไดจากการจําลองขอมูลลุมน้ํามี
ความตอเนื่องสอดคลองกับภูมิประเทศและแสดงทิศทางการไหลของน้ําไดชัดเจนมากขึ้น 

การจําลองขอบเขตลุมน้ําเริ่มตนจากการผนวกชั้นขอมูลเสนทางน้ําอางอิงเขาสู DEM ดวย
กระบวนการ stream burning ดวยเทคนิคที่พัฒนาโดย Hellweger (1997) จากนั้นจึงทําการสราง
ชั้นขอมูลทิศทางการไหลของน้ํา (flow direction) ชั้นขอมูลการรวมตัวของน้ํา (flow accumulation) 
และเสนทางน้ําจากชั้นขอมูลการรวมตัวของน้ําโดยไดระบุคาจํานวนกริดที่มีน้ําไหลมารวมกันที่ 500 
กริดเซลล พรอมทั้งสรางชั้นขอมูลโครงขายลําน้ําซึ่งเปนการกําหนดจุดเชื่อมตอเสนทางน้ําเพื่อสราง
ขอบเขตลุมน้ํายอย จากนั้นแปลงเปนชั้นขอมูลเวกเตอรอันประกอบดวยชั้นขอมูลลุมน้ํายอย 
โครงขายลําน้ํา และจุดรวมน้ําของลุมน้ํายอย เพื่อทําการสรางชุดเครือขายลุมน้ําดวยเครื่องมือใน 
Arc Hydro ผลลัพธที่ไดจากการสรางชุดเครือขายลุมน้ําคือจุดบรรจบของเสนทางน้ําและตําแหนง
พื้นที่รับน้ําของแตละลุมน้ํายอย ขอมูลดังกลาวนี้จะถูกนําไปใชในขั้นตอนตอไป 

2.  การสรางช้ันขอมูลเชิงพื้นที่ลุมน้ําและจําแนกอันดับช้ันดวยระบบ Pfafstetter 
กระบวนการสรางขอมูลในขั้นตอนนี้ (ภาพที่ 1) เริ่มตนดวยการคัดเลือกจุดรวมน้ําจากชุด

เครือขายลุมน้ําพื้นฐานที่สรางไวในขางตน เพื่อนําไปใชสรางขอบเขตลุมน้ําตามเงื่อนไขของระบบ 
Pfafstetter โดยทําการกําหนดเสนทางน้ําสายหลัก (main stream) ในพื้นที่จากชั้นขอมูลโครงขาย
ลําน้ําพื้นฐาน เพื่อเปนขอมูลอางอิงสําหรับระบุลําน้ําสาขา (tributary) จากนั้นทําการตรวจสอบวามี
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ลําน้ําสาขาใดที่ไหลบรรจบกับลําน้ําสายหลักดวยฟงกชันใน GIS แลวเลือกเฉพาะจุดรวมน้ําของลํา
น้ําสาขาที่ไหลบรรจบลงน้ําสายหลักที่มีปริมาณน้ํามากเปนอันดับที่ 1-4 ดวยคาสะสมน้ํา ในสวน
ของลําน้ําสายหลักใหเลือกจุดรวมน้ําที่มีคาสะสมน้ําสูงสุด โดยทั่วไปแลวจุดที่น้ํามาบรรจบกันบนลํา
น้ําหลักจะไดรับน้ําจากจุดรวมน้ําตั้งแต 2 จุดขึ้นไป ซึ่งจากเหตุผลดังกลาวทําใหไดจุดรวมน้ําอีก 4 
จุดบนลําน้ําสายหลัก นําจุดรวมน้ําที่ไดไปใชในการกําหนดขอบเขตลุมน้ํารวมกับชั้นขอมูลทิศทาง
การไหลของน้ําที่ไดสรางไวในขั้นตอนเตรียมชุดเครือขายลุมน้ําพื้นฐาน แลวกําหนดรหัสลุมน้ําโดย
อาศัยขอมูลคาสะสมน้ําและตําแหนงพื้นที่รับน้ํา 

