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ลุ่มน ้ าแม่วงัทองเป็นลุ่มน ้ าสาขาในลุ่มน ้ าน่านมีพ้ืนท่ีรวมทั้งลุ่มน ้ า 1,970 ตารางกิโลเมตร 
พ้ืนท่ีตน้น ้ าของแม่น ้ าวงัทองอยู่บนเทือกเขาสูงบริเวณขอบเขตของจงัหวดัพิษณุโลกและจงัหวดั
เพชรบูรณ์ สภาพล าน ้ ามีความลาดชนัสูงและไม่มีแหล่งเก็บกกัน ้ าเพ่ือชะลอการไหลของน ้ าในช่วง
ฤดูฝนจะเกิดน ้ าป่าไหลหลากจากบนเขาลงมาท าใหล้  าน ้ าวงัทองเอ่อลน้ตล่ิงจนเกิดน ้ าท่วมบนพ้ืนท่ี
ลุ่มน ้ าทุกปี การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดค้ดัเลือกชุดของแบบจ าลองท่ีนิยมใชก้บัโครงการโทรมาตรเพ่ือ
การพยากรณ์น ้ าในประเทศไทย 2 ชุดแบบจ าลองไดแ้ก่ แบบจ าลอง MIKE11- NAM/HD/DA และ 
InfoWorks PDM/RS/FloodWorks โดยเร่ิมจากพิจารณาแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า NAM และ PDM 
โดยใชข้อ้มลูในช่วงปี 2555- 2556  เพื่อการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองท่ีสถานีโทรมาตร 
TNwt.6 และ TNwt.15 โดยผลของ MIKE11- NAM และ InfoWorks PDM สรุปออกมาเป็นค่าดชันี
ทางสถิติ โดยค่า r มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.83 - 0.88  ต่อมาท าการปรับเทียบแบบจ าลองอุทก
พลศาสตร์ MIKE11-HD และ InfoWorks RS ใชแ้บบ steady state พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิความ
ขรุขระ (Manning’n) ของล าน ้ าอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.025 - 0.090  หลงัจากนั้นประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง
ระบบลุ่มน ้ า MIKE11- NAM/HD  และ InfoWorks PDM/RS จ าลองสภาพการเกิดอุทกภัยโดย
ขอบเขตดา้นเหนือน ้ าเป็นปริมาณการไหลราย 15 นาทีท่ีสถานี TNwt.21 และขอบเขตดา้นทา้ยน ้ า 
ก  าหนดให้เป็น Rating Curves ท่ีสถานี TNwt.22 พร้อมทั้งใชป้ริมาณการไหลดา้นข้างท่ีได้จาก
แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า ผลการศึกษาพบว่าค่าดชันีทางสถิติ r มีค่าอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.91 - 0.93 ซ่ึง
มีความใกลเ้คียงกบัค่าท่ีวดัไดจ้ริงท่ีสถานี  TNwt.6 และ TNwt.15 ตามล าดบั ส่วนแบบจ าลองการ
พยากรณ์น ้ าไดเ้ลือกใช ้MIKE11-DA มาท าการตรวจสอบประสิทธิภาพโดยเลือกช่วงเหตุการณ์
อุทกภยัท่ีเกิดข้ึนในช่วงเดือนกนัยายน-ตุลาคม ปี พ.ศ.2556 โดยไดต้ั้งค่าช่วง Hindcast Period เท่ากบั 
3 วนัยอ้นหลงั และค่าช่วง Forecast Period เท่ากบั 1 วนัล่วงหน้า และไดท้ าการพยากรณ์ระดบัน ้ า
ต่อเน่ืองทุกวนั ราย 15 นาที โดยพยากรณ์เร่ิมตน้ในวนัท่ี 28 กนัยายน จนถึงวนัท่ี 4 ตุลาคม พ.ศ.2556 
ผลการศึกษาพบว่า แบบจ าลอง MIKE11-DA ใหผ้ลการพยากรณ์เป็นกราฟของระดบัน ้ าท่ีใกลเ้คียง
กับค่าระดับน ้ าท่ีตรวจวดัได้จริงจากสถานีโทรมาตรทั้งส่ีแห่งในลุ่มน ้ าแม่วงัทองได้แก่ สถานี  
TNwt.21  TNwt.6  TNwt.15  และ TNwt.22  ได้อย่างแม่นย  า โดยผลการพยากรณ์ระดับน ้ าใน
ช่วงหน่ึงวนัล่วงหน้า ณ เวลา 6.00 น. 12.00 น. 18.00 น. 24.00 น. มีค่าความแม่นย  าเฉล่ียร้อยละ 
94.36, 87.63, 82.45 และ 79.71 ตามล าดบั 
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Mea Wang Thong  river basin is a subbasin of the Nan river basin has an watershed area of 1,970 
square kilometers. The upstream areas of the river is located on the high mountain region of Phitsanulok and 
Phetchabun. The river slope is steep and has no reservoir to slow the flow of water during the rainy season 
caused flooding of the hill down to the river overflowing its banks every year. This study was selected 2 sets of 
models used for flood forecasting in telemetry project in Thailand namely MIKE11-NAM/HD/DA model 
package and InfoWorks PDM/RS/FloodWorks model package. First, NAM and PDM rainfall- runoff model 
with the selected data set during 2012 - 2013 were carried out for the calibration and verification model at two 
telemetry stations namely TNwt.6 and TNwt.15. The NAM and PDM result was summarized as the statistical 
indices r values which have a range of 0.83 to 0.88. Second, HD and RS hydrodynamic model calibration was 
carried out by steady state basis. It found that the river roughness coefficient (Manning’n) are in a ranged of 
0.025 to 0.090. Third, an application of the river basin modeling - MIKE11-NAM / HD model and InfoWorks 
PDM/RS model were simulated flooding by upstream boundary with observed flow in every 15 minutes at 
TNwt.21 station and downstream boundary with rating curves at TNwt.22 station including lateral flow 
calculated from rainfall-runoff model. The result was summarized as the statistical indices r values which have a 
range of 0.91 to 0.93 which were nearby the observed data at TNwt.6 and TNwt.15 stations, respectively.  
Finally, MIKE11-DA was selected as flood forecasting model. The highest flood event in the period of 
September-October 2013 was chosen to determine the performance of  DA model. The runtime of DA model 
was setup that the hindcast period was three days backward, and forecast period was one days forward. The 
forecasts of water level by DA model were generated continually predicted water level in every 15 minutes 
every day started from 28th September to 4th October 2013. The results found that DA model has shown its 
accuracy in forecasting flood hydrographs that close to the observed values at all four stations – TNwt.21 
TNwt.6 TNwt.15 and TNwt.22- located along the Wang Thong river basin. The average accuracy of forecasting 
results at all stations revealed that for first day forecast in advance at 6.00 am 12.00 am 18.00 pm 24.00 pm that 
the average accuracy was 94.36, 87.63, 82.45 and 79.71 respectively. 
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การศึกษาการพยากรณ์น ้าท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน ้าแม่วงัทอง 
 

