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หลักการเบื้องต้นของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์

1 ลักษณะทางภูมิศาสตร์

ลักษณะทางภูมิศาสตร์แบ่งเป็นสภาพแวดล้อมทางธรรมชาติและสภาพแวดล้อมท่ีมนุษย์สร้าง 

ข้ึน โดยท่ัว  ๆ ไป ลักษณะทางภูมิศาสตร์ จะถูกแทนบนแผนท่ีด้วย จุด (Point), เส้น (Line), พ้ีนท่ี

(Area)

ลักษณะเหล่าน้ีถูกทำให้แตกต่างกันด้วยสี สัญลักษณ์ ข้อความอธิบาย ท่ังหมดน้ีถูกอธิบาย 

ได้ด้วย สัญลักษณ์แผนท่ี (Legend), ส่ิงแสดงความหมาย (Key) และข้อความบรรยาย

(Annotation) ลักษณะทางภูมิศาสตร์ จะมีความสัมพันธ์กับตำแหน่งจริงบนโลก โดยการแทน

ข้อมูลจริงบนโลกไปอยู่ในรูปของตัวเลข (Digital Form)

ดังนั้นระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ จึงมีความสัมพันธ์อย่างมากกับการทำแผนท่ีตัวเลข 

ความสำคัญของการไข้คอมพิวเตอร์ เพ่ือการนำเสนอข้อมูลภาพหริอท่ีเรียกกันว่า Computer Graphic 

จึงมีมากข้ึน เพราะการนำเสนอข้อมูลในรูปแบบของภาพน้ัน สามารถนำมาเช่ือมโยงสัมพันธ์กับราย 

ละเอียด และลักษณะเซิงปริมาณของข่าวสารข้อมูล ท่ังการนำเสนอจะออกมาในรูปของตำแหน่ง

ท่ีต้ัง แนวเส้นทางยาว และขอบเขตพ้ีนท่ีบนแผนท่ี หรืออาจกล่าวส้ัน  ๆ ก็คีอ รายละเอียดของพ้ีน

โลกจะถูกคอมพิวเตอร์นำเข้าระบบจัดการ และนำเสนอออกมาในรูปของภาพ

2 ข้อมูลเซิงภูมิศาสตร์

ข้อมูลเซิงภูมิศาสตร์ มีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ

2.1 ข้อมูลเซิงพืนที (Spatial Data Structure)

ในทางการทำแผนท่ี ถือว่าเป็นข้อมูลเซิงเรขาคณิต (Geometric Data) เพราะประกอบด้วย 

ตำแหน่ง ท่ีต้ังของปรากฏการณ์บนระนาบพ้ืนท่ี ซ่ึงสามารถแบ่งข้อมูลประเภทนี้ออกเป็น 3 ส่วน

ย่อย  ๆ คือ

1) ข้อมูลแบบจุด (Point) เป็นการแสดงตำแหน่งที่ตั้งของปรากฏการณ์ ที่มีการกำหนด ค่า

พิกัด ทาง X และ Y บนระนาบพื้นที่
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2) ข้อมูลลายเส้น (Line) เป็นการเช่ือมโยงเส้นระหว่างจุดต่อจุด

3) ข้อมูลรูปปีดเซิงพ้ืนท่ี (Polygon) เป็นการพิจารณาถึงการลากขอบเขตของพ้ืนท่ี ต่าง  ๆ

เป็นวงรอบปีด

2.2 ข้อมูลเซิงคุณลักษณะหรือข้อมูลเซิงบรรยาย (Non-Spatial Data Structure or Attribute

Data

เป็นการแสดงลักษณะปรากฎการณ์ของข้อมูลเซิงพ้ืนท่ี หรือเป็นการเก็บคำอธิบายแบบง่าย  ๆ

โดย ระบบ GIS จะเช่ือมโยงข้อมูลท้ัง 2 ส่วน คือ ข้อมูลเซิงพ้ืนท่ีและข้อมูลเซิงบรรยาย เข้าด้วยกัน 

เพื่อที่จะแสดงแผนที่ของวัตถุทางภูมิศาสตร์ และคำอธิบายวัตถุเหล่าน้ัน สามารถสอบถามข้อมูล 

วิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลเซิงภูมิศาสตร์ได้

3 โครงสร้างข้อมูลของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์

ในการศึกษาถึงระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ เก่ียวกับโครงสร้างข้อมูลน้ัน แบ่งออกเป็น 

2 ส่วนคือ

3.1 โครงสร้างข้อมูลตารางพื้นที่ (Raster Data Structure)

ข้อมูลตารางพื้นที่นี้มีลักษณะเป็นการจัดรูปข้อมูลเซิงพื้นที่แบบอนุภาค (cellular

organization) โครงสร้างข้อมูลประ๓ ทนี้ จัดเก็บข้อมูลด้วยค่าตัวแทนของพ้ืนท่ีท่ีอยู่ในความสนใจ

เซ่น ระดับความสูงมิหน่วยเป็นเมตร เหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง ประเภทการ'ใช้ท่ีดินแบ่งตาม 

ลักษณะสิงปกคลุมดิน ฯลฯ

3.2 โครงสร้างข้อมูลลายเส้น (Vector Data Structure)

เป็นโครงสร้างข้อมูลท่ีแสดงถึงค่าพิกัดของจุดเร่ิมด้น แล้วมิการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ี

กำหนด

ฐานข้อมูลเซิงภูมิศาสตร์ เป็นหัวใจของระบบ GIS ความสมบูรณ์และความถูกต้องของฐาน 

ข้อมูล มิผลกระทบกับระบบงานท้ังหมดท่ีใข้ฐานข้อมูลน้ี ฐานข้อมูลเป็นท่ีซ่ึงเก็บรวบรวมข้อมูล

เก่ียวกับลักษณะทางภูมิศาสตร์ ท่ีอยู่ภายใต้พ้ืนท่ีบนพ้ืนโลกบริเวณเดียวกัน และมิโครงสร้างในแนวท่ี
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ข้อมูลต่างชนิดกันจะจัดเก็บด้วยโครงสร้างท่ีต่างกัน เพ่ือให้มีประสิทธิภาพ โดยข้อมูลเหล่าน้ี 

