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ABSTRACT 

	 The automated drainage network extraction is a hydrological spatial analysis processes 
use to derive drainage pattern of a watershed area based on the digital elevation model (DEM). 
Different sources of the DEM may affect the obtained network. This study compared the effects of 
using DEM from different sources including DEM from Land Development Department (LDD), 
ASTER GDEM, SRTM and DEM obtained from ANUDEM algorithm on automatic drainage 
network extraction. Accuracy of the extracted network was verified using field observation data. 
Three different terrain characteristics of selected watershed including steep slope, moderate slope 
area and flat area were compared.
	 It was found that the appropriated drainage area threshold (DAT) derived from different 
DEM source were different. The higher DEM resolution, the lesser DAT was obtained. Drainage 
density that derived from automated extraction method was larger than that from the topographic 
map. The highest accuracy of extracted drainage network using the LDD DEM in the steep 
watershed area was found while that from the ANUDEM, SRTM and ASTER GDEM were smaller. 
The accuracy are equal to 85.83, 40.73, 38.75 and 29.55 percent, respectively. In the moderate 
slope watershed, it was found that the accuracy of extracted drainage from SRTM was the highest 
and smaller when the ANUDEM, SRTM and ASTER GDEM were used. The accuracy are equal 
to 73.33, 72.45, 31.49 and 30.03 percent, respectively. The accuracy of the extracted drainage 
network obtained from the different DEMs of the flat area watershed was smaller but in the same 
order of that found from the moderate slope area. The accuracy are equal to 39.17, 37.77, 19.20 
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and 18.32  percent, respectively. Base on the results from this study, it is recommended that the 
automatic drainage network extraction could be used when the higher DEM resolution.

Keywords: Digital Elevation Model (DEM), Drainage Network, Hydrological Spatial Analysis 

บทคดัย่อ

	 การแยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติั คือ กระบวนการวเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ีทางอุทกวทิยาเพ่ือใหไ้ดรู้ปแบบ

ล�ำน�้ำ โดยใชแ้บบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) เป็นขอ้มูลหลกัในการวเิคราะห์ ซ่ึงหากมีแหล่งท่ีมาแตกต่างกนั อาจ

ส่งผลต่อผลลพัธ์ของโครงข่ายท่ีได ้ การศึกษาน้ีเปรียบเทียบผลของการใชแ้บบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจากแหล่งท่ีมา

ท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ กรมพฒันาท่ีดิน (LDD DEM), ASTER GDEM, SRTM และจากขั้นตอนวธีิ ANUDEM  เป็น

ขอ้มูลหลกัเพ่ือแยกโครงข่ายการระบายน�้ ำอตัโนมติั และตรวจสอบความถูกตอ้งกบัโครงข่ายการระบายน�้ ำจริง

ท่ีส�ำรวจภาคสนาม โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาในภูมิประเทศท่ีต่างกนั 3 แบบ คือ พื้นท่ีความลาดชนัสูง พื้นท่ีความ

ลาดชนัปานกลาง และพ้ืนท่ีราบ

	 ผลการศึกษาพบวา่ ค่า DAT ท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจากแหล่งท่ีมาต่าง ๆ มีค่าต่าง

กนั  โครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัเกือบทั้งหมดมีความยาวและความหนาแน่นของการระบายน�้ำมากกวา่ล�ำน�้ำจาก

แผนท่ีภูมิประเทศ โดยโครงข่ายล�ำน�้ำอตัโนมติัของพื้นท่ีสูงชนัท่ีแยกจากขอ้มูล LDD DEM มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ ANUDEM, SRTM และ ASTER GDEM โดยมีค่าความถูกตอ้ง เท่ากบัร้อยละ 85.83, 40.73, 38.75 และ 

29.55 ตามล�ำดบั ส่วนพ้ืนท่ีความลาดชนัปานกลางและพ้ืนท่ีราบ พบวา่ โครงข่ายการระบายน�้ำจากแบบจ�ำลองความสูง

เชิงเลขของ SRTM มีความถูกตอ้งสูงสุด รองลงมาคือ LDD DEM, ANUDEM และ ASTER GDEM โดยมีค่าความ

ถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 73.33, 72.45, 31.49 และ 30.03 ในพื้นท่ีความลาดชนัปานกลาง และร้อยละ 39.17, 37.77, 19.20 

และ 18.32 ในพื้นท่ีราบ ตามล�ำดบั

	 ขอ้เสนอแนะจากผลการศึกษาน้ีคือการแยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัเหมาะส�ำหรับการน�ำไปประยกุต์

ใชก้บัพ้ืนท่ีความลาดชนัสูงและปานกลาง โดยใช ้ LDD DEM เป็นขอ้มูลส�ำหรับวเิคราะห์ เน่ืองจากมีความถูกตอ้ง

และความละเอียดสูง 

ค�ำส�ำคญั: แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) โครงข่ายการระบายน�้ำ การวเิคราะห์เชิงพื้นท่ีทางอุทกวทิยา