The Study on Real Time Flood Forecasting in the Mae Wang Thong Basin 
 

ค าน า 
 
 ลุ่มน ้ าแม่วงัทองเป็นลุ่มน ้ าสาขาในลุ่มน ้ าน่านมีพ้ืนท่ีรวมทั้งลุ่มน ้ า 1,970 ตารางกิโลเมตร พ้ืนท่ี
ตน้น ้ าของแม่น ้ าวงัทองอยูบ่นเทือกเขาสูงบริเวณขอบเขตของจงัหวดัพิษณุโลกและจงัหวดัเพชรบูรณ์ อยู่
ระดบัระดบัความสูง 35- 1,628 ม.รทก. โดยมีความลาดชนัทอ้งน ้ าท่ี 1:112 ถึง 1:2,150 ถึงจุดออกแม่น ้ า
น่าน รวมเป็นระยะทาง 252 กิโลเมตร  โดยลกัษณะสภาพล าน ้ าจะไหลคดเค้ียวไปตามหุบเขาในบางช่วง
ของล าน ้ าจะมีเกาะแก่งท าใหเ้กิดน ้ าตกขนาดกลางและเลก็จ  านวนหลายแห่งเน่ืองจากสภาพล าน ้ ามีความ
ลาดชนัสูงและไม่มีแหล่งเก็บกกัน ้ าและชะลอการไหลของน ้ าในช่วงฤดูฝนจะเกิดน ้ าป่าไหลหลากจาก
บนเขาลงมาท าใหล้  าน ้ าวงัทองเอ่อลน้ตล่ิงจนเกิดน ้าท่วมฉบัพลนับนพ้ืนท่ีการเกษตรและบา้นเรือนซ่ึงท า
ใหเ้สียหายทุกปี 
  
 ในปี พ.ศ. 2553 กรมชลประทานไดติ้ดตั้งระบบโทรมาตรในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง และติดตั้งแลว้
เสร็จในปี พ.ศ. 2554 จ  านวน 6 สถานี โดยเป็นสถานีตรวจวดัขอ้มลูระดบัน ้ าและปริมาณน ้ าฝน  4 สถานี 
ไดแ้ก่ สถานี TN wt. 21 สถานี TN wt. 6  สถานี TN wt. 15 และสถานี TN wt. 22   และสถานีตรวจวดั
ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝน 2 สถานี ไดแ้ก่ สถานี TN wt. 5 และสถานี TN wt.17  ซ่ึงเป็นการตรวจวดัขอ้มูล
น ้ าฝนและระดบัน ้ าราย 15 นาที  

 
 การศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือพยากรณ์น ้ าท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน ้ าแม่วงัทองโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง MIKE11-PDM/HD/DA และ InfoWorks-PDM/RS/FloodWorks  เพื่อใชใ้นการติดตามและ
เฝ้าระวังสถานการณ์น ้ า โดยน าข้อมูลจากการติดตามตรวจวดัท่ีได้ไปประกอบการค านวณของ
แบบจ าลองและน าผลการตรวจวดั และผลการค านวณมาเพ่ือใชค้าดการณ์ในการแจง้เตือนภยัจากน ้าท่วม
อยา่งมีประสิทธิภาพในพ้ืนท่ีชุมชนเพ่ือเตรียมการอพยพไดท้นัต่อสถานการณ์      



วตัถุประสงค์ของการวิจยั 
 
 1.  คดัเลือกแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าท่ีเหมาะสมส าหรับประเทศไทย 
 
 2.  เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ าลองน ้ าฝน - น ้ าท่าในการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าฝน - 
น ้ าท่าของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 
 3.  เพื่อประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองอุทกพลศาสตร์ในการศึกษาสภาพชลศาสตร์ของแม่น ้ าวงัทอง
และล าน ้ าสาขาท่ีส าคญั 
 
 4. เพื่อประยุกต์ใชแ้บบจ าลองการพยากรณ์น ้ าในการศึกษาการพยากรณ์น ้ าท่วมตามเวลา
จริงในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 

 
ขอบเขตการศึกษา 

 
 1.  การคดัเลือกแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าจะพิจารณาจากแบบจ าลองท่ีเคยถูกประยุกต์ใช้
ในโครงการระบบโทรมาตรของหน่วยงานราชการในประเทศไทย 
 
 2.  ขอ้มลูรูปตดัขวางของลุ่มน ้ าแม่วงัทองท่ีใชจ้ะเป็นขอ้มลูท่ีส ารวจในปี พ.ศ.  2553 
 
 3.  ขอ้มลูระดบัน ้ าและปริมาณน ้ าฝนตลอดจนโคง้ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัน ้ าและปริมาณ
การไหลจะใชข้อ้มลูจากระบบโทรมาตรลุ่มน ้ าแม่วงัทองในช่วงปี พ.ศ. 2555 -2556 



การตรวจเอกสาร 

 
1.  ลกัษณะทั่วไปของพืน้ที่ศึกษา 

 