จะเช่ือมโยงกันด้วยตัวเลขเฉพาะ Identifier ท่ีไม,ซ้ํากัน ซ่ึงเก็บไว้ท้ังข้อมูลเซิงพ้ืนท่ีและข้อมูลเซิง 

บรรยาย

4 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์

จะให้บริการแก่ระบบงานระบบหนึ่ง หรือหลายระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ฐานข้อมูลทางด้าน

ภูมิศาสตร์ ควรมีการทำเอกสารและมีการจัดการฐานข้อมูลที่ถูกวิธีด้วย

องค์ประกอบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ที่สำคัญมี 2 ส่วน ประกอบด้วยเครื่อง 

คอมพิวเตอร์หรือระบบฮาร์ดแวร์ และชุดโปรแกรมคำส่ังหรือระบบซอฟท์แวร์ ท้ังน้ีระบบท้ังสองมี

หน้าท่ีจัดการใน 4 ประเด็น คือ

1) ปอนข้อมูลเข้าสู่ระบบ

2) จัดเก็บข้อมูล

3) ปรับแปลงและเปลี่ยนแปลงรูปแบบข้อมูล โดยผ่านทางกระบวนการวิเคราะห้

4) แสดงผลการวิเคราะห์

4.1 ระบบฮาร์ดแวร์

โดยทั่วไปองค์ประกอบของระบบฮาร์ดแวร์ ท่ีใข้สำหรับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ มี 6 

ส่วนหลัก คือ

1) หน่วยประมวลผลกลาง (CPU)

2) หน่วยจัดเก็บข้อมูล (Disk Drive Storage)

3) อุปกรณ์นำเข้าข้อมูลแบบตัวเลข (Digitizer)

4) เคร่ืองพิมพ์ผลกราฟฟค (Plotter)

5) อุปกรณ์บันทึกข้อมูลสำรอง (Tape Drive)

6) หน่วยแสดงผลประจักษ์ (Visual Display)
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รูปท่ี 1 องค์ประกอบของระบบฮาร์ดแวร์ สำหรับระบบ GIS
ทีมา : .Burrough , 1986

4.2 ระบบซอฟท์แวร์

ชุดโปรแกรมคำส่ังในการทำงานของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ มิลักษณะเป็น

โปรแกรมสำเร็จรูป ประกอบไปด้วยชุดคำส่ังหลักภายใน 5 ชุด คือ

1) การนำเข้าข้อมูล

หมายรวมถึง การแปลงข้อมูลทุกรูปแบบซ่ึงอาจได้จากแผนท่ี การสำรวจภาคสนาม เคร่ืองรับ 

รู้ (ซ่ึงรวมถึงภาพถ่ายทางอากาศ ดาวเทียม และเครื่องบันทึก) ให้อยู่ในรูปดิจิทัลท่ีเข้ากันได้ มีเคร่ือง 

มือทางคอมพิวเตอร์หลายอย่างซ่ึงผลิตข้ึนเพ่ือวัตถุประสงค์น้ี ได้แก่ เครื่องปลายทางแบบโต้ตอบ จอ 

ภาพ เคร่ืองอ่านพิกัด รายการข้อมูลในแฟ้มข้อความ เคร่ืองกราดตรวจ (scanners) (ในดาวเทียม 

หรือในเครื่องบินใช้สำหรับบันทึกข้อมูลโดยตรง แต่เคร่ืองกราดตรวจก็ใข้สำหรับแปลงข้อมูลแผนท่ี 

และภาพถ่ายได้ด้วย) หรือเคร่ืองมือท่ีใข้ในการบันทึกข้อมูลซ่ึงบรรจุอยู่ในส่ือแม่เหล็ก เซ่น เทป ดรัม 

และจานแม่เหล็ก
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รูปท่ี 2 องค์ประกอบของระบบซอฟท์แวร์สำหรับระบบ GIS
ทีมา Peter A.Burrough 1 1986

ข้อมูลเซิงพ้ืนท่ี : สามารถนำเข้าข้อมูลเซิงพ้ืนท่ีหรือข้อมูลเซิงแผนภาพไปเก็บในคอมพิวเตอร์ 

ในรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง ดังนี้

-  Digitized แผนที

- Scan เอกสารท่ีเป็นแผ่น

- ใช้คีย์บอร์ด หรือ เมาส์ นำเข้าข้อมูลค่าพิกัด

-ซ้ือข้อมูลท่ีค้าขายกัน ตัวอย่างเซ่น แผ่นดิสค์ เทป แล้วนำเข้าข้อมูลน้ีสู่คอมพิวเตอร์

ข้อมูลเซิงบรรยาย : สามารถท่ีจะนำเข้าข้อมูลเซิงบรรยาย ไปเก็บในคอมพิวเตอร์ในรูปแบบ 

ใดรูปแบบหน่ึง ดังนี้

-  ใส่ข้อมูลเซิงบรรยายด้วยคีย์บอร์ด

- ใช้แฟ้มข้อมูลที่มีอยู่แล้วในคอมพิวเตอร์

- อ่านข้อมูลท่ีมีอยู่แล้ว ท่ีเก็บอยู่บนเทป คาร์ททริดจ์เทป หรือแผ่นดิสค์

2) การเก็บข้อมูลไวในคอมพิวเตอร์และการจัดการฐานข้อมูล
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เป็นเรื่องของวิธีการซึ่งใช้กับข้อมูลเกี่ยวกับตำแหน่ง ความเชื่อมโยงทางโทโพโลยี (Topology) 
และลักษณะประจำต่าง  ๆ ขององค์ประกอบทางภูมิศาสตร์ (จุด เส้น พื้นที่ ซึ่งใช้แทนสิงต่าง  ๆ บน 
พื้นผิวโลก) โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูกจัดเป็นโครงสร้างและเป็นระบบให้สอดคล้องกับการที่จะนำข้อมูล 
ไปจัดการโดยใช้คอมพิวเตอร์และให้สอดคล้องกับทัศนะของผู้ใช้ด้วย โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใข้ 
สำหรับจัดการระบบฐานข้อมูลเรียกว่าระบบการจัดการข้อมูล (Database Management System -  
DBMS)