 

 
 
ภาพที่ 1   แผนภาพแสดงขั้นตอนการกําหนดขอบเขตและจําแนกลุมน้ําดวยระบบ Pfafstetter 
 

การจําแนกอันดับชั้น (order) ของลุมน้ําดวยระบบ Pfafstetter ดําเนินการโดยพิจารณา
จากคาสะสมน้ํา ณ จุดรวมน้ําที่ตั้งอยูบนลําน้ําสายหลักและบนลําน้ําสาขา ทั้งนี้กําหนดใหลุมน้ํา
ของลําน้ําสายหลักที่มีคาสะสมน้ําสูงสุดเปนลุมน้ําอันดับที่ 1 สวนลุมน้ําที่มีคาสะสมน้ํามากนอย
ลดหล่ันกันลงมากําหนดใหเปนอันดับที่ 3 5 7 และ 9 ตามลําดับ  ถาเปนลุมน้ําของลําน้ําสาขา ให
พิจารณาจากตําแหนงพื้นที่รับน้ํา โดยเรียกวาลุมน้ําอันดับที่ 2 ถาลุมน้ํานั้นมีความเปนพื้นที่รับน้ํา
มากที่สุด และมีจุดบรรจบน้ํารวมกับลุมน้ําอันดับที่ 3 ที่กําหนดไวแลวในขางตน ในขณะที่ลุมน้ํา
อันดับที่ 4 เปนลุมน้ําที่มีความเปนพื้นที่รับน้ํารองลงมาและมีจุดบรรจบน้ํารวมกับลุมน้ําอันดับที่ 5 
สวนลุมน้ําอันดับที่ 6 มีจุดบรรจบน้ํารวมกับลุมน้ําอันดับที่ 7 ลุมน้ําจะถูกกําหนดเปนลุมน้ําอันดับที่ 
8 หากเปนลุมน้ําที่มีความเปนพื้นที่รับน้ํานอยที่สุดในบรรดาลุมน้ําบนลําน้ําสาขาและมีจุดบรรจบน้ํา
รวมกับลุมน้ําบนลําน้ําหลักอันดับที่ 9  กรณีที่พบวาลุมน้ําใดไมมีความสัมพันธกับพื้นที่ลุมน้ํา
ดังกลาวขางตนในแงการสงน้ํารับน้ํา ใหกําหนดเปนอันดับช้ัน 0 

การจําแนกอันดับสําหรับลุมน้ําในลําดับชั้น (hierarchy) ที่ต่ําลงไปดําเนินการเชนเดียวกับ
กระบวนการที่กลาวในขางตน โดยอาศัยขอบเขตลุมน้ําที่กําหนดขึ้นจากลําดับชั้นสูงกวาเปนกรอบ
อางอิง และหากภายในลุมน้ําดังกลาวยังคงมีลําน้ําสาขา ก็ทําการสรางตอไปในระดับที่ละเอียดขึ้น
จนกระทั่งปรากฏจุดรวมน้ําหรือเสนทางน้ําเพียงหนึ่งเดียว หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวาไมมีลําน้ําสาขา
แลว นอกจากนี้ไดทําการระบุชื่อลุมน้ําดวยชื่อเสนทางน้ําอางอิงที่ปรากฏในแผนที่ภูมิประเทศ โดย
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อาศัยวิธีการซอนทับช้ันขอมูลระหวางขอบเขตลุมน้ําและเสนทางน้ําอางอิง เพื่อเปนขอมูลอีกชุดหนึ่ง
ที่ใชส่ือสารกับสาธารณชน 

การวิเคราะหเชิงพ้ืนที่เพ่ือสรางชุดขอมูลคุณสมบัติลุมน้ํายอย 
เมื่อสรางขอบเขตลุมน้ําและขอมูลอุทกวิทยาเสร็จแลว ไดทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่รวมกับ