1.1  ท่ีตั้งและสภาพภูมิประเทศ 
 

 พ้ืนท่ีศึกษาลุ่มน ้ าแม่วงัทอง เป็นลุ่มน ้ าสาขาในลุ่มน ้ าน่านตอนล่าง ความยาวประมาณ 
136 กิโลเมตร มีพ้ืนท่ีรวมทั้งลุ่มน ้ าประมาณ 1,970 ตารางกิโลเมตร อยู่ระหว่างเส้นรุ้งท่ี 16° 22´ 
เหนือ ถึง เสน้รุ้งท่ี 17° 02´ เหนือ และอยูร่ะหว่างเสน้แวงท่ี 100° 19´ ตะวนัออก ถึง เส้นแวงท่ี 101° 
04´ ตะวนัออก ครอบคลุมพ้ืนท่ีบางส่วนของ 2 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัพิษณุโลกและเพชรบูรณ์ โดย
ทางทิศเหนือติดกบัอ าเภอนครไทยและอ าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก ทิศตะวนัตกติดกบั อ  าเภอวงั
ทอง จงัหวดัพิษณุโลก ทางทิศตะวนัออกติดกบั อ  าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ และทิศใตติ้ดกบั
อ  าเภอเมืองและอ าเภอวงัโป่ง จงัหวดัเพชรบูรณ์  
 
 สภาพภูมิประเทศของลุ่มน ้ าเป็นภูเขาสูงตน้ก  าเนิดของแม่น ้ าวงัทองเกิดจากคลองเข็ก
นอ้ยและคลองเข็กใหญ่ โดยตน้น ้ าเข็กนอ้ยอยูด่า้นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตน้น ้ าเข็กใหญ่อยู่ทิศ
ตะวนัออกเฉียงใตซ่ึ้งมาไหลผ่านหุบเขาลงมาบรรจบกันท่ีบริเวณขอบเขตรอยต่อ 3 ต าบลไดแ้ก่ 
ต  าบลหว้ยเฮ้ีย อ  าเภอนครไทย, ต าบลวงันกแอ่น อ  าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก และต าบลแคมป์สน 
อ  าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยคลองเข็กนอ้ยมีพ้ืนท่ีราบสูงบริเวณริมล าน ้ าตอนทา้ยก่อนถึงจุด
บรรจบคอลองเข็กใหญ่ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม คลองเข็กใหญ่จะมีท่ีราบสูงริมน ้ าบริเวณจุดบรรจบ
ของคลองเส่ียงแหง้กบัน ้ าเข็กใหญ่ ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม โดยท่ีราบลุ่มจะอยูบ่ริเวณตอนกลางลุ่ม
น ้ าและตอนทา้ยลุ่มน ้ าซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในเขตอ าเภอวงัทอง โดยไหลไปบรรจบแม่น ้ าน่านท่ี 
บา้นท่าฬ่อ อ  าเภอเมือง จงัหวดัพิจิตร รวมความยาวล าน ้ าจากต้นน ้ าเข็กใหญ่ถึงจุดบรรจบลุ่มน ้ า
ประมาณ 252 กิโลเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 1       



4 

 

 
 
 

ภา
พท

ี่ 1 
 ส
ภา
พภ

ูมิป
ระ
เท
ศลุ่

มน
 ้าว
งัท

อง
 



5 

1.2  สภาพอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
 
 1.2.1  สภาพภูมิอากาศ 

 สภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต้และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยลกัษณะภูมิอากาศบริเวณลุ่มน ้ าแม่วงัทอง แบ่ง
ออกเป็น 2 แบบดงัน้ี 
 
 ก.  ภูมิอากาศแบบมรสุม ซ่ึงมีปริมาณฝนปานกลาง คือ บริเวณพ้ืนท่ีหน้าเขาของ
เทือกเขาเพชรบูรณ์ตะวนัตกเป็นแนวปะทะฝนท่ีวางตวัยาวจากตอนเหนือของจงัหวดัพิษณุโลกผ่าน
จงัหวดัพิจิตรด้านตะวนัออกจนถึงจงัหวดัเพชรบูรณ์ตอนใต ้ภูมิอากาศดังกล่าวท าให้พืชพรรณ
ธรรมชาติเป็นป่าดิบแลง้ ป่าเบญจพรรณ และมีป่าอ่ืนๆ ปะปนอยู่บา้ง แต่ปัจจุบนัพ้ืนท่ีป่าถูกเปล่ียน
สภาพเป็นพ้ืนท่ีใชป้ระโยชน์ในการท าเรือกสวนไร่นา และถ่ินท่ีอยู่อาศยัเป็นส่วนใหญ่ บริเวณน้ีมี
ฝนตกประมาณ 6.5-8 เดือนในรอบปี และมีปริมาณฝนเฉล่ีย 1,400 – 1,700 มิลลิเมตรต่อปี 
 
 ข.  ภูมิอากาศแบบเยอืกเยน็และแหง้แลง้แบบภูเขา คือ บริเวณพ้ืนท่ีท่ีเป็นสันเขา
สูงตามขอบตน้น ้ าของลุ่มน ้ า (ดา้นตะวนัออกของลุ่มน ้ า) ตามแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์ตะวนัตก  การ
เป็นเทือกเขาท่ีมีระดบัสูงท าใหอ้ากาศเยอืกเยน็  ระดบัสูงของยอดเขาท่ีปกคลุมดว้ยป่าไมจ้ะช่วยเป็น
แกนจบัเมฆท าใหมี้ความช้ืนมากและการเป็นสันเขาท่ีมีความลาดชนัท าให้น ้ าไหลค่อนขา้งเร็ว ไม่
เก็บกกัน ้ าจึงท าใหพ้ื้นผวิดินและหินแหง้เร็ว บริเวณน้ีมีฝนตก 6.5-9 เดือนในรอบปี และมีปริมาณฝน
เฉล่ีย 1,300 – 1,600 มิลลิเมตรต่อปี 
 