3) การแปลงข้อมูล

หมายรวมถึง วิธีการดำเนินการ 2 ประ๓ ท ได้แก่ 1) การแปลงเพื่อลบส่วนที่ผิดพลาดออก 

จากข้อมูล หรือการปรับให้ทันสมัย หรือการจับคู่กับข้อมูลชุดอ่ืน และ 2) วิธีการวิเคราะห้หลายรูป 

แบบท่ีสามารถใช้กับข้อมูล การแปลงข้อมูลสามารถกระทำกับข้อมูลเซิงพ้ืนท่ีและข้อมูลเซิงบรรยาย

โดยอาจดำเนินการร่วมกันหรือแยกกันก็ได้ วิธีการแปลงข้อมูลมีมากมายหลายแบบ เซ่น การเปล่ียน 

มาตราส่วน การปรับข้อมูลตามเส้นโครงแผนท่ีใหม่ การด้นคืนข้อมูล การคำนวณพ้ืนท่ีและความยาว 

เส้นแนวเขต วิธีการแปลงข้อมูลเหล่าน้ีเป็นวิธีท่ัวไปซ่ึงควรจะมีใน GIS ทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็น GIS 

ในรูปแบบใดก็ตาม การแปลงข้อมูลแบบอ่ืน  ๆ ส่วนใหญ่มักจะเพ่ือการใช้งานท่ีเฉพาะเจาะจงมาก 

และการเพ่ิมส่วนน้ีไว่ใน GIS มักเป็นไปตามข้อเรียกร้องของผู้ใช้ระบบ

4) การแสดงผลข้อมูลและการนำเสนอ

การแสดงข้อมูลและการรายงานผลการวิเคราห้ต่อผู้ใข้ ข้อมูลอาจนำเสนอในรูปของแผนท่ี 

ตาราง และ รูป (กราฟและผัง) โดยวิธีการต่าง  ๆ ต้ังแต่การแสดงภาพช่ัวคราวทางจอภาพ (CRT) 

ตลอดจนการแสดงผลด้วยเครื่องพิมพ์ หรือเคร่ืองวาดรูปบนกระดาษหรือพิส้ม จนถึงข้อมูลท่ีบันทึก 

ในรูปดิจิทัลบนสื่อแม่เหล็ก

5) ชุดคำส่ังสร้างความส้มพันธีกับผู้ใช้ระบบ

การสร้างระบบเช่ือมโยงระหว่างผู้ใข้กับระบบเคร่ืองมือ (ระบบ User - Interface) ซ่ึงมี

ความจำเป็นสำหรับระบบสนเทศใด  ๆ ระบบดังกล่าว ทำให้ผู้ใข้มีการสัมผัสโดยตรงกับระบบ 

คอมพิวเตอร์ ผู้พัฒนาระบบท่ีดีควรให้มีระบบ Interface ท่ีมีลักษณะเข้าใจง่าย ไม่ต้องใช้ความจำหรือ 

คำส่ังท่ียุ่งยาก แต่ใช้เป็นระบบเมนูหรือใช้เป็นภาษาธรรมดา ท่ีเข้าใจง่าย จะทำให้ผู้ใข้ท่ีไม่สันทัด

คอมพิวเตอร์รู้สึกดีข้ึน ซ่ึงเรียกว่าเป็นลักษณะ “ User Friendly” (Burrough,1986)



5. การวิเคราะหํโดยการซ้อนทับข้อมูล (Overlay) 

ตารางท่ี 1 แสดงวิธีการซ้อนทับข้อมูล
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6. แบบจำลองระดับความสูงเซิงตัวเลข

การแสดงการแปรเปลี่ยนทางความสูงต่ําของพ้ืนท่ีเป็นเซิงตัวเลขเรียกว่า แบบจำลองระดับ 

ความสูงเซิงตัวเลข (digital elevation model หรือ DEM) คำว่าแบบจำลองภูมิประเทศเซิงตัวเลข 

(digital elevation model หรือ DEM) ก็ใข้กันท่ัวไปเซ่นกัน แต่คำว่า ภูมิประเทศ มิได้'หมายถึง 

เฉพาะระดับสูงเท่าน้ัน อาจหมายถึงลักษณะเฉพาะอ่ืน  ๆ ของภูมิทัศน์ได้ด้วย ตังน้ีจึงนิยมใช้คำว่า 

DEM เรียกแบบจำลองท่ีมีแต่ข้อมูลระตับความสูงเท่าน้ัน แม้ว่าแรกทีเดียว DEM ได้รับการพัฒนาข้ึน 

เพ่ือจำลองความสูงตํ่าของพื้นดิน แต่วิธีน้ีก็สามารถนำไปใช้ในการจำลองความแปรเปล่ียนอย่างต่อ 

เน่ืองของตัวแปร Z ตัวอ่ืน  ๆ บนพื้นท่ีสองมิติได้

แบบจำลองระดับสูงเซิงตัวเลขสามารถใช้งานได้หลายอย่าง ท่ีสำคัญ ได้แก่

1) การเก็บข้อมูลระดับความสูงสำหรับการท่าแผนท่ีภูมิประเทศในฐานข้อมูลระดับชาติ

2) ปัญหาการขุดหรือถมหรือถมพื้นที่เพื่อประกอบการออกแบบถนน หรือโครงการ 

วิศวกรรมโยธา หรือวิศวกรรมทางทหารอ่ืน ๆ

3) การแสดงภูมิลักษณ์ (landform) เป็นสามมิติเพ่ือวัตถุประสงค์ทางทหาร (ระบบนำวิถี 

ทางอาวุธ การ'ปีกนักบิน) และเพ่ือการออกแบบและวางผังภูมิทัศน์ (ภูมิสถาปัดย์)

4) เพื่อการวิเคราะห์ทัศนวิสัยตามแนวตัดขวางภูมิประเทศ (เพื่อวัตถุประสงค์ทางทหาร 

และการวางผังภูมิทัศน์เซ่นกัน)