ชั้นขอมูล DEM การใชประโยชนที่ดิน หมูบาน ระบบชลประทาน และชั้นขอมูลอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เพื่อ
สรางขอมูลคุณสมบัติของลุมน้ํายอย ไดแก ระดับความสูงจากน้ําทะเลปานกลาง สภาพความลาด
ชันของพื้นที่ สัดสวนการใชที่ดินเพื่อการเกษตร สัดสวนพื้นที่เพาะปลูกที่ใชน้ําชลประทาน สัดสวน
พื้นที่ถูกรบกวน และความหนาแนนของประชากรในลุมน้ํายอย 

การสรางชุดขอมูลเครือขายลุมน้ํา 
ชุดขอมูลเครือขาย (network) เปนขอมูลที่จําลองความสัมพันธระหวางวัตถุเชิงพื้นที่และ

ทิศทางการเคลื่อนตัวของวัตถุ (Booth et al., 2002) โดยอาศัยโครงสรางความสัมพันธระหวางวัตถุ
เชิงพื้นที่ในชุดขอมูลเครือขาย (Zeiler, 1999) อันประกอบดวยชั้นของวัตถุ (feature class) ที่
เรียกวา edge network features และ junction network features ซึ่งเปนวัตถุเชิงพื้นที่ประเภทเสน 
(line) และจุด (point) ตามลําดับ โดยที่ edge network features เชื่อมตอกันไดดวย junction 
network features ชุดขอมูลเครือขายลุมน้ําสรางขึ้นจากการจําลองทิศทางการไหลของน้ําที่ไหลจาก
ที่ สูงลงที่ต่ําและบรรจบกันที่จุดหนึ่งๆ  ซึ่งการไหลของน้ําสามารถอธิบายไดดวยชั้นขอมูล 
hydroJunction (point), hydroEdges (line) และชุดขอมูลความสัมพันธ (relationship) ระหวาง 
hydroJunction กับขอบเขตลุมน้ํา สําหรับชั้นขอมูลที่นํามาใชในการสรางชุดเครือขายลุมน้ํา ไดแก 
ขอบเขตลุมน้ํา โครงขายลําน้ํา และจุดรวมน้ํา โดยอาศัยการทํางานของ hydro network generation 
ใน Arc Hydro 

 
ผลการศึกษา 

ผัง UML และโครงสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ 
ผัง UML ในภาพที่ 2 แสดงโครงสรางฐานขอมูลของลุมน้ําที่จําแนกตามระบบ Pfafstetter 

โดยใช feature class ประเภท polygon แสดงขอบเขตลุมน้ําระดับตางๆ รวมถึงแหลงน้ําอางอิง 
สวนจุดรวมน้ําของลุมน้ําระดับตาง ๆ และโครงขายลําน้ําจัดเก็บดวย feature class ประเภท point 
และ line ตามลําดับ ขอมูลอรรถาธิบายไดรับการจัดเก็บในรูปแบบตาราง และความสัมพันธระหวาง
ขอมูลจัดเก็บดวยชุดความสัมพันธ 
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ภาพที่ 2   ผัง UML และโครงสรางของฐานขอมูลภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ํา 
 
ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ํา 

สําหรับการจําลองและจําแนกลุมน้ําดวยระบบ Pfafstetter ในลําดับชั้นระดับลุมน้ําหลัก 
(basin) และลุมน้ําสาขา (watershed) ไดอางอิงดวยรหัสกํากับที่ปรากฏในโครงสรางขอมูลวางแผน 
การใชที่ดนิของกรมพัฒนาที่ดิน (2542) ซึ่งรหัสกํากับลุมน้ําสาขาแมขานคือ “0608” ตัวอยางในภาพ
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ที่ 3(ก) แสดงขอบเขตลุมน้ําที่ไดจากการจําลองดวยระบบ Pfafstetter โดยเริ่มนับลําดับชั้นของลุม
น้ําระดับที่ 1 จากลุมน้ําหลักปง ระดับที่ 2 คือลุมน้ําสาขาแมขาน และลุมน้ํายอยระดับที่ 3 4 5 6 
และ 7 นอกจากนี้ความสัมพันธของลุมน้ําระดับตาง ๆ ในระบบ Pfafstetter สามารถเห็นไดชัดเจน
จากโครงสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศที่ไดจัดทําผานการออกแบบดวย UML (ภาพที่ 3 (ข)) 