คำ�นำ�

	 โครงข่ายการระบายน�้ ำคือขอ้มูลท่ีแสดง

เสน้ทางการไหลของน�้ำท่ีมีการเช่ือมโยงต่อกนัในพ้ืนท่ี

ลุ่มน�้ำตั้งแต่จุดท่ีมีความสูงมากท่ีสุดจนถึงจุดออกของ

น�้ ำซ่ึงเป็นจุดต�่ำสุดของลุ่มน�้ ำ โดยเป็นขอ้มูลท่ีถูกน�ำ

มาใชเ้พ่ืออธิบายโครงสร้างและลกัษณะการระบายน�้ำ

ของลุ่มน�้ำ เช่น ความยาวของล�ำน�้ำ ความหนาแน่นการ

ระบายน�้ ำ เป็นตน้ และยงัเป็นพารามิเตอร์ส�ำหรับใช้

กบัแบบจ�ำลองทางอุทกวทิยาอีกดว้ย  โดยปกติขอ้มูล

โครงข่ายการระบายน�้ำไดม้าจากการ digitize ตามขอ้มูล

ล�ำน�้ำท่ีแสดงอยูบ่นแผนท่ีภูมิประเทศ  ท�ำใหเ้กิดปัญหา

ต่อการน�ำไปใชป้ระโยชน์เน่ืองจากขอ้มูลล�ำน�้ ำจาก

แผนท่ีภูมิประเทศเป็นขอ้มูลท่ีไม่ไดแ้สดงล�ำน�้ ำท่ีมีอยู่

จริงทั้งหมด โดยเฉพาะล�ำน�้ำขนาดเลก็บนพ้ืนท่ีตน้น�้ำท่ี

อาจไม่มีปรากฏในแผนท่ีภูมิประเทศทั้งท่ีมีล �ำน�้ำนั้นอยู่

ในพ้ืนท่ีจริงจึงท�ำใหข้าดความถูกตอ้ง อีกทั้งขอ้มูลท่ีได้
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อาจมีปัญหาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดตั้งแต่กระบวนการ

แปลภาพถ่ายทางอากาศและจากขั้นตอนการ digitize 

ของผูใ้ชง้านแต่ละท่าน  ดงันั้นเพ่ือแกปั้ญหาน้ีจึงไดมี้วธีิ

การแยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัโดยใชว้ธีิการ

วเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ีทางอุทกวทิยา เช่น การเติม (fill sink) 

การค�ำนวณทิศทางการไหล (flow direction) และการ

ไหลสะสม (flow accumulation) เป็นตน้ ท�ำใหไ้ดล้ �ำน�้ำ

อตัโนมติัท่ีสอดคลอ้งกบัลกัษณะภูมิประเทศ  สะดวก

ต่อการน�ำใชง้านเน่ืองจากไม่ตอ้ง digitize เส้นล�ำน�้ ำ

จากแผนท่ีภูมิประเทศเอง และลดความคลาดเคล่ือน

ของต�ำแหน่งล�ำน�้ำท่ีเกิดจากการ digitize ผดิพลาดของ

ผูใ้ชง้านแต่ละท่าน โดยการแยกโครงข่ายการระบาย

น�้ำอตัโนมติัจะใชแ้บบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (Digital 

Elevation Model; DEM) เป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์

	 แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขคือขอ้มูลท่ีจ�ำลอง

ความสูงต�่ำของพื้นผวิโลก ซ่ึงมีแหล่งท่ีมาจาก 3 แหล่ง 

คือ การส�ำรวจทางพ้ืนดิน การใชข้อ้มูลการรับรู้ระยะไกล 

และการแทรกค่าขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (spatial interpolation) 

จากขอ้มูลเสน้ชั้นความสูง  แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

แต่ละแหล่งมีท่ีมาและความละเอียดท่ีต่างกนั ส่งผล

ท�ำใหค่้าความสูงและความถูกตอ้งของพ้ืนท่ีแตกต่างกนั 

ดงันั้นการใชแ้บบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีมีแหล่งท่ีมา

ต่างกนัมาเป็นขอ้มูลในการแยกโครงข่ายการระบายน�้ำ

อาจมีผลใหไ้ดโ้ครงข่ายการระบายน�้ำท่ีมีลกัษณะและ

ความถูกตอ้งแตกต่างกนัได้

	 ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือแยก

โครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัโดยใชแ้บบจ�ำลองความสูง

เชิงเลขจากแหล่งท่ีมาท่ีต่างกนั ตรวจสอบความถูกตอ้ง

กบัโครงข่ายการระบายน�้ำท่ีไดจ้ากการส�ำรวจจริง  และ

เปรียบเทียบผลท่ีมีแหล่งท่ีมาของ DEM ท่ีแตกต่างกนั 

โดยมีพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศต่างกนั 3 ลกัษณะ 

คือ พื้นท่ีลาดชนัสูง พื้นท่ีลาดชนัปานกลาง และพื้นท่ี

ราบ ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสามารถเป็นแนวทางในการเลือก

แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขเพ่ือแยกโครงขา่ยการระบายน�้ำ

อตัโนมติัท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะภูมิประเทศไดต่้อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

1. พืน้ทีศึ่กษา
	 1.1	 ลุ่มน�้ ำตวัแทนพ้ืนท่ีความลาดชนัสูง คือ 

ลุ่มน�้ำหว้ยหนองหอย ตั้งอยูใ่น ต.โป่งแยง และ ต.แม่แรม 

อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ มีพ้ืนท่ี 14.62 ตร.กม. เป็นพ้ืนท่ีภูเขา

สลบัซบัซอ้น มีความลาดชนัเฉล่ีย 37% มีความสูงจาก

ระดบัน�้ำทะเลสูงสุด 1,427 ม. ต�่ำสุด 740 ม. และเฉล่ีย

เท่ากบั 1,076 ม.

	 1.2	 ลุ่มน�้ำตวัแทนพ้ืนท่ีความลาดชนัปานกลาง 

คือ ลุ่มน�้ำหว้ยหู ตั้งอยูใ่น ต.อุดมทรัพย ์ อ.วงัน�้ ำเขียว 

จ.นครราชสีมา มีขนาดพ้ืนท่ี 19.59 ตร.กม. ความลาดชนั

เฉล่ีย 11% มีความสูงจากระดบัน�้ำทะเลสูงสุด 598 ม. 

ต�่ำสุด 270 ม. และเฉล่ียเท่ากบั 437 ม. 