  ส าหรับการวิเคราะห์สภาพอุตุนิยมวิทยา ไดท้ าการวิเคราะห์ข้อมูลของสถานี
ตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีขา้งเคียงจ านวน 3 สถานี คือ สถานีตรวจอากาศ
พิษณุโลก สถานีตรวจอากาศอ าเภอหล่มสัก และสถานีตรวจอากาศเพชรบูรณ์ โดยท าการสรุปตวั
แปรสภาพภูมิอากาศท่ีส าคญัในช่วงปีพ.ศ. 2523 ถึง 2552 (30 ปี) สามารถสรุปค่าเฉล่ียรายปีของตวั
แปรภูมิอากาศท่ีส าคญัดงัใน ตารางท่ี 1   
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ตารางที่ 1  ค่าเฉล่ียรายปีของตวัแปรภูมิอากาศท่ีส าคญัของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 

ตวัแปรภูมิอากาศ หน่วย 
ช่วงพิสยัค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

รายเดือน รายปี 
อุณหภูมิเฉล่ียรายปี องศาเซลเซียส 24.97 – 30.17 27.37 
ความช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ียรายปี เปอร์เซ็นต ์ 63 – 83 72.67 
ความเร็วลมเฉล่ียรายปี น๊อต 0.93 – 1.63 1.30 
เมฆปกคลุมเฉล่ียรายปี 0-10 2.33 – 8.33 5.00 
ปริมาณการระเหยจากถาดเฉล่ียรายปี มิลลิเมตร 112.33 - 176.67 1,757.00 
ปริมาณการคายระเหยขอพืชอา้งอิง มิลลิเมตร 97.35 – 175.06 1,564.29 
 
ที่มา: กรมชลประทาน (2553) 
 
 1.2.2  ปริมาณฝน 

 
 สภาพปริมาณน ้ าฝนในบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง (รายงานโครงการติดตั้ง

ระบบโทรมาตรเพ่ือพยากรณ์เตือนภยัในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง, กรมชลประทาน 2553) ซ่ึงสรุปประเด็นท่ี
ส าคัญได้ดังน้ีการวิเคราะห์ปริมาณฝนส าหรับพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองได้ท าการศึกษาปริมาณฝน
กระจายตามพ้ืนท่ี โดยคดัเลือกสถานีวดัปริมาณฝนท่ีตั้งอยูภ่ายในลุ่มน ้ าแม่วงัทองจ านวน 10 สถานี 
และสถานีวดัปริมาณฝนท่ีตั้งอยูใ่นลุ่มน ้ าขา้งเคียงจ านวน 5 สถานี การวิเคราะห์ปริมาณฝนเฉล่ียและ
แนวโนม้ฝนในลุ่มน ้ าของสถานีวดัจ  านวน 10 สถานี ภายในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง ในช่วงระหว่างปี 
พ.ศ. 2495 – 2552 พบว่ามีค่าปริมาณฝนเฉล่ียสูงสุด 261.65 มิลลิเมตรในเดือนกนัยายน และต ่าสุด 
4.36 มิลลิเมตร ในเดือนธนัวาคม ดงัใน ตารางท่ี 2 ส่วนใหญ่มีปริมาณฝนตกมากท่ีสุดในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน ปริมาณฝนสะสมเฉล่ียรายปีในลุ่มน ้ าอยู่ในพิสัย 1,021.31 ถึง 1,674.40 
มิลลิเมตร โดยแนวโนม้ปริมาณฝนท่ีตกสะสมในพ้ืนท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนกั  จ  านวนวนัฝนตกจาก
การวิเคราะห์ข้อมูลของสถานีวดัปริมาณฝนลุ่มน ้ าแม่วงัทองและลุ่มน ้ าขา้งเคียงจ านวน 15 สถานี 
พบว่าสถานีท่ีมีจ  านวนวนัฝนตกรายปีเฉล่ียมากท่ีสุด 121.50 วนั คือ สถานีบา้นโป่งน ้ าร้อน อ  าเภอวงั
ทอง จังหวดัพิษณุโลก และมีค่าต ่าท่ีสุด 63.61 วนั คือ สถานีบ้านบุ้งคลา้ อ  าเภอเขาค้อ จังหวัด
เพชรบูรณ์ ส าหรับในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองมีจ  านวนวนัฝนตกรายปีเฉล่ีย 98.66 วนั โดยเดือนท่ีมี
จ  านวนวนัฝนตกมากท่ีสุดคือเดือนสิงหาคม มีค่า 17.10 วนั และเดือนท่ีมีจ  านวนวนัฝนตกน้อยท่ีสุด
คือเดือนธนัวาคมมีค่า 0.46 วนั  
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ตารางที่ 2  ปริมาณฝนรายเดือนเฉล่ียในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
หน่วย:มิลลิเมตร 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
100.07 220.13 179.21 183.53 237.99 261.65 123.36 26.04 4.36 5.34 15.27 44.46 

 

 1.2.3  ปริมาณน ้ าท่า 

  สภาพปริมาณน ้ าท่าในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง (กรมชลประทาน, 2553) สรุป
ประเด็นท่ีส าคญัไดด้งัน้ี การวิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ารายปีส าหรับพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองจะใชข้อ้มูลท่ี
ได้มีการตรวจบันทึกไวข้องสถานีวดัน ้ าท่าท่ีโดยมีสถานีวดัน ้ าท่าท่ีตั้ งในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง
จ านวน 3 สถานี และในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าขา้งเคียงจ านวน 12 สถานี เพ่ือศึกษาถึงลกัษณะปริมาณน ้ าท่าราย
ปีท่ีไหลเขา้สู่ลุ่มน ้ าแม่วงัทอง โดยผลการวิเคราะห์ไดป้ริมาณน ้ าท่ารายปีต่อหน่วยพ้ืนท่ีรับน ้ าฝนของ
ลุ่มน ้ าแม่วงัทองและลุ่มน ้ าขา้งเคียงอยู่ในช่วงพิสัย 5.23 – 33.87 ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร โดยมี
ค่ามากท่ีสุดท่ีสถานี N.73 ซ่ึงเป็นสถานีในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง และน้อยท่ีสุดท่ีสถานี Y.17 ในลุ่มน ้ ายม
ตอนล่าง ปริมาณน ้ าท่ารายเดือนและรายปีเฉล่ียของทุกสถานีและปริมาณน ้ าท่ามีปริมาณมากท่ีสุดอยู่
ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงกนัยายน  
 