 

 
 

(ก) ขอบเขตลุมน้ําระดับตาง ๆ ที่ทําการจําลองและจําแนกอันดับช้ันดวยระบบ Pfafstetter 
  

 
 

(ข) ความสัมพันธระหวางระดับของลุมน้ําผานโครงสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ 
 

ภาพที่ 3   ขอบเขตลุมน้ําระดับตาง ๆ ในระบบ Pfafstetter และความสัมพันธระหวางระดับของลุม
น้ําผานโครงสรางฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ 
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รหัสกํากับลุมน้ําหรือ code ที่ไดจากการจําแนกอันดับชั้นลุมน้ําดวยระบบ Pfafstetter 
นอก จากจะแสดงนัยความสัมพันธเชิงพื้นที่ในการเปนพื้นที่ใหน้ํา-รับน้ําดวยหมายเลข 0 ถึง 9 ยัง
สามารถใชอางอิงถึงระดับขอบเขตของหนวยลุมน้ํายอยโดยการเรียงตัวเลขที่แสดงถึงอันดับชั้นใน
ระดับตาง ๆ ตอกัน เชน ลุมน้ํา 060842 เปนลุมน้ําแมสาป ซึ่งครอบคลุมลําน้ําแมสาปที่ไหลบรรจบ
กับน้ําแมสะเมิง หรือเปนลุมน้ํายอยอันดับชั้นที่ 2 ภายในลุมน้ําแมสะเมิง (06084) บริเวณพื้นที่ลุม
น้ําสาขาแมขาน (0608) ผลจากการอางอิงไดดังกลาวทําใหเกิดชื่อเฉพาะ (unique) ของลุมน้ํายอยที่
เปนขอสนเทศ (information) สําหรับอธิบายบทบาทและตําแหนงของลุมน้ําในเชิงเปรียบเทียบ ซึ่ง
ลุมน้ําที่ไดการจําลองโดยไมอาศัยระบบ Pfafstetter จะไมปรากฏรายละเอียดดังกลาวนี้ 

สําหรับขอมูลคุณสมบัติลุมน้ํายอยที่ไดจากการวเิคราะหเชิงพื้นที่ไดทําการจัดเก็บในตาราง
อรรถาธิบายของขอมูลเชิงพื้นที่ขอบเขตลุมน้ํา ซึ่งสามารถเรียกแสดงเปนแผนที่ไดดวยดังภาพที่ 4(ก) 
สวนองคประกอบของชุดเครือขายลุมน้ําที่สรางขึ้นจากขอมูลเชิงพื้นที่ขอบเขตลุมน้ําในระบบ 
Pfafstetter และการเชื่อมโยงขอมูลเขาสูเครือขายแสดงดังภาพที่ 4(ข) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 4   (ก) ตัวอยางขอมูลคุณสมบัติของลุมน้ํายอย และ (ข) ชุดขอมูลเครือขายลุมน้ํา 
 
การใชประโยชนระบบภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ํา 

ระบบภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ําที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถใชเปนขอมูลสนับสนุนการ
ตัดสินใจในการจัดการทรัพยากร ดังเชนการใชชุดขอมูลเครือขายลุมน้ําในการวิเคราะหเชิงพื้นที่กรณี
โอกาสเกิดความขัดแยงดานการใชน้ําดานการเกษตร หรือการระบุลุมน้ําที่เปนแหลงกําเนิดตะกอน
ในอางเก็บน้ํา นอกจากนี้แลวระบบภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ํายังเปนประโยชนตอการจัดลําดับ
ความสําคัญเพื่อการจัดการลุมน้ํา ซึ่งเปนขั้นตอนการวางแผนกอนเขาจัดการลุมน้ําที่ชวยใหการ
จัดการลุมน้ําประสบความสําเร็จและตอบสนองตอการแกปญหาภายใตวงจํากัดในเรื่องงบประมาณ
อยางมีประสิทธิผล ขอมูลดังกลาวนี้ชวยใหผูที่ทําการจัดการลุมน้ําทราบวาตองดําเนินการหรือ
จัดการกับพื้นที่ใดกอนจึงจะสามารถแกไขปญหาไดทันทวงทีและสอดคลองกับศักยภาพที่มีอยู 