5) เพ่ือการวางผังเส้นทางถนน ตำแหน่งของเข่ือน ฯลฯ

6) เพ่ือการวิเคราะห์ทางสถิติและการเปรียบเทียบลักษณะภูมิประเทศ

7) เพื่อการคำนวณในการทำแผนที่แสดงความลาดเท แผนที่แสดงตำแหน่งปรากฏ 

(aspect) และรูปหน้าตัดด้านช้างของความลาดเท ซ่ึงสามารถนำไปสร้างแผนท่ีความสูงต่ําเซิงเงา 

(shaded relief) เพ่ือช่วยในการศึกษาธรณีสัณฐาน การประมาณอัตราการพังทลายของดินและปริมาณ 

น้ัาท่ีผ่านไหล

8) เป็นฉากหลังสำหรับการแสดงข้อสนเทศเฉพาะเร่ือง หรือสำหรับการแสดงข้อมูลความ 

สูงต่ําร่วมกับข้อมูลเฉพาะเร่ืองอ่ืน  ๆ เซ่น ดิน การใช้ท่ีดิน หรือพืชพรรณ

9) ให้ข้อมูลท่ีใซ่ในแบบจำลองภาพซ่ึงแสดงภูมิทัศน์ หรือกระบวนการทางภูมิทัศน์

การแทนท่ีระดับความสูงด้วยตัวแปรอ่ืน  ๆ ที่มีการแปรเปล่ียนอย่างต่อเนื่อง DEM สามารถ 

แสดงพ้ืนผิวของเวลาการเดินทาง คำใช้จ่าย ประซากร ดัชนีความสวยงามของภาพระดับมลพิษ ระดับ 

น้ีาใด้ติน และอ่ืน ๆ
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รูปแบบของ DEM ท่ีพบมากท่ีสุด คือ แมทริกซ์ระดับความสูงหรือกริดรูปสีเหล่ียมท่ีมีขนาด 

สม่ําเสมอซ่ึงได้จากการอ่านค่าความสูงเป็นตัวเลขจากภาพถ่ายทางอากาศแบบสเตริโอด้วยเคร่ืองวาด 

สเตริโอเซิงวิเคราะห์ (analytical stereo-plotters) เซ่น GESTALT GPM-II (Kelly กับคณะ 1977) 

อีกวิธีหนึ่ง คือการสร้างแมทริกซ์ระดับความสูงโดยการประมาณค่าจากข้อมูลจุดซึ่งกระจายอย่าง 

สมํ่าเสมอหรือไม่สมํ่าเสมอก็ได้

ผลิตผลที่สามารถสร้ไงขึ้นจาก DEM
ผลิตผลหลายชนิดสามารถสร้างจาก DEM ไม่ว่า DEM น้ันจะอยู่ในรูปของแมทริกข้ระดับ 

ความสูง หรือข้อมูลจุดท่ีไม่สมํ่าเสมอ หรือเครือข่ายสามเหล่ียม ได้แก่ 

แผนภาพบล็อก รูปหน้าตัดด้านข้าง และรูปเส้นขอบ 

การประมาณปริมาตรโดยการอินทิเกรดเซิงตัวเลข (numerical integration)

แผนท่ีแสดงเส้นช้ันความสูง 

แผนท่ีแสดงแนวมอง

แผนท่ีแสดงความลาดเท ความโค้งมูน ความโค้งเร้า และตำแหน่งปรากฎ 

แผนท่ีแสดงความสูงต่ําเซิงเงา 

แผนท่ีแสดงเครือข่ายร่องน้ําและแนววงเขตลุ่มน้ัา

7. การเขียนขอบเขตภูมิลักษณ์แบบอัตโนมัติจากข้อมูล DEM

ในการเขียนขอบเขตภูมิทัศน้แบบอัตโนมัติจากข้อมูล DEM น้ันอาจจะช่วยลดหรือหลีกเล่ียง 

ความผิดพลาดในการทำงานด้งกล่าวในบางช้ันตอน โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีซ่ึงมีความแตกต่างทางระดับ 

ความสูงท่ีน้อย ซ่ึงอาจเป็นการยากท่ีจะตัดสินด้วยตาว่าแนวเขตลุ่มน้ําควรจะอยู่ท่ีใด นอกจากน้ีแม้แต่ 

บนแผนที่ภูมิประเทศที่มีความละเอียดสูง เครือข่ายร่องน้ีาซ่ึงแสดงไร้บนแผนท่ีอาจจะมีจำนวนน้อย 

กว่าร่องน้ําท่ีมีอยู่จริง ด้งน้ันคงจะมีประโยซน้มาก ถ้าผู้ใข้สามารถแยกร่องน้ีาท่ีมีน้ีาออกจากร่องน้ีาท่ี 

แห้งในช่วงเวลาต่างๆ ในรอบปี จากข้อมูลจากการสำรวจระยะไกลและข้อมูลร่องน้ําของ DEM 

(Burrough ,1986)

อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนกับการใข้แมทริกข้ระดับความสูงในการสืบหาหรือวิเคราะห์ 

ลักษณะท่ีเป็นเส้น เข่น ร่องน้ํา ได้แก่ ปัญหา “ หลุม” (pits) ในพ้ืนผิวดิจิตอลซ่ึงเกิดจากสัญญาณรบ 

กวน ซ่ึงถ้ากริดหยาบเกินไปก็อาจพลาดแนวเขาและร่องน้ีาได้ ข้อเสียจากการปัดเศษตัวเลขอาจมีผล 

ทำให้พ้ืนผิวเปล่ียนเป็นท่ีราบ ซ่ึงทำให้แบบรูปร่องน้ีาขาดหายไปไม่ต่อเน่ืองกัน อย่างไรก็ตามปัญหา 

ด้งกล่าวสามารถแกไต่โดยช้ันตอนการกรองสัญญาณรบกวนภายในช้ันตอนการสร้างข้อมูลระดับสูงเซิง 

ตัวเลข
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1) การสืบหาแนวเขาและร่องน้ํา