1.3  ระบบลุ่มน ้ า-ล าน ้ า 
 
 ล าน ้ าสาขาท่ีส าคญัของลุ่มน ้ าแม่วงัทองไดแ้ก่ ห้วยหนองน ้ าขุ่นมีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 
123 ตารางกิโลเมตรไหลไปบรรจบคลองเข็กนอ้ย, หว้ยเสล่ียงแหง้มีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 131 ตาราง
กิโลเมตร ไหลไปบรรจบคลองเข็กใหญ่, หว้ยแยงมีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 97 ตารางกิโลเมตรไหลลง
แม่น ้ าวงัทอง, คลองน ้ าปอยมีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 194 ตารางกิโลเมตรไหลลงแม่น ้ าวงัทองท่ีบา้น
ปอย, คลองม่วงหอมมีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 154 ตารางกิโลเมตรไหลลงแม่น ้ าวงัทองและห้วยล า
กระโดนมีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 103 ตารางกิโลเมตรไหลลงแม่น ้ าวงัทอง ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  ระบบลุ่มน ้ าล  าน ้ าของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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1.4  สภาพชลศาสตร์ของล าน ้ า 
 
 สภาพชลศาสตร์ของล าน ้ าจากตน้น ้ าคลองเข็กใหญ่ถึงจุดบรรจบแม่น ้ าวงัทองและถึง
จุดออกลุ่มน ้ าน่านโดยแบ่งความลาดชนั 5 ช่วง โดยช่วงแรกจากตน้น ้ าถึงประมาณกิโลเมตรท่ี 28 
ความลาดชนัประมาณ 1: 112 ช่วงท่ี 2 จากกิโลเมตรท่ี 28 ถึงกิโลเมตรท่ี 62 ความลาดชนัลดลงเป็น 1 
: 438 ช่วงท่ีสาม กิโลเมตรท่ี 62 ถึงจุดบรรจบเข็กน้อยประมาณกิโลเมตรท่ี 89 ความลาดชนัเพิ่มข้ึน
เป็น 1: 178 ช่วงท่ีส่ี จากทา้ยจุดบรรจบเข็กน้อยถึงประมาณกิโลเมตรท่ี 152 จะมีความลาดชนัเป็น 
1:149 และช่วงสุดทา้ย กิโลเมตรท่ี 152 ถึงจุดออกแม่น ้ าน่านความลาดชนัลดลงเป็น 1 : 2,150 รวม
เป็นระยะทาง 252 กิโลเมตร ดงัแสดงในภาพท่ี 4 และความชนัสภาพพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
 
ภาพที่ 3  ความลาดชนัในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 
ที่มา: กรมชลประทาน (2553) 
 
 
 



10 

 

10 

ภาพที ่4  รูปตดัตามยาวล าน ้ าตน้น ้ าคลองเข็กใหญ่ถึงจุดบรรจบแม่น ้ าน่าน 
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1.5  ทรัพยากรดิน 
 

 ทรัพยากรดินตามภูมิประเทศของลุ่มน ้ าแม่วงัทองท่ีส าคญั สามารถจ าแนกไดด้งัน้ี 
 
 1.5.1  ดินในเขตเทือกเขา ทิวเขา และภูเขาสูง พบตามบริเวณท่ีสูงทางขอบตะวนัออก
ของลุ่มน ้ า (บริเวณเขตรอยต่อจงัหวดัพิษณุโลก และเพชรบูรณ์) ดินประเภทน้ีส่วนใหญ่เป็นดินต้ืนท่ี
ไม่มีการพฒันาชั้นดินล่าง เน่ืองจากเป็นดินในเขตเทือกเขา ทิวเขาและภูเขาสูง ซ่ึงมีความต่างระดบั
และมีความลาดชันสูง ท าให้ตะกอนวตัถุต้นก าเนิดถูกพดัพาเคล่ือน ยา้ยอยู่ตลอดเวลา จึงท าให้
กระบวนการทางดินและพฒันาการทางดินไม่ต่อเน่ือง โดยธรรมชาติดินประเภทน้ีจะมีความอุดม
สมบูรณ์สูงในช่วงแรกเพราะไดรั้บธาตุอาหารท่ีผสุลายจากหินและแร่ในพ้ืนท่ีภูเขาสูงก่อนจะถูกชะ
ลา้งธาตุอาหารออกไป ตามหลักการจ าแนกดินจัดดินประเภทน้ีอยู่ในอันดับดินเอนทิซอลส์ 
(Entisols) 
 
 1.5.2  ดินในเขตลาดเชิงเขา ท่ีดินเชิงเขา และท่ีดอนสูง ส่วนใหญ่อยูท่างดา้นตน้น ้ าและ
บริเวณตอนกลางของลุ่มน ้ า ดินประเภทน้ีเป็นดินท่ีมีพฒันาการทางดินมานาน โดยวตัถุตน้ก  าเนิดได้
จากพ้ืนท่ีเทือกเขา ทิวเขา และภูเขาสูง ดินประเภทน้ีจะถูกชะลา้งเน่ืองจากอยู่ในเขตลาดเชิงเขา ท่ี
ดอนเชิงเขา  และท่ีดอนสูง ซ่ึงเป็นภูมิประเทศท่ีมีความต่างระดบัและความลาดชนัค่อนขา้งมาก การ
ถูกชะลา้งท าให้ธาตุอาหารถูกชะลา้งออกไปดว้ย โดยเฉพาะธาตุอาหารท่ีเป็นด่าง จากนั้นก็มีการ
พฒันาชั้นดินล่างเป็นชั้นดานต่าง ๆ ตามหลกัการจ าแนกดิน จดัดินประเภทน้ีอยู่ในอนัดบัดินอลัทิ
ซอลส์ (Ultisols) 
 