424                                                 สูระบบอาหารที่ปลอดภัย สรางมูลคาเพิ่ม และใชทรัพยากรอยางยั่งยืน 
 

สรุป 

ฐานขอมูลภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ําไดพัฒนาขึ้นโดยออกแบบโครงสรางฐานขอมูล
ประเภท geodatabase ดวย UML จากนั้นจึงสรางชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ขอบเขตลุมน้ําและขอมูล   อุทก
วิทยาแบบอัตโนมัติใน GIS จากขอมูล DEM รวมกับชั้นขอมูลเสนทางน้ําและแหลงน้ําอางอิงใน
มาตราสวน 1:50,000 โดยอาศัยระบบ Pfafstetter ผลการจําลองขอบเขตลุมน้ํายอยพบวาสามารถ
ทําใหเกิดลุมน้ําได 8 ระดับ โดยนับรวมระดับลุมน้ําหลัก ลุมน้ําสาขา และลุมน้ํายอยภายในลุมน้ําอีก 
6 ระดับ หนวยลุมน้ําที่เล็กที่สุดเริ่มตนที่คาสะสมน้ําที่จุดรวมน้ํามากกวา 500 กริดเซลล ลุมน้ําที่ได
จากการจําลองดังกลาวสามารถอางอิงถึงกันไดจากการกําหนดรหัสที่นําอันดับชั้นซึ่งกํากับดวย
หมายเลข 0 ถึง 9 เรียงตอกันตามลําดับชั้น ผลดังกลาวทําใหเกิดชื่อเฉพาะสําหรับแตละลุมน้ํายอย 
ซึ่งเปนขอสนเทศสําหรับการอธิบายบทบาทและตําแหนงลุมน้ําในเชิงเปรียบเทียบ สําหรับระบบที่
พัฒนาขึ้นใชขีดความสามารถในการวิเคราะหเชิงพื้นที่และการวิเคราะหระบบเครือขายใน ArcGIS 
ทําใหสามารถผลิตซ้ําไดอยางเปนระบบ และสามารถจัดทําขอมูลคุณสมบัติของลุมน้ํายอยไดจาก
การวิเคราะหเชิงพื้นที่รวมกับชั้นขอมูล DEM การใชประโยชนที่ดิน หมูบาน และระบบชลประทาน 
ซึ่งไดจัดเก็บเปนขอมูลอรรถาธิบายของชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ลุมน้ํา ชุดขอมูลตาง ๆ ที่สรางขึ้นไดรับการ
จัดเก็บในฐานขอมูลประเภท geodatabase พรอมทั้งไดจัดทําคําอธิบายรายละเอียดสังเขป 
(metadata) ของชุดขอมูล ระบบภูมิสารสนเทศเครือขายลุมน้ําดังกลาวนี้สามารถนําไปใชเปนขอมูล
สนับสนุนการตัดสินใจในการจัดการทรัพยากร ดังเชนการใชชุดขอมูลเครือขายลุมน้ําในการ
วิเคราะหเชงิพื้นที่กรณีโอกาสเกิดความขัดแยงดานการใชน้ําดานการเกษตรหรือการระบุลุมน้ําที่เปน
แหลงกําเนิดตะกอนในอางเก็บน้ํา นอกจากนี้ผลจากการพัฒนาวิธีการสรางฐานขอมูลสามารถ
นําไปใชสนับสนุนงานจัดลําดับความสําคัญลุมน้ํายอย 
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