	 1.3	 ลุ่มน�้ำตวัแทนพ้ืนท่ีราบ คือ ลุ่มน�้ำคลองไทร 

ตั้งอยูใ่น ต.คลองเรือ อ.วหิารแดง จ.สระบุรี มีขนาดพ้ืนท่ี 

15.25 ตร.กม. โดยพ้ืนท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีราบท่ีมีความ

ลาดชนันอ้ยกวา่ 5% และมีพื้นท่ีภูเขาเป็นส่วนนอ้ยทาง

ตอนบนของลุ่มน�้ำ มีความสูงจากระดบัน�้ำทะเลสูงสุด 

425 ม. ต�่ำสุด 10 ม. และเฉล่ียเท่ากบั 48 ม. 

2.  การรวมรวมข้อมูล
	 2.1	 แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (DEM) จาก

แหล่งต่างๆ คือ

		  2.1.1	 กรมพฒันาท่ีดิน (LDD DEM)  มี

ความละเอียด 5 ม.

		  2.1.2	 ASTER GDEM ไดม้าจากขอ้มูล

ดาวเทียม Advanced Spaceborne Thermal Emission 

and Reflection Radiometer (ASTER) ซ่ึงเป็นโครงการ

ร่วมมือระหวา่ง NASA และ METI (The Ministry of 

Economy, Trade and Industry) ของประเทศญ่ีปุ่น มี

ความละเอียด 30 ม.	

		  2.1.3	 SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) ไดม้าจากขอ้มูลจากดาวเทียม Space shuttle 

radar ของ NASA ความละเอียด 90 ม.

	 2.2	 เสน้ชั้นความสูงเท่า 20 ม. ของกรมแผนท่ี

ทหาร มาตราส่วน 1:50,000
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	 2.3	 โครงข่ายการระบายน�้ำเชิงเลขจากแผนท่ี

ลกัษณะภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราส่วน 

1:50,000

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

	 3.1	สร้างแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขความ

ละเอียด 5 ม. ดว้ยวธีิแทรกค่าขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (spatial 

interpolation) ดว้ยขั้นตอนวธีิ (algorithm) ANUDEM 

(Australian National University Digital Elevation 

Model)  ท่ีพฒันาโดย Hutchinson (1988, 1989, 1997) 

	 3.2	วิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีทางอุทกวิทยา โดยมี

ขั้นตอนดงัน้ี

		  3.2.1	 ปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนทาง

อุทกวิทยาของแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีเรียกว่า  

sink ซ่ึงหมายถึงกริดท่ีมีค่าความสูงนอ้ยกวา่กริดท่ีอยู่

รอบ ๆ  โดยใชข้ั้นตอนวธีิการเติม (fill) ของ Jenson and 

Domingue (1988) เพ่ือใหก้ารค�ำนวณทางอุทกวิทยา

เก่ียวกบัการไหลของน�้ำไปยงักริดต่างๆ มีความต่อเน่ือง

		  3.2.2	 ค�ำนวณทิศทางการไหลของน�้ ำ 

(flow direction) และการไหลของน�้ ำสะสม (flow 

accumulation) โดยใชข้ั้นตอนวิธีของ Jenson and 

Domingue (1988)

		  3.2.3	 ก�ำหนดจุดออกของน�้ำและค�ำนวณ

ลุ่มน�้ำอตัโนมติั (watershed) แลว้ตดั (clip) ชั้นขอ้มูล

การไหลสะสมใหมี้ขอบเขตเท่ากบัพื้นท่ีลุ่มน�้ำ  

	 3.3	 แยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัโดย

การก�ำหนดค่า Drainage Area Threshold (DAT) ซ่ึง

เป็นค่าขนาดพ้ืนท่ีการไหลสะสมท่ีเหมาะสมส�ำหรับ

ใชแ้ยกโครงข่ายการระบายน�้ ำดว้ยวิธีของ Tantasirin 

et al. (2016) โดยใชค่้าจ�ำนวนกริดล�ำน�้ำท่ีคลาดคล่ือน 

(number of error stream cell; NESC) เป็นพารามิเตอร์

ในก�ำหนดค่า DAT

	 3.4	ปรับแกค้วามถูกตอ้งของโครงข่ายการ

ระบายน�้ ำอตัโนมติัท่ีมีลกัษณะไม่ถูกตอ้ง ไดแ้ก่ ช่วง

ของล�ำน�้ำ (stream link) ท่ีมีความยาวนอ้ยกวา่  90 ม. 

(ขนาดกริดท่ีใหญ่ท่ีสุด 1 กริด) และล�ำน�้ำท่ีมีการไหล

ขนานกนั (parallel stream line) โดยลบกริดดงักล่าวออก

	 3.5	ค�ำนวณความหนาแน่นของการระบาย

น�้ำของโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัจากสมการ (1) 

ดงัน้ี

	 ความหนาแน่นของการระบายน�้ำ (Dd)  

	 =	 ( ความยาวล�ำน�้ำทั้งหมด (ΣL)

พื้นท่ีลุ่มน�้ำ (A) ) 	 (1)

	 3.6	ตรวจสอบความถูกตอ้งของโครงข่าย

การระบายน�้ำอตัโนมติั โดยมีขั้นตอนดงัน้ี

		  3.6.1	 สุ่มวางแปลงขนาด 250 × 250 ม. 