 1.5.3  ดินในเขตท่ีดอนต ่า พบในบริเวณตอนล่างของลุ่มน ้ าบริเวณใกลจุ้ดบรรจบกบั
แม่น ้ าน่าน ดินประเภทน้ีส่วนใหญ่เป็นดินท่ีมีการชะลา้งออกมากว่าการสะสม เช่นเดียวกบัดินใน
เขตท่ีลาดเชิงเขาท่ีดินเชิงเขา และท่ีดอนสูง แต่ความรุนแรงของการชะลา้งจะน้อยกว่าเน่ืองจากมี
ความต่างระดบัและความลาดชนันอ้ยกว่า จากนั้นก็จะมีการพฒันาชั้นดินล่างเป็นชั้นดินดานต่างๆ 
ดินประเภทน้ีจะมีธาตุท่ีเป็นด่างอยู่ในหน้าตดัดินมากกว่าดินในเขตทีดอนสูง ตามหลกัการจ าแนก
ดินจดัดินประเภทน้ีอยูใ่นอนัดบัดินแอลฟิซอลส์ (Alfisols) 
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1.6  การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 
 การใชท่ี้ดินในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง ส่วนใหญ่เป็นการใชท่ี้ดินเพ่ือการเกษตรกรรม และเป็น
พ้ืนท่ีป่าไม ้(ร้อยละ 44.93 และ 46.4 ตามล าดบั) นอกนั้นเป็นพ้ืนท่ีท่ีอยูอ่าศยั ( ร้อยละ 1.3)  ทุ่งหญา้ 
แหล่งน ้ า และพ้ืนท่ีอ่ืนๆ (ร้อยละ 6.6 0.5 และ 0.2 ตามล าดบั) ดงัแสดงใน ภาพท่ี 5 และตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  แสดงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 
ล าดบัท่ี การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน สญัลกัษณ์ พ้ืนท่ี(ไร่) ร้อยละ 

1 เกษตรกรรม A 565,802 44.93 
2 ป่าไม ้ F 584,310 46.40 
3 เบ็ดเตลด็ M 85,740 6.81 
4 ท่ีอยูอ่าศยั U 16,877 1.34 
5 แหล่งน ้ า W 6,583 0.52 

รวม  1,259,312 100.00 
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ภาพที ่5  การใชป้ระโยชน์ท่ีดินบริเวณลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 
ที่มา: กรมชลประทาน (2553) 
 

1.7  การเกษตรกรรม 
 

 สภาพการเกษตรในบริเวณลุ่มน ้ าแม่วงัทอง พบว่าในพ้ืนท่ีในเขตชลประทาน ปัจจุบนั
เกษตรกรยงัคงนิยมปลกูขา้วในฤดูฝนเป็นส่วนใหญ่ และจะมีการปลูกพืชไร่ ไดแ้ก่ ขา้วโพด หอม 
กระเทียม ในฤดูแลง้ (เม่ือมีน ้ าพอเพียง) พ้ืนท่ีนอกเขตชลประทาน ปัจจุบนัเกษตรกรอาศยัน ้ าฝนใน
การเพาะปลกู โดยยงัคงปลกูขา้วไร่ ขา้วโพด งา และมนัส าปะหลงัปฏิทินการปลูกพืช ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6  ปฏิทินการปลกูพืชแต่ละชนิดในลุ่มน ้ าแม่วงัทองในปัจจุบนั 
 
ที่มา: กรมชลประทาน (2553) 
 

1.8  โครงการชลประทานในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า 
 

 เน่ืองจากในปัจจุบนัลุ่มน ้ าแม่วงัทองไม่มีอ่างเก็บน ้ าขนาดใหญ่ท่ีจะสามารถเก็บกกัน ้ า
ตน้ทุนไวไ้ดโ้ครงการท่ีมีจึงเป็นลกัษณะการก่อสร้างประตูระบายน ้ ากลางคลองเพ่ือเก็บกกัน ้ าไวใ้น
ล าน ้ า จากขอ้มลูของโครงการชลประทานพิษณุโลกพบว่าลุ่มน ้ าแม่วงัทองมีโครงการชลประทาน
ขนาดกลาง-เล็ก รวม 18 โครงการพ้ืนท่ีชลประทาน 65,670 ไร่ และโครงการสูบน ้ าด้วยไฟฟ้า
จ านวน 19 โครงการ พ้ืนท่ีรับประโยชน์ 29,200 ไร่   
 
 สถานีโทรมาตรโทรมาตรสนามจ านวน 6 สถานี เป็นสถานีท่ีท าการตรวจวดัขอ้มูล
ปริมาณน ้ าฝน และขอ้มูลระดบัน ้ า เพ่ือให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง ไดแ้ก่ สถานี TNwt.21 
บา้นหนองแม่นา  สถานี TNwt.5 บา้นเล่าลือ  สถานี TNwt.6 บา้นโป่งปะ สถานี TNwt.17 บา้นร่ม
เกลา้ สถานี TNwt.15 วงันกแอ่น และสถานี TNwt.22 อ  าเภอวงัทอง ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
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 ความต้องการใช้น ้ าในลุ่มน ้ าแม่ว ังทองประกอบด้วย ความต้องการน ้ าเพ่ือการ
ชลประทานโครงการท่ีอยูใ่นขอบเขตของพ้ืนท่ีศึกษาคร้ังน้ีมีพ้ืนท่ีชลประทาน 34,790 ไร่ หาความ
ตอ้งการน ้ าจากระบบปลกูพืช ความตอ้งการน ้ าเฉล่ียปีละ 37.68 ลา้น ลบ.ม.  