การสืบหาสันเขาจำเป็นต้องหาตำแหน่งของบริเวณท่ีมีลักษณะโค้งนูนแบบควํ่า ส่วนการหา 

ร่องน้ํามีลักษณะตรงข้ามกัน Poiker และ Douglas (1975) แนะข้ันตอนวิธีท่ีง่ายและทำไต้ในบริเวณ 

แคบ  ๆ คือการใช้ตารางแก่นท่ีมี 4 ซ่อง ตารางแก่นจะเล่ือนไปตามแมทริกข้ระดับความสูงโดยท่ีการ 

คำนวณแต่ละคเงจะทำภายในซ่องกริด 4 ซ่อง ในการคำนวณเพ่ือหาเครือข่ายลุ่มน้ําน้ัน ซ่องท่ีมีระดับ 

สูงสุดจะมีป้ายบอกไว้ ส่วนการคำนวณหาแนวลันเขาจะมีป้ายให้แก่ซ่องท่ีมีระดับต่ําสุด เมือข้ันตอน 

การใส่ป้ายเสร็จส้ินลง ซ่องท่ีไม่มีป้ายคือแนวร่องน้ัาและลันเขาตามลำดับ ข้ันต่อไปคือการลากเส้น 

เช่ือมซ่องท่ีไม่มีป้ายเพ่ือสร่างรูปแบบของเส้น

แม้ว่าขั้นตอนง่าย  ๆ เซ่นนี้จะทำงานไต้ดี แต่เป็นวิธีที่ไม่ไต้อาศัยพื้นความรู้เกี่ยวกับกระบวน 
การทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นในระบบธารนั้า Mark และคณะ (1 9 8 4 )  ไต้ค้นคว้าดูว่า ถ้าการศึกษาทาง 
ธรณีสัณฐานมีขั้นตอนวิธีเพื่อหาทิศทางการไหลของนั้าจากการทดสอบกับข้อมูล DEM ซึ่งขั้นตอนวิธี 
ดังกล่าวน่าจะคล้ายคลึงกับนิยามของทฤษฎีบทของโคซี (Cauchy theorem) ซึ่งกล่าวว่าเส้นทางที่สั้นที่ 
สุดระหว่างจุดใดบนผิวโค้งไปยังจุดที่มีระดับตํ่าสุดจะเป็นแนวที่มีการไหลลงที่ซันที่สุด

ข้ันตอนวิธีแบบท่ี Mark เสนอต้องกำหนดจุดท่ีน้ัาไหลออกจากระบบร่องน้ัาและตำแหน่งของ 

ซ่องกริดท่ีเป็นจุดเริ่มต้น ท่ีซ่องกริดทุกซ่องยกเว้นซ่องท่ีน้ีาไหลออกระดับความสูงของซ่อง กริดน้ันจะ 

ถูกเปรียบเทียบกับซ่องท่ีอยู่ข้างเคียงภายในตารางแก่นขนาด 3 X 3  ทงแปดซ่อง ซ่อง กรีดข้างเคียงท่ี 

มีค่าตำสุดจะไต้รับป้ายและเป็นจุดท่ีน้ัาไหลมา (ปริมาณน้ัาเป็นพิงกัชันของจำนวนซ่องกรีดท่ีน้ัาไหล 

ผ่านกับขนาดพ้ืนท่ีของกรีด) ต่อจากน้ีตารางแก่นจะถูกเล่ือนมายังจุดน้ี แล้วคำนวณซ้ําแบบเติม ซ่ึงข้ัน 

ตอนวิธีน้ีจะใกล้เคียงกับปรากฏการณ์จริง แต่การคำนวณทำให้ส้ินเปลืองเวลาและหน่วยความจำมาก 

กว่าข้ันตอนวิธีของ Poiker และ Douglas ถึง 20 เท่า (Markltละคณะ,1984) อย่างไรก็ตามป้ญหา 

ดังกล่าวสามารถแก่ใฃไดโดยการพัฒนาอุปกรณ์และระบบคอมพิวเตอร์ไห้มีความสามารถและมีเน้ือท่ี 

หน่วยความจำสูงข้ึน ซ่ึงในปัจจุบันระบบคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ไต้มีการพัฒนามากข้ึนกว่าในอดีต ทำ 

ให้ไข้เวลาในการวิเคราะห้น้อยลง ดังน้ันวิธีการของ Mark จึงไต้มีการนำมาประยุกตํใช้ในโปรแกรม 

การวิเคราะห์ของซอฟต์แวร์ต่าง ๆเน่ืองจากให้ผลท่ีใกล้เคียงกับปรากฏการณ์จริง

2) การกำหนดขอบเขตของลุ่มนั้า

วิธีการนี้อาศัยความรู้ที่ไต้จากการหาแนวลันเขา แต่ในกรณีนี้ต้องการเพียงแนวเขตลุ่มนั้าเพียง 
แนวเดียวเพื่อแยกข้อมูลส่วนนี้ออกจากฐานข้อมูลส่วนที่เหลือ MarktLละคณะ(1 9 8 4 )  ไต้เสนอขั้น



1 2 2

ตอนวิธีดังนี้ เริ่มต้นด้วยการคำนวณค่าความชันและตำแหน่งปรากฏของซ่องกริดทุกซ่องดังที่ได้กล่าว 
มาแล้วในหัวข้อ 1)การสืบหาแนวเขาและ,ร่องนํ้า จากนั้นกำหนดจุดที่ทางนํ้าไหลออกจากลุ่มนํ้าโดยวิธี 
โต ้ตอบ หลังจากนั้นจึงด้นหากริดทุกซ่องที่อยู่ด้นนี้าของจุดที่นี้าไหลออกจากลุ่มนํ้าและอยู่ในลุ่มนํ้า 
เดียวกัน โดยใช้ขั้นตอนวิธีดังต่อไปนี้ กำหนดให้เริ่มด้นจากการที่ตารางแก่น 3 X 3  ซ่อง ถูกเลื่อนมา 
อยู่ตรงซ่องกริดที่'ทางนํ้าไหลออก ต่อจากนั้นกริดใดที่จะเป็นกริดที่อยู่ด้นนํ้าของจุดศูนย์กลางของตา
รางแก่นจะต้องเป็นกริดที่มีตำแหน่งปรากฏของความลาดเทหันหน้าเช้าจุดศูนย์กลางนี้ ตำแหน่ง
ปรากฏของความลาดเทแสดงด้วยค่าที่กำหนดเป็นตัวเลข 8 ตัว ดังรูป

รูปที่ 3 การประมาณช่วงชั้นของตำแหน่งปรากฏและการกำหนดให้จุดใดก็ตามที่เป ็นจุดที่ 
อยู่ด ้นนํ้าของจุดศูนย์กลางนั้นเป็นจุด “ใน ” จุดใหม่ 

ทีมา : Peter A. Burrough 1 1986.