จ�ำนวน 20 แปลง ใหก้ระจายทั้งบริเวณล�ำน�้ำล �ำดบัท่ี 1 

(first order) จุดเช่ือมต่อของล�ำน�้ำ (conjunction stream) 

และล�ำน�้ำท่ีอยูบ่นท่ีราบ(flat area)  

		  3.6.2	 ส�ำรวจภาคสนามเพ่ือบนัทึกเสน้ทาง

การไหลของน�้ ำท่ีอยูใ่นแปลงท่ีก�ำหนดข้ึนดว้ยเคร่ือง

รับสญัญาน GPS 

		  3.6.3	 ขยายระยะ (buffer) ออกจากเส้น

ล�ำน�้ำธรรมชาติท่ีส�ำรวจไดเ้ป็นระยะทาง 10 ม. ซ่ึงเป็น

ระยะท่ีอาจเกิดจากความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองรับ

สญัญาน GPS และแปลงเป็นขอ้มูลราสเตอร์

		  3.6.4	 ค�ำนวณจ�ำนวนกริดทั้งหมดของ

โครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติั และจ�ำนวนกริดล�ำน�้ำ

อตัโนมติัท่ีตรงกบัล�ำน�้ำท่ีส�ำรวจ (ในระยะ 10 ม. ท่ีขยาย

ระยะ) แลว้ค�ำนวณร้อยละความถูกตอ้งดว้ยสมการ (2) 

ดงัน้ี

	 ร้อยละความถูกตอ้ง

= ( จ�ำนวนกริดล�ำน�้ำอตัโนมติัท่ีตรงกบัล�ำน�้ำท่ีส�ำรวจ 

จ�ำนวนกริดทั้งหมดของโครงขา่ยการระบายน�้ำอตัโนมติั)  × 100 (2)

	 ขั้นตอนการแยกโครงข่ายการระบายน�้ ำ

อตัโนมติัดว้ยวิธีการวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีทางอุทกวิทยา

สามารถสรุปไดด้งั Figure 1
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        ร้อยละความถูกตอ้ง =(                                                                
 )x 100       (2) 

 ขั้นตอนการแยกโครงข่ายล าน ้ าอตัโนมติัดว้ยวธีิการวเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ีทางอุทกวิทยาสามารถสรุปไดด้งั 
Figure 1 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 1  Automated Drainage Network Extraction based on Hydrological Spatial Analysis 

Methods 

ผลและวจิารณ์ 
 การแยกโครงข่ายล าน ้ าอตัโนมติัโดยใชแ้บบจ าลองความสูงเชิงเลขจากแหล่งท่ีมาต่าง ๆ ไดผ้ลการศึกษา
ดงั Table 1 และ Figure 2 ถึง 4 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ านวนกริดล าน ้ าอตัโนมติัท่ีตรงกบัล าน ้ าท่ีส ารวจ  
จ านวนกริดทั้งหมดของโครงข่ายล าน ้ าอตัโนมติั 

Figure 1	Automated Drainage Network Extraction based on Hydrological Spatial Analysis 
Methods

ผลและวิจารณ์
	 การแยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัโดย

ใชแ้บบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจากแหล่งท่ีมาต่าง ๆ 

ไดผ้ลการศึกษาดงั Table 1 และ Figure 2 ถึง 4 โดย

มีรายละเอียดดงัน้ี

Table 1	 Characteristics of automatic drainage network extraction.

Study area
Parameter digitize from Source of DEM

topo map ANUDEM LDD ASTER SRTM

1.  steep slope area 1.1  DAT (m2) - 50,000 22,500 39,600 89,100
HuaiNong Hoi 1.3  stream length (km) 27.36 35.72 49.21 42.62 24.91

watershed 1.4  DD (km/km2) 1.87 2.46 3.39 2.96 1.70
(Chiangmai) 1.5  Avg. acuracy (%) 33.39 40.73 85.83 29.55 38.75

2.  moderate slope area 2.1  DAT (m2) - 37,500 52,500 64,800 97,200
Huai Hu watershed 2.3  stream length (km) 17.18 35.72 38.65 48.58 28.24

(NakhonRatchasima) 2.4  DD (km/km2) 1.06 2.21 2.43 2.87 1.75
2.5 Avg. acuracy (%) 25.86 31.49 72.45 30.03 73.33

3.  flat area 3.1  DAT  (m2) - 22,500 20,833 39,600 94,500
Huai Shai watershed 3.3  stream length (km) 14.73 47.49 59.28 50.22 22.32

(Saraburi) 3.4  DD (km/km2) 0.97 2.87 4.37 3.14 2.03
3.5 Avg. acuracy (%) 31.66 19.20 37.77 18.32 39.17

Remarks:	 DAT is drainage area threshold 
	 DD is drainage density
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1.	 ค่า Drainage Area Threshold (DAT) ทีใ่ช้

ในการแยกโครงข่ายการระบายน�ำ้อตัโนมตัิ

	 การค�ำนวณค่า DAT เพ่ือใชแ้ยกโครงข่าย

การระบายน�้ำโดยวเิคราะห์ดว้ยวธีิของ Tantasirin et al. 

(2016) ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี

	 1.1	 พื้นท่ีความลาดชนัสูง พบวา่ ค่า DAT จาก

ขอ้มูล LDD DEM มีค่านอ้ยท่ีสุด รองลงมา คือ ASTER 

GDEM, ANUDEM และ SRTM โดยมีค่า DAT เท่ากบั 

22,500  39,600  50,000 และ 89,100 ตร.ม. ตามล�ำดบั

	 1.2	 พ้ืนท่ีความลาดชนัปานกลาง พบวา่ ค่า 

DAT จากขอ้มูล ANUDEM มีค่านอ้ยท่ีสุด รองลงมา

คือ LDD DEM, ASTER GDEM และ SRTM โดยมี

ค่า DAT เท่ากบั 37,500 52,500 64,800 และ 97,200 

ตร.ม. ตามล�ำดบั

	 1.3	 พ้ืนท่ีราบ พบวา่ การแยกโครงข่ายการ

ระบายน�้ ำจากขอ้มูล LDD DEM ท�ำใหพ้ื้นท่ีลุ่มน�้ ำท่ี

ท�ำการศึกษาแยกออกเป็น 3 ลุ่มน�้ำยอ่ย มีค่า DAT ของ

แต่ละลุ่มน�้ ำยอ่ย เท่ากบั 15,000 25,000 และ 22,500 

ตร.ม. โดยมีค่าเฉล่ียของ DAT เท่ากบั 20,833 ตร.ม. 