 
 ความต้องการน ้ าอุปโภคบริโภคของปี พ.ศ.2547-2551 พบว่าอตัราการเพ่ิมของ
ประชากรในลุ่มน ้ ารายต าบลอยู่ระหว่าง -2.17 (ประชากรลดลง) ถึง 3.77 โดยเฉล่ียทั้งลุ่มน ้ าจะ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 0.26 ต่อปี จะไดว้่าประชากรในปี พ.ศ.2554 ประมาณ 118,190 คน อตัราการใชน้ ้ า
โดยเฉล่ีย 120 ลิตร/คน/วนั จะไดว้่าความตอ้งการน ้ าในปัจจุบนัประมาณ 4.31 ลา้น ลบ.ม./ปี (เดือน
ละประมาณ 0.36 ลา้น ลบ.ม.) และในอนาคตอีก 20 ปี ความตอ้งการน ้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภคจะ
เพ่ิมเป็น 11.16 ลา้น ลบ.ม./ปี   
 

 
 
ภาพที ่7  แสดงต าแหน่งท่ีตั้งโครงการชลประทานในลุ่มน ้าวงัทอง 
 
ที่มา: กรมชลประทาน (2553) 
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1.9  การคมนาคม 
 

 การคมนาคมขนส่งใชเ้สน้ทางรถยนตเ์ป็นหลกั โดยมีระบบโครงข่ายถนนภายในพ้ืนท่ี
โครงการเช่ือมต่อกบัจงัหวดัใกลเ้คียงไดอ้ย่างสะดวก ทางหลวงแผ่นดินสายหลกั ไดแ้ก่ ทางหลวง
หมายเลข 1 ทางหลวงหมายเลข 12 และ ทางหลวงหมายเลข 117 นอกจากน้ียงัมีโครงข่ายถนน
ทอ้งถ่ินเช่ือมติดต่อระหว่างหมู่บา้นต่าง ๆ กระจายทัว่ไปอยู่ในพ้ืนท่ี การคมนาคมทางรถไฟ จาก
กรุงเทพฯ ไปพิษณุโลก โดยข้ึนรถไฟสายเหนือโดยจะผ่านสถานีรถไฟพิษณุโลก ส าหรับการ
คมนาคมทางอากาศมีสนามบินอยูห่น่ึง  

 
1.10  การเกษตรและการเล้ียงสตัว ์

 
 การใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพ่ือการเกษตรมีพ้ืนท่ีร้อยละ 64.92 ของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า แบ่งเป็น
เขตชลประทาน 12.58% และนอกเขตชลประทาน 87.42% ซ่ึงสามารถแบ่งพ้ืนท่ีการเกษตรเป็น 7 
กลุ่ม ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีนาข้าว พ้ืนท่ีปลูกพืชไร่ พ้ืนท่ีปลูกไมย้ืน พ้ืนท่ีปลูกไม ้พ้ืนท่ีปลูกพืชผกั พ้ืนท่ี
เพาะเล้ียงสตัวน์ ้ า และพ้ืนท่ีปศุสัตว ์พืชเศรษฐกิจหลกัในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า ท่ีไดจ้ากการทบทวนเอกสาร
จากส านักงานเกษตรจงัหวดัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง มีขา้ว (ทั้งขา้วเหนียว และขา้วเจา้) มนัส าปะหลงั 
ขา้วโพดเล้ียงสตัว ์ออ้ย  ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง ถัว่เขียว พืชผกัต่าง ๆ และไมผ้ลไมย้นืตน้ ไมผ้ลไมย้ืนตน้
ท่ีส าคญัมี มะม่วง มะขาม ยคูาลิปตสั สน กระถินณรงค ์และหม่อน พืชผกัท่ีส าคญัมีผกัต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
คะนา้ กวางตุง้ พริก มะเขือเทศกินผล และมะเขือเทศโรงงาน ส่วนใหญ่ปลูกในท่ีลุ่มในฤดูแลง้หลงั
เก็บเก่ียวขา้วเสร็จแลว้ ส่วนขา้วโพดเล้ียงสตัวส่์วนใหญ่ปลูกในพ้ืนท่ีดอนในฤดูฝน และมีปลูกบา้ง
ในพ้ืนท่ีนาขา้วในฤดูแลง้ 
    

1.11  ความตอ้งการใชน้ ้ าในกิจกรรมต่างๆ 
 
 ความต้องการน ้ าเพ่ือการท่องเท่ียวเน่ืองจากลุ่มน ้ าแม่วงัทองมีแหล่งท่องเท่ียวเชิง
ประวติัศาสตร์และธรรมชาติท่ีส าคญัอยูม่าก ท าใหมี้จ  านวนนักท่องเท่ียวเขา้สู่พ้ืนท่ีเป็นจ านวนมาก
ท าใหค้วามตอ้งการใชน้ ้ าเพ่ือการท่องเท่ียวเป็นความตอ้งการใชน้ ้ าท่ีส าคญัดา้นหน่ึงของลุ่มน ้ าแม่วงั
ทองแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัของลุ่มน ้ าไดแ้ก่ อุทยานแห่งชาติทุ่งแสลงหลวงและเขาคอ้ซ่ึงมีสถิติ
นกัท่องเท่ียวตั้งแต่ปี พ.ศ.2545- พ.ศ.2549 โดยมีอตัราการขยายตวัของนกัท่องเท่ียวเฉล่ียร้อยละ 3.20 
ต่อปี คิดอตัราการใชน้ ้ าของนักท่องเท่ียว 250 ลิตร/คน/วนั ระยะเวลาท่องเท่ียว 6 เดือน/ปี ความ
ตอ้งการน ้ าของนกัท่องเท่ียวในปัจจุบนั(พ.ศ.2554) เป็น 8.31 ลา้น ลบ.ม./ปี และอนาคตอีก 20 ปี มี
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ความตอ้งการน ้ าเพ่ิมเป็น 17.65 ลา้น ลบ.ม. ความตอ้งการน ้ าเพ่ือรักษาระบบนิเวศทา้ยน ้ าพิจารณา
ขอ้มลูสภาพน ้ าท่าของสถานีวดัน ้ าท่า N.24 ซ่ึงค่าต ่าสุดท่ีเคยเกิดประมาณ 0.39 ลา้น ลบ.ม.หรือ 0.15 
ลบ.ม./วินาที 