ขั้นตอนวิธีนี้จะทำงานย้อนถอยขึ้นจากจุดเริ่มด้นที่ทางนํ้าไหลออก ตรงจุด “ใน ” ซึ่งเป็นจุด 
ศูนย์ของตารางแก่น การทำงานจะตรวจสอบกริดช้างเคียง 8 จุดตามลำดับ ยกเว้นจะไม่มีการตรวจจุด 
ที่อยู่มุมหรือขอบ และถ้าจุดช้างเคียงใดลูกยกป้ายว่าเป็นจุด “ใน ” อยู่แล้วก็จะยกเว้นด้วย ส่วนจุดช้าง 
เคียงใดที่ถูกกำหนดให้เป็นจุดที่อยู่”ด้นนี้า” หรืออยู่ในระดับเกือบเสมอกัน (ค่าที่ใช้ตัดสินขึ้นอยู่กับ 
ฐานข้อมูล) จุดนั้นจะถูกเลือกเป็นจุดศูนย์กลางจุดใหม่ของตารางแก่น การคำนวณตามขั้นตอนวิธีเซ่น 
นี้จะทำกับข้อมูล DEM โดยเลื่อนตำแหน่งไปเรื่อยๆ จนกระทั่งพบแนวเขาหรือขอบของข้อมูล หลัง 
จากนั้นจะย้อนกลับและทำงานด้วยวิธีเดิม จนกระทั่งมีการเขียนเส้นขอบของลุ่มนี้า การทำงานจะผ่าน 
ไปที่ซ่อง กริดแต่ละซ่องเพียงครั้งเดียวและจะไม่สนใจกริดที่อยู่นอกลุ่มนํ้า



ภาคผนวก ข



ดารางที่ ' 1 ตำแหน่งที่ต ั้งของสถานีวัดนาฝนในพื้นที่ล ุ่มนาสะแกกรังและพื้นที่ใกล้เคยง
ลำดับ รหัส ที่อสถานี Station Name ละตจูด ลองตจูด หน่วยงาน

1 04012 อ.เมือง จ.ชัยนาท A.Muang ,Chai Nat 100 07 36 15 11 05 กรมชลน่ระทาน

2 04022 อ.สรรค์พระยา จ.ชัยนาท A. Sanphaya,Chai Nat 100 14 48 15 08 06 กรมชลประทาน

3 04032 อ.มโนรมย'’ จ.ชัยนาท A.Manorom 1Chai Nat 100 05 08 15 18 34 กรมชลประทาน

4 04042 อ.สันบุรี จ.ชัยนาท A. Sanburi, 100 09 53 15 02 43 กรมชลประทาน

5 04062 อ.วัดสิงหั จ.ชัยนาท A.Wat Sing 100 02 52 15 15 24 กรมชลประทาน

6 04072 สถานีทดลองพันธ์ชัาวชัยนาท Chai Nat Rice Experimental Station 100 09 00 15 21 00 กรมชลประทาน

7 04080 คลองทุ่งระหานตอนบน (SUP.1) Upper Thung Rahan Canal (SUP. 1 ),A.Muang 100 06 30 15 11 08 กรมชลประทาน

8 04090 คลองมะขามเฒ่าอู่ทอง ดอนบน(รบP.2) Upper Makham Thao-U-Thong Canal(SUP.2) 100 04 00 15 13 09 กรมชลประทาน

9 04100 คลองพรเทพ 2R (SIJP.3) 2R Phon Thcp Canal (SUP.3) , A.Wat Sing 100 03 22 15 1053 กรมชลประทาน

10 04110 คลองระหาน 2L ตอนบน (SUP.4) Upper 2L Rahan Canal (SUP.4) 1A.Muang 100 05 22 15 08 30 กรมชลประทาน

11 04120 คลอง 1L-1R ดอนบน (SUP.5) Upper 1L-1R Canal (SUP.5) 1A.Wat Sinng 100 01 03 15 04 02 กรมชลประทาน

12 04130 คลองระหาน 2L (SUP.6) 2L Rahan Canal (SUP.6),A.Han Kha 100 01 36 15 07 15 กรมชลประทาน
13 04140 คลองระหาน 3L ดอนบน (SUP.7) Upper 3L Rahan Canal (SUP.7),A. Muang 100 04 14 15 07 00 กรมชลประทาน

14 04150 คลอง 1L-2L ตอนบน (SUP.8) Upper lL-2LCanal (SUP.8),A.Han Kha 100 03 02 15 05 12 กรมชลประทาน

15 04160 สถานีวัดน้ําพรเทพ (SUP.23) Phon TTiep Regulator (SUP.23),A.Muang 100 04 42 15 12 52 กรมชลประทาน

16 04170 สถานีวัดนาท่าบก (SUP.24) Tha Bot Regulator (SUP.24),A.Han Kha 100 00 54 15 03 14 กรมชลประทาน

17 04180 คลอง 2L M-U (SUP.27) 2L M-U Canal (SUP.27),A.IIan Kha 99 54 46 15 01 32 กรมชลประทาน

18 04250 คลอง 2R ตอนบน (CPK.1 ) Upper 2R Canal (CPK.l) 100 05 51 15 20 27 กรมชลประทาน

19 04290 สถานีตรวจวัตน่ามโนรมย (CPK.25) Mnnorom Regulator (CPK.25) 100 06 05 15 20 20 กรมชลประทาน
<r 124