นอ้ยกวา่ DEM จากแหล่งอ่ืน รองลงมาคือ ANUDEM 

และ ASTER GDEM โดยมีค่า DAT เท่ากบั 22,500 และ 

39,600 ตร.ม. ตามล�ำดบั ส่วนโครงข่ายการระบายน�้ำท่ี

แยกจาก SRTM มีผลท�ำใหพ้ื้นท่ีลุ่มน�้ำแยกออกเป็น 3 

ลุ่มน�้ำยอ่ยเช่นเดียวกบั LDD DEM โดยมีค่า DAT ของ

แต่ละลุ่มน�้ำยอ่ย เท่ากบั 48,600 89,100 และ 145,800 

ตร.ม. มีค่าเฉล่ียของ DAT เท่ากบั 94,500 ตร.ม. มากกวา่ 

DEM จากแหล่งอ่ืน  

	 การค�ำนวณค่า DAT จากแบบจ�ำลองความสูง

เชิงเลขแต่ละแหล่งท่ีมามีผลไม่เหมือนกนั เน่ืองจาก

แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขจากแต่ละแหล่งท่ีมามีวิธี

การส�ำรวจ อุปกรณ์ และกระบวนการจดัท�ำท่ีไม่เหมือน

กนั ท�ำใหค่้าความสูงแต่ละกริดของแบบจ�ำลองเชิงเลขมี

ความแตกต่างกนั ยอ่มส่งผลต่อการค�ำนวณทิศทางการ

ไหลของน�้ำและค่าการไหลสะสม ท�ำใหผ้ลการค�ำนวณ

ค่า DAT แตกต่างกนัไป

	  นอกจากน้ียงัพบวา่ความละเอียดของแบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลขมีความสมัพนัธ์กบัขนาด DAT 

โดยพบวา่ SRTM ซ่ึงเป็นแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีมี

ความละเอียดต�่ำ (ขนาดกริดใหญ่) ค่า DAT ท่ีวเิคราะห์

ไดมี้ขนาดพ้ืนท่ีใหญ่กวา่แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

ท่ีมีความละเอียดสูง (ขนาดกริดเลก็) เน่ืองจากขนาด

กริดท่ีใหญ่จะครอบคลุมพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกวา้ง ดงันั้น

การก�ำหนดค่า DAT ขนาดเลก็จะท�ำใหเ้กิดกริดล�ำน�้ำท่ี

ผดิพลาดจ�ำนวนมาก ส่งผลใหก้ริดล�ำน�้ำท่ีมีค่าการไหล

สะสมมากกวา่ค่า DAT อยูติ่ดกนัเกินไปจนไม่สามารถ

แยกเป็นเป็นล�ำน�้ำได ้ (Figure 2) แสดงใหเ้ห็นวา่แบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลขความละเอียดสูงเท่านั้นท่ีสามารถ

ก�ำหนดค่า DAT ท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีเลก็ได ้ สอดคลอ้งกบั 

Liu and Zhang (2010) 

6 

DAT =8,100 m2 

(1grid) 
DAT =16,200 m2 

(2grid) 
DAT =24,300 m2 

(3grid) 
DAT =48,600 m2 

(6grid) 
DAT =97,200 m2 

(12grid) 
DAT =194,400 m2 

(24grid) 

ให้ค่าความสูงแต่ละกริดของแบบจ าลองเชิงเลขมีความแตกต่างกนั ยอ่มส่งผลต่อการค านวณทิศทางการไหลของ
น ้าและค่าการไหลสะสม ท าให้ผลการค านวณค่า DAT แตกต่างกนัไป 
  นอกจากน้ียงัพบว่าความละเอียดของแบบจ าลองความสูงเชิงเลขมีความสัมพนัธ์กบัขนาด DAT โดย
พบว่า SRTM ซ่ึงเป็นแบบจ าลองความสูงเชิงเลขท่ีมีความละเอียดต ่า (ขนาดกริดใหญ่) ค่า DAT ท่ีวิเคราะห์ไดมี้
ขนาดพ้ืนท่ีใหญ่กว่าแบบจ าลองความสูงเชิงเลขท่ีมีความละเอียดสูง (ขนาด กริดเล็ก) เน่ืองจากขนาดกริดท่ีใหญ่จะ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกวา้ง ดงันั้นการก าหนดค่า DAT ขนาดเล็กจะท าให้เกิดกริดล าน ้ าท่ีผดิพลาดจ านวน
มาก ส่งผลให้กริดล าน ้ าท่ีมีค่าการไหลสะสมมากกว่าค่า DAT อยูติ่ดกนัเกินไปจนไม่สามารถแยกเป็นเป็นล าน ้ าได ้
(Figure 2) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองความสูงเชิงเลขความละเอียดสูงเท่านั้นท่ีสามารถก าหนดค่า DAT ท่ีมีขนาด
พ้ืนท่ีเล็กได ้สอดคลอ้งกบั Liu and Zhang (2010)  
 
 
 
 
 
 

 

 
Figure 2  Effect of drainage area threshold (DAT) on automatic drainage network extraction. 

 
2. ลักษณะโครงข่ายล าน ้าอัตโนมัติ 
 โครงข่ายล าน ้ าท่ีแยกอตัโนมติัมีลกัษณะดงั Table 1 และ Figure 3 มีรายละเอียดดงัน้ี 

   2.1  พ้ืนท่ีความลาดชนัสูง พบว่า โครงข่ายล าน ้ าอตัโนมติัจาก LDD DEM มีความยาวล าน ้ าทั้งหมดและ
หนาแน่นการระบายน ้ามากท่ีสุด รองลงมา คือ ASTER GDEM, ANUDEM และ SRTM โดยมีความหนาแน่นของ
การระบายน ้าเท่ากบั 3.39, 2.96, 2.46 และ 1.70 กม./ตร.กม. ตามล าดบั 

2.2  พ้ืนท่ีความลาดชนัปานกลาง พบว่า โครงข่ายล าน ้ าอตัโนมติัจาก ASTER GDEM มีความยาวล าน ้ า
ทั้งหมดและความหนาแน่นการระบายน ้ามากท่ีสุด รองลงมา คือ LDD DEM, ANUDEM และ SRTM โดยมีความ
หนาแน่นของการระบายน ้าเท่ากบั 2.87, 2.43, 2.21 และ 1.75 กม./ตร.กม. ตามล าดบั   

2.3 พ้ืนท่ีราบ พบว่า โครงข่ายล าน ้ าอตัโนมติัจาก LDD DEM มีความยาวล าน ้ าทั้งหมดและความ
หนาแน่นการระบายน ้ามากท่ีสุด รองลงมา คือ ASTER GDEM, ANUDEM และ SRTM โดยมีค่าความหนาแน่น
การระบายน ้าเท่ากบั 4.37, 3.14, 2.87 และ 2.03 กม./ตร.กม. ตามล าดบั โดยล าน ้ าอตัโนมติัท่ีไดมี้ลกัษณะไม่
สอดคลอ้งกบัการไหลของน ้าตามธรรมชาติ คือ โครงข่ายล าน ้ าจาก ANUDEM มีลกัษณะเป็นเส้นตรง และ 

Figure 2  Effect of drainage area threshold (DAT) on automatic drainage network extraction.
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2.	 ลกัษณะโครงข่ายการระบายน�ำ้อตัโนมตัิ

	 โครงข่ายการระบายน�้ ำท่ีแยกอตัโนมติัมี

ลกัษณะดงั Table 1 และ Figure 3 มีรายละเอียดดงัน้ี

  	 2.1	 พ้ืนท่ีความลาดชนัสูง พบวา่ โครงข่ายการ

ระบายน�้ำอตัโนมติัจาก LDD DEM มีความยาวล�ำน�้ ำ

ทั้งหมดและหนาแน่นการระบายน�้ำมากท่ีสุด รองลงมา 

คือ ASTER GDEM, ANUDEM และ SRTM โดยมี

ความหนาแน่นของการระบายน�้ ำเท่ากบั 3.39, 2.96, 

2.46 และ 1.70 กม./ตร.กม. ตามล�ำดบั

	 2.2	 พื้นท่ีความลาดชนัปานกลาง พบวา่ โครง

ข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัจาก ASTER GDEM มีความ

ยาวล�ำน�้ำทั้งหมดและความหนาแน่นการระบายน�้ำมาก

ท่ีสุด รองลงมา คือ LDD DEM, ANUDEM และ SRTM 

โดยมีความหนาแน่นของการระบายน�้ ำเท่ากบั 2.87, 

2.43, 2.21 และ 1.75 กม./ตร.กม. ตามล�ำดบั  

	 2.3	 พื้นท่ีราบ พบวา่ โครงข่ายการระบายน�้ำ

อตัโนมติัจาก LDD DEM มีความยาวล�ำน�้ำทั้งหมดและ

ความหนาแน่นการระบายน�้ ำมากท่ีสุด รองลงมา คือ 

ASTER GDEM, ANUDEM และ SRTM โดยมีค่า

ความหนาแน่นการระบายน�้ ำเท่ากบั 4.37, 3.14, 2.87 

และ 2.03 กม./ตร.กม. ตามล�ำดบั โดยล�ำน�้ ำอตัโนมติั

ท่ีไดมี้ลกัษณะไม่สอดคลอ้งกบัการไหลของน�้ ำตาม

ธรรมชาติ คือ โครงข่ายการระบายน�้ำจาก ANUDEM 

มีลกัษณะเป็นเสน้ตรง และ ASTER GDEM มีทิศทาง

การไหลของน�้ ำต่างจากล�ำน�้ ำจริงมาก ส่วนโครงข่าย

การระบายน�้ำจาก LDD DEM และ SRTM มีลกัษณะ

เป็นล�ำน�้ำ 3 สายแยกจากกนั 

	 ความยาวและความหนาแน่นการระบายน�้ ำ

ของโครงข่ายการระบายน�้ำท่ีแยกอตัโนมติัในพ้ืนท่ีความ

ลาดชนัสูงเท่านั้นท่ีสอดคลอ้งกบัค่า DAT เน่ืองจาก

พ้ืนท่ีความลาดชนัสูงมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะพ้ืนผวิ

ภูมิประเทศท่ีช่วยก�ำหนดทิศทางการไหลของล�ำน�้ ำได้

อยา่งชดัเจนเช่น สันเขา หุบเขา เป็นตน้ ท�ำใหล้ �ำน�้ ำ

อตัโนมติัจากแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขแต่ละแหล่งมี

ทิศทางการไหลใกลเ้คียงกนั ดงันั้นความยาวของล�ำน�้ำ

ท่ีแตกต่างกนัจึงข้ึนอยูก่บัค่า DAT ท่ีต่างกนัเป็นหลกั 

ท�ำใหแ้บบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีก�ำหนด DAT นอ้ย

จะไดล้ �ำน�้ ำท่ีมีความยาวและความหนาแน่นมากกว่า

แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีก�ำหนด DAT ขนาดใหญ่  

แต่พื้นท่ีความลาดชนัปานกลางและท่ีราบพบวา่ ความ

ยาวและความหนาแน่นการระบายน�้ำของโครงข่ายการ

ระบายน�้ำท่ีแยกอตัโนมติัไม่สอดคลอ้งกบั DAT เน่ืองจาก

พ้ืนท่ีน้ีมีการเปล่ียนแปลงพ้ืนผวิภูมิประเทศนอ้ย ท�ำให้

ล �ำน�้ำอตัโนมติัจากแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขของแต่ละ