ตารางที่ 1 (ต ่อ ) ต่าแหน่งที่ต ั๊งฃองสทานืวัด^ฝนในพึ่นที่ล ุ่มนํ,าสะแกกรังและพ ึ่นท ี่ใกล ้เค ียง
ID CODE ส์อส{ทนื Station Name Latitude Longtitude หน่วยงาน

20 04300 คลอง 3R-1R ตอนบน (NOI.1) อ. สันบุรี Upper 3R-1R Canal (NOI.l),A.San Buri 100 09 06 15 03 00 กรมชลประทาน

21 04361 คลอง 3L-1R ตอนบน (NOI.2) Upper 3L-1R Canal (NOI.2) 100 11 32 15 09 57 กรมชลประทาน

22 12012 อ.เนือง จ.กำแพงเพชร A. Muang 99 31 26 16 28 56 กรมชลประทาน

23 12022 อ.คลองฃลุง A. Khlong Khlung 99 43 16 16 12 52 กรมชลประทาน

24 12042 อ.ชาททรลักษณ์บุรี A. Khanu Woralakburi 99 51 49 16 03 37 กรมชลประทาน
25 12052 ชุมชนพ่ึงตนเองทุ่งโพธ์ทะเล 'ทนเทg Pho Thaïe Self-Supporting Seulement 99 39 00 16 28 00 กรมชลประทาน
26 12061 คลองสวนหมาก (P.26) Khlong Suanmak (p.26),A.Muang 99 25 57 16 26 54 กรมชลประทาน
27 12081 บ้านปางมะค่า (Ct.5A),อ.ขาณุวรลักษณ์บุรี Ban Pangmakha (Ct.5A),A.Khanu Woralakburi 99 28 45 15 54 10 กรมชลประทาน
28 12091 บ้านปางไว (P.35),อ.คลองฃลุง Ban Pang Wai (P.35),A.KIong Khlung 99 24 18 16 04 22 กรมชลประทาน
29 12102 อ.ไทรงาม A. Sai Ngam 99 53 00 16 27 00 กรมชลประทาน
30 12121 บ้านโป่งน้ํารัอน(p.4 7)a.คลองลาน Ban Pong Nam Ron (P.47),A.Khlong Lan 99 16 29 16 20 03 กรมชลประทาน
31 12132 อ.คลองลาน A.Khlong Lan 99 16 29 16 14 47 กรมชลประทาน
32 26013 อ.เนือง จ.นครสวรรค A. Muang 100 08 27 15 42 11 กรมชลประทาน
33 26022 อ.ชุมแสง A. Chumsaeng 100 18 20 15 52 48 กรมชลประทาน
34 26042 อ.โกรกพระ A. Krok Phra 100 04 34 15 33 16 กรมชลประทาน
35 26052 อ.พยุหะคีรี A. Phayuha Khiri 100 08 18 15 27 14 กรมชลประทาน
36 26062 อ.บรรพตฟัสัย A. Banphot Phisai 99 59 08 15 56 01 กรมชลประทาน
37 26072 อ.ลาดยาว A. Lat Yao 99 47 32 15 44 58 กรมชลประทาน
38 26082 อ.ตาคล A. Takhli 100 20 50 15 15 40 กรมชลประทาน 125



ดารางที่ .1 (ต ่อ ) ตำแหน่งที่ต ั้งของสถานวัดนรฝนในพึ้นที่ล ุ่มโทสะแกกรังและ•พนที่ใกล้เคียง
ID CODE ที่อศถาน่ Station Name Latitude Longlitudc หน่วยงาน
39 26092 สทาน่วัจัยอาหารสัตวั Animal Food Division Unit2,A.Muang 100 10 00 15 39 00 กรม«ลประทาน
40 26170 คลองบ้านเลั๋กดอนบน (CPA.1 ) Upper Ban Lek Canal (CPA.l) 100 08 14 15 24 57 กรมชลประทาน
41 26180 คลอง 6R ตอนบน(CPK.5) Upper 6R Canal (CPK.5) 100 19 38 15 14 17 กร»ชลประทาน
42 26190 คลอง7R ตอนบน! (CPK.6) Upper 7R Canal (CPK.6) 100 20 50 15 12 55 กรมชลประทาน
43 26200 คลอง 8R ตอนบน (CPK.7) Upper 8R Canal (CPK.7) 100 23 42 15 10 20 กรมชลประทาน
44 26262 บ้านศาลเจ้าไก่โต อ.ลาดยาว Ban San Chao Kai To ,A.Lat Yao 99 41 00 15 47 00 กรมชลประทาน
45 26271 ห้วยแม่วงค (Ct.4)a.ลาดยาว Huai Mae Wong (Ct.4),A.Lat Yao 99 40 55 15 47 01 กรมชลประทาน
46 26281 คลองโพธ (Q .7 ),อ.ลาดยาว Khlong Pho (Ct.7),Ban Hang Rai.A.Lat Yao 99 32 20 15 38 23 กรมชลประทาน
47 26292 อ.เขาเล้ียว A. Kao Lieo 100 04 38 15 50 40 กรมชลประทาน
48 69012 ล.เนอง จ.อุทัยธาน่ A. Muang 100 01 41 15 22 39 กรมชลi lระทาน
49 69022 อ.ทัพทัน A. Thap Than 99 53 34 15 27 27 กรมชลประทาน
50 69032 อ.หนองขาหย่าง A. Nong Kha Yang 99 55 57 15 21 45 กรมชลประทาน
51 69042 อ.หนองฉาง A. Nong Chang 99 50 40 15 23 18 กรมชลประทาน
52 69052 ท.บ้านไร่ A. Ban Rui 99 31 27 15 04 48 กรมชลประทาน
53 69062 อ.สว่างอารมณ์ A. Sawang Arom 99 51 49 15 34 55 กรมชลประทาน
54 69104 สถานสวนป่าห้วยระบำ Huai Rabam Forest Plantation Station 99 24 00 15 29 00 กรมชลประทาน
55 69121 บ้านนุ่งไอชาม Ban Bung Ai Chiam (Ct.9),A. Lam Sak 99 28 10 15 31 38 กรมชลประทาน
56 69132 อ.ลานสัก A. Lan Sak 99 34 00 15 28 00 กรมชลประทาน
57 69144 บริษัทไทยโพลีวูด จำกัด Thai Polywood Company Limited 99 44 00 15 26 00 กรมชลประทาน 126