แหล่งมีทิศทางการไหลท่ีแตกต่างกนั ส่งผลใหค้วามยาว

ของล�ำน�้ำและความหนาแน่นการระบายน�้ำต่างกนั และ

ไม่สอดคลอ้งกบั DAT

	 โครงข่ายการระบายน�้ำท่ีแยกจาก SRTM ใน

ทุกสภาพภูมิประเทศมีความยาวและความหนาแน่นของ

ล�ำน�้ ำนอ้ยกวา่แหล่งอ่ืนอยา่งชดัเจน เพราะ SRTM มี

ขนาดกริดใหญ่ ดงันั้นเพ่ือใหไ้ดล้ �ำน�้ ำท่ีมีลกัษณะเป็น

โครงข่ายท่ีมีจ�ำนวนกริดล�ำน�้ำท่ีผดิพลาดนอ้ย  จึงตอ้ง

ก�ำหนดค่า DAT ขนาดใหญ่ ส่งผลใหไ้ดล้ �ำน�้ำท่ีมีจ�ำนวน

และความยาวนอ้ยกวา่แหล่งอ่ืน ๆ  สอดคลอ้งกบั Giertz 

et al. (2006), Tague and Pohl-Costello (2008) และ Liu 

and Zhang (2010) พบวา่ การแยกโครงข่ายการระบาย

น�้ ำจากลกัษณะกายภาพของพ้ืนท่ีโดยใชก้ระบวนการ

อุทกวทิยานั้นแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีมีความละเอียด

สูงจะท�ำใหไ้ดข้อ้มูลล�ำน�้ำล �ำดบันอ้ยหรือล�ำน�้ำในพ้ืนท่ี

ตน้น�้ำท่ีมีรายละเอียดดีกวา่แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข

ท่ีมีความละเอียดต�่ำ 

	 ล �ำน�้ ำท่ีแยกอตัโนมติัเกือบทั้งหมดมีความ

หนาแน่นของล�ำน�้ำมากกวา่ล�ำน�้ำจากแผนท่ีภูมิประเทศ 

ยกเวน้ล�ำน�้ำอตัโนมติัจาก SRTM ในพ้ืนท่ีสูงชนั เน่ืองจาก

เป็นการแยกล�ำน�้ ำจากแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ีมี

กริดใหญ่ในพ้ืนท่ีท่ีมีความซบัซอ้นของภูมิประเทศสูง 

จึงตอ้งก�ำหนดค่า DAT ขนาดใหญ่เพื่อลดจ�ำนวนกริด

ล�ำน�้ำท่ีผดิพลาด จึงท�ำใหค้วามยาวล�ำน�้ำและความหนาแน่น

การระบายน�้ำลดลง
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	 3.1	 พ้ืนท่ีความลาดชนัสูง พบวา่ โครงข่าย

การระบายน�้ำจาก LDD DEM มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ ANUDEM, SRTM และ ASTER GDEM 

โดยมีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 85.83, 40.73, 38.75 
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และ 29.55 ตามล�ำดบั 

	 3.2	 พื้นท่ีความลาดชนัปานกลาง พบวา่ โครงข่าย

การระบายน�้ำจาก SRTM มีความถูกตอ้งสูงสุด รองลงมา

คือ   LDD DEM, ANUDEM และ ASTER GDEM โดย

มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 73.33, 72.45, 31.49 

และ 30.03 ตามล�ำดบั 

	 3.3	 พื้นท่ีราบ พบวา่ โครงข่ายการระบายน�้ำ

อตัโนมติัจาก SRTM มีความถูกตอ้งสูงสุด รองลงมา

คือ LDD DEM, ANUDEM และ ASTER GDEM โดย

มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบัร้อยละ 39.17, 37.77, 19.20 

และ 18.32 ตามล�ำดบั 

	 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าโครงข่ายการ

ระบายน�้ ำอตัโนมติัจาก LDD DEM มีความถูกตอ้ง

มากกวา่ ANUDEM และ ASTER GDEM ตามล�ำดบั

ในทุกสภาพภูมิประเทศ ส่วนโครงข่ายการระบายน�้ ำ

จาก ASTER GDEM มีความถูกตอ้งนอ้ยในทุกสภาพ

ภูมิประเทศ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Mantelli et al. (2011) 

ท่ีกล่าวว่า ASTER GDEM ใหผ้ลการแยกโครงข่าย

การระบายน�้ำท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนสูง   

	 โครงข่ายการระบายน�้ำจาก LDD DEM ใน

พ้ืนท่ีสูงชนัมีความถูกตอ้งสูง สอดคลอ้งกบั  Tantasirin 

et al. (2016) เน่ืองจาก LDD DEM ถูกผลิตข้ึนเพื่อใช้

ในประเทศไทยโดยมีเกณฑค์วามถูกตอ้งท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% (Land Development Department, 2008) 

อีกทั้งมีความละเอียดสูง (5 ม.) ท�ำใหข้อ้มูลความสูง

ใกลเ้คียงกบัความสูงของภูมิประเทศจริง (Srisoontorn 

et al., 2017) และสามารถจ�ำลองสภาพภูมิประเทศท่ีมี

การเปล่ียนแปลงของผวิโลกบริเวณพ้ืนท่ีสูงชนัไดดี้ ส่งผล

ใหโ้ครงขา่ยการระบายน�้ำจาก LDD DEM มีความถูกตอ้ง

มากกวา่แหล่งอ่ืน ดา้นพ้ืนท่ีความลาดชนัปานกลางแมว้า่

ล�ำน�้ ำจาก SRTM และ LDD DEM จะมีความถูกตอ้ง

สูงใกลเ้คียงกนั แต่ล�ำน�้ำจาก LDD DEM มีความเหมาะสม

กบัการน�ำไปประยกุตใ์ชม้ากกวา่เน่ืองจากโครงข่ายการ

ระบายน�้ ำท่ีไดมี้ลกัษณะใกลเ้คียงกบัล�ำน�้ ำธรรมชาติ

มากกวา่ อีกทั้งสาเหตุท่ีท�ำใหล้ �ำน�้ำจาก SRTM มีความ

ถูกตอ้งสูงนั้นเน่ืองจากขนาดแปลงส�ำรวจเลก็เกินไป

ท่ีจะใชก้บัแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขความละเอียดต�่ำ 