ตารางที่ ใ (ต ่อ ) ตำแหน่งที่ด ั้งทองสถานีว ัดนํ้าฝนในพึ๋นที่ล ุ่มน ํ้าสะแกกรังและพึ๋นที่ใกล้เค ียง
II) CODE ขื่อสถานี Station Name Latitude Longtitude หน่วยงาน

58 69150 บ้านสมอทอง อ.บ้านไร่ Ban Sa Mo Thong (C.30),A. Ban Rai 99 32 22 15 21 04 กรมชลประทาน

59 63042 อ.อุ้มผาง A. Umphang 98 52 00 16 00 58 กรมชลประทาน

60 - สถานีวิจัยสัตว์ป่าเขานางร่า Khao Nang Rum Wildlife Research Stationn 531727 1711124 กรมป่าไม้

61 376201 จ.ตาก Tak 99 07 00 15 53 00 กรมอุตุนิยม่วิทยา

62 376401 อ.อุ้มผาง Umphang 98 53 00 16 01 00 กรมอุตุนียมวิทยา

63 410001 จ.อุทัยธานี Uthai Thani 100 03 00 15 21 00 กรมอุตุนียมวิทยา

64 410002 อ.บ้านไร่ Ban Rai 99 33 00 15 02 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

65 410003 อ.หนองทาหย่าง Nong Khayang 99 57 00 15 19 00 กรมอุตุนิยมวิทยา^

66 410004 อ.หนองทาง Nong Chang 99 52 00 15 21 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

67 410005 อ.ทัพทัน Thap Than 99 55 00 15 25 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

68 410006 อ.สว่างอารมณ์ Sawang Arom 99 53 00 15 31 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

69 410007 อ.ลานสัก Lan Sak 99 34 00 15 27 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

70 410008 อ.ห้วยคด Huai Kot 99 39 00 15 18 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

71 r f l* 99 00 00 16 30 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

72 rf2* 100 30 00 16 30 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

73 rf3* 99 00 00 15 00 00 กรมอุตุนิยมวิทยา

74 rf4* 100 30 00 15 00 00 กรมอุตุนิยมวิทยา
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V

129

ผลิตกัณท่มวลรวมในแต่ละสาขาการผลิตของทุกจังหวัคทํ่อยู่ในพึ้นฑึ่ลุ่มป้าสะแกกรัง ป ี 2533 - 2537

ปี พ.ศ. 2533 2534 2535 2536 2537

สาขาการผลิต 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

1.การเกษตรกรรม 11.75 27.21 13.87 27.75 15.84 28.22 12.44 22.14 14.63 23 i

1.1 กสิกรรม 8.94 20.7 10.7 21.4 12.44 22.16 9.08 16.16 11.04 17.4 j
1.2 ปศุลัตวั 0.87 2.01 1.27 2.54 1.3 2.32 1.36 2.42 1.38 2.19

1.3 ประมง 0.26 0...6 0.22 0.44 0.22 0.39 0.23 0.41 0.25 0.39

1.4 ป่าไม้ 0.02 0.05 0 0.01 0.02 0.04 0.02 0.04 0.03 0.05

1.5 บริการทางเกษตร 1 2.32 1.04 2.08 1.04 1.85 0.94 1.67 1.07 1.68 1

1.6แปรรูปสินค้าเกษตร 0.66 1.53 0.64

0๐«M 0.82 1.46 0.81 1.44 0.86 1.35

2.เหมีองแร่และย่อยหิน 3.83 8.87 4.3 8.6 4.64 8.27 4.48 7.97 4.43 6.97

3.การอุตสาหกรรม 5.31 12.3 6.16 12.32 0.25 12.92 7.89 14.04 8.75 13.5 :

4.การก่อสร้าง 2.42 5.6 2.77 5.54 2.67 4.76 2.68 4.77 4.19 6.5

5.การไฟฟ้าและประปา 0.5 1.16 0.55 M 0.67 1.19 0.76 1.35 0.92 1.43

6.การคมนาคมขนส่ง 1.63 3.77 1.78 3.56 2.15 3.83 2.32 4.13 2.63 4.14 1

เ7.การค้าส่งและค่าปลีก 7.16 16.58 7.89 15.78 8.68 15.46 9.52 16.95 10.64 16.8

8.การธนาคาร ประกันภัย 1.2 2.78 1.41 2.82 1.92 3.42 2.45 4.36 2.64 4.16

และอลังหาริมทร้พย่

9.ทึ่อผู่อาศัย 2.14 4.96 2.22 4.44 2.37 4.22 2.55 4.54 2.78 4.38

10.บริหารราชการและ 1.85 4.28 2.16 4.32 2.66 4.74 3 5.34 3.09 4.36

ปิองกันประเทศ

11.การบริการ 5.39 12.48 6.88 13.76 7.28 12.97 8.09 14.4 8.83 13.9

ผลิตภัณทมวลรวมจังหวัด 43.18 100 49.99 100 56.13 100 56.18 100 63.53 100

อัตราการเปลี่ยนแปลง - 15.78 12.27 0.09 13.08

ผลิตกัณ,ห่มวลรวมทั้งประเทศ 2,186,.03 2,50 7.03 2ล807.16 3,163.91 3,600.91

ท่ีมา: กองบัญชีประซาชาติคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและลังอมแห่งชาติ อ้างลิงในกรมควบคุม 

มลพิษ

หมายเหตุ: 1 = ผลิตกัณ,ห่มวลรวมของแต่ละสาขาการผลิต (พับอ้าน) โดยพิจารณาเป็นรายจังหวัดทั้อยู่ในพึ๋นทํ่ลุ่มป้า

2 = ร้อยละของผลิตกัณ,ห่มวลรวมในแต่ละสาขาการผลิต



นางสาวประชุมพร นิรตศยกุล สำเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชา 
วิทยาศาสตร์สิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2538  และเข้าศึกษาต่อในหลัก 
สูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม ที่จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย เม ื่อพ.ศ.2539
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