(ขนาดกริดใหญ่) ส่วนพ้ืนท่ีราบพบวา่ โครงข่ายการ

ระบายน�้ำอตัโนมติัจากแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขทุก

แหล่งท่ีมามีความถูกตอ้งนอ้ย เน่ืองจากพ้ืนผวิของแบบ

จ�ำลองความสูงเชิงเลขในแต่ละกริดมีความสูงแตกต่าง

กนันอ้ยมาก ส่งผลใหก้ารค�ำนวณทิศทางการไหลท่ีได้

ไม่สอดคลอ้งกบัสภาพการไหลตามธรรมชาติ เพราะตาม

ธรรมชาติเม่ือปัจจยัดา้นความสูงของพ้ืนท่ีไม่แตกต่าง

กนัจึงท�ำใหปั้จจยัส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ เขา้มามีอิทธิพลกบั

การไหลของน�้ำมากข้ึน เช่น Ket-ord (2015) ไดศึ้กษา

พบวา่โครงสร้างทางธรณีวทิยาส่งผลใหมี้รูปแบบการ

ระบายน�้ ำท่ีแตกต่างกนัได ้ เป็นตน้ จึงท�ำให้ทิศทาง

การไหลของล�ำน�้ ำธรรมชาติต่างจากทิศทางการไหล

ของล�ำน�้ ำอตัโนมติัท่ีใชเ้พียงปัจจยัความสูงของพ้ืนท่ี

เพียงอยา่งเดียว

สรุป
	 การแยกโครงขา่ยการระบายน�้ำอตัโนมติัดว้ยวธีิการ

วเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ีทางอุทกวทิยา สรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี

	 1.	 ค่า DAT ท่ีเหมาะสมของแบบจ�ำลองความ

สูงเชิงเลขจากแหล่งต่าง ๆ  มีค่าต่างกนั และDAT มีความ

สมัพนัธ์กบัขนาดกริด โดยแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลขท่ี

มีความละเอียดต�่ำ (ขนาดกริดใหญ่) ไม่สามารถก�ำหนด 

DAT ขนาดเลก็เพ่ือใชแ้ยกโครงขา่ยการระบายน�้ำได ้เพราะจะ

ท�ำใหก้ริดล�ำน�้ำอยูติ่ดกนัเกินไปจนไม่มีสภาพเป็นล�ำน�้ำ

	 2.	 การแยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติั

ในพ้ืนท่ีความลาดชนัสูงและพ้ืนท่ีราบโดยใชข้อ้มูล

จาก LDD DEM มีค่าความยาวล�ำน�้ำทั้งหมดและความ

หนาแน่นการระบายน�้ำมากท่ีสุด รองลงมา คือ ASTER 

GDEM, ANUDEM และ SRTM ตามล�ำดบั ส่วนพื้นท่ี

ความลาดชนัปานกลาง โครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติั

ท่ีแยกจากขอ้มูล ASTER GDEM มีค่าความยาวล�ำน�้ำ

และความหนาแน่นการระบายน�้ ำมากท่ีสุด รองลงมา 

คือ LDD DEM, ANUDEM และ SRTM ตามล�ำดบั 

โดยความยาวของโครงขา่ยการระบายน�้ำท่ีแยกอตัโนมติัใน
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พ้ืนท่ีลาดชนัสูงเท่านั้นท่ีสอดคลอ้งกบัค่า DAT และล�ำน�้ำ

อตัโนมติัเกือบทั้งหมดมีความยาวและความหนาแน่นของ

การระบายน�้ำมากกวา่ขอ้มูลล�ำน�้ำจากแผนท่ีภูมิประเทศ 

(ยกเวน้ล�ำน�้ ำอตัโนมติัจาก SRTM ในพ้ืนท่ีสูงชนั)

	 3.	 โครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติัในพ้ืนท่ี

ความลาดชนัสูงท่ีแยกจากขอ้มูล LDD DEM มีความ

ถูกตอ้งมากท่ีสุด รองลงมาคือ ANUDEM,  SRTM  และ 

ASTER GDEM ส่วนพื้นท่ีความลาดชนัปานกลางและ

พ้ืนท่ีราบ โครงข่ายการระบายน�้ำจาก SRTM มีความ

ถูกตอ้งสูงสุด รองลงมาคือ LDD DEM, ANUDEM และ 

ASTER GDEM ตามล�ำดบั

	 4.	 การแยกโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติั

เป็นวธีิท่ีเหมาะส�ำหรับการน�ำไปใชก้บัพ้ืนท่ีความลาดชนัสูง

และความลาดชนัปานกลาง โดยควรใช ้ LDD DEM 

เป็นขอ้มูลหลกัส�ำหรับการวเิคราะห์เน่ืองจากท�ำใหไ้ด้

โครงข่ายการระบายน�้ำท่ีมีความถูกตอ้งและความละเอียด

สูง แต่วธีิน้ีไม่ควรใชก้บัพ้ืนท่ีราบเพราะโครงข่ายการ

ระบายน�้ำอตัโนมติัท่ีไดมี้ความถูกตอ้งนอ้ยและมีรูปร่าง

ของล�ำน�้ำไม่สอดคลอ้งกบัธรรมชาติ และในการศึกษา

คร้ังต่อไปควรศึกษาเปรียบเทียบผลท่ีเกิดจากการใช ้

ANUDEM ท่ีมีความละเอียด (ขนาดกริด) ท่ีแตกต่างกนั

เพิ่มเติม  เน่ืองจากวธีิการ ANUDEM ผูใ้ชง้านสามารถ

ก�ำหนดความละเอียดท่ีแตกต่างกนัได ้ ซ่ึงอาจมีผลต่อ

ความถูกตอ้งของโครงข่ายการระบายน�้ำอตัโนมติั
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