 
1.12  ปัญหาทรัพยากรน ้ าในพ้ืนท่ี 

 
 ปัญหาการขาดแคลนน ้ าเพ่ือการเกษตรกรรม เน่ืองจากการพฒันาโครงการดา้นแหล่ง
น ้ าเพ่ือเก็บกกัน ้ ามีนอ้ยท าใหเ้กษตรกรขาดแหล่งน ้ าเพ่ือท าการเกษตรกรรมพ้ืนท่ีเกษตรกรส่วนใหญ่
อยูน่อกเขตชลประทาน เกิดการแยง่ชิงน ้ าเพ่ือการเกษตร 
 
 ปัญหาอุทกภยั  สภาพภูมิประเทศของลุ่มน ้ าแม่วงัทองมีความลาดชันสูงตอนตน้น ้ า
และเป็นแอ่งกระทะตอนล่างของลุ่มน ้ า ท าใหป้ริมาณฝนท่ีตกชุกตอนตน้น ้ าไหลลงมาสู่ตอนล่างของ
ลุ่มน ้ าอยา่งรวดเร็วและเอ่อลน้ตล่ิงเขา้ท่วมพ้ืนท่ีการเกษตรและบา้นเรือนราษฎรเสียหายเน่ืองจาก
ขาดการเตือนภยัล่วงหนา้ 
 
2.  น า้จากฟ้า (Precipitation) 
 

น ้าจากฟ้า หรือ น ้ าจากอากาศ หมายถึง การท่ีไอน ้ าท่ีมีอยูใ่นอากาศไดรั้บความเยน็ และกลัน่
ตวัรวมกนัมีขนาดใหญ่ข้ึน และน ้ าหนกัมากข้ึนจนไม่สามารถลอยอยูไ่ดใ้นบรรยากาศ จึงตกลง 
สู่พ้ืนดิน น ้ าจากอากาศดงักล่าวจะตกลงมาสู่พ้ืนดินในลกัษณะต่างๆทั้งของเหลว เช่น น ้ าฝนของแข็ง 
เช่น ลกูเห็บ และผลึก เช่น หิมะ เป็นตน้(หลกัอุทกวิทยา, 2533) 
 

การท่ีไอน ้ าจากอากาศตกลงมาจะตอ้งมีการกลัน่ตวัของไอน ้ า และการท่ีไอน ้ าจะกลัน่ตวัได้
อุณหภูมิของมวลอากาศร้อนท่ีอุม้ไอน ้ าไวจ้ะตอ้งลดต ่าลงจนถึงจุดน ้ าคา้ง ดงันั้น ชนิดของน ้ าจาก
อากาศ อาจจะแบ่งออกตามลกัษณะการลอยตวัซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้อุณหภูมิลดลงและเกิดน ้ าจาก
อากาศตกลงมา ไดด้งัน้ี  ดงัแสดงในภาพท่ี 8 
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ภาพที ่8  แสดงการเกิดน ้ าจากอากาศ 
 
ที่มา: Hydrology and floodplain analysis (2008) 
 

2.1  ฝนพายหุมุน (Cyclonic Rain) 
 
 เกิดจากการลอยตวัของมวลอากาศ  เม่ือมวลอากาศเหล่านั้นเคล่ือนตวัมารวมกนัใน 
บริเวณความกดอากาศต ่าหรือไซโคลน โดยปกติแลว้จะเกิดข้ึนในท่ีราบ ตกเป็นบริเวณกวา้ง  
และตกติดต่อกนัหลายวนั 
 

2.2  ฝนจากการพาความร้อน (Convective Rain) 
 
 เกิดจากการลอยตวัของมวลอากาศร้อนท่ีเบากว่าอากาศเยน็รอบๆความแตกต่างของ
อุณหภูมิอาจจะเกิดจากสาเหตุ เช่น การท่ีพ้ืนโลกไดรั้บความร้อนไม่เท่ากนัการเยน็ลงไม่เท่ากนัของ
ชั้นอากาศท่ีอยูต่อนบน และจากกลศาสตร์ของการยกตวั เม่ือมวลอากาศถูกบงัคบัให้ลอยขา้มมวล
อากาศท่ีเยน็กว่าหรือลอยขา้มหุบเขาท่ีกีดขวางฝนแบบน้ีจะเกิดเป็นหย่อมๆและมีความเขม้ของฝน
แบบปรอยๆจนถึงแบบพายฝุน ลกัษณะของเมฆท่ีเกิดจากการลอยตวัประเภทน้ีจะมีฐานกวา้งและมี
ยอดเป็นล าสูงหลายยอด  ก่อนฝนตกมกัจะมีฟ้าแลบ ฟ้าร้อง เกิดข้ึนเสมอ 
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2.3  ฝนแบบปะทะภูเขา (Orographic Rain) 
 

 เกิดจากมวลอากาศท่ีอุม้ไอน ้ าพดัไปปะทะภูเขาหรือพ้ืนโลกท่ีมีความลาดชนัสูงก็จะยก
ตวัข้ึนไปตามไหล่เขา ท าใหเ้กิดเมฆเป็นชั้น ๆ ทางดา้นหนา้เขาท่ีรับลม เม่ืออุณหภูมิของมวลอากาศ
ท่ีลอยตวัสูงข้ึนไปเยน็ลงถึงจุดน ้ าคา้งไอน ้ าก็จะกลัน่ตวัตกลงมาเป็นฝน  โดยมากจะตกทางหน้าเขา
มากกว่าทางดา้นหลงัเขาการเกิดน ้ าจากอากาศในธรรมชาติ  อาจจะเกิดจากชนิดของลกัษณะการ
ลอยตวัหน่ึงในส่ีชนิด หรือเกิดร่วมกนัได ้
 
 โดยสรุปไอน ้ าหรือความช้ืนในอากาศ (Atmospheric Moisture)  เกิดมาจากการระเหย
และการคายน ้ า แหล่งใหญ่ของไอน ้ า คือ ทะเล มหาสมุทรเม่ือความช้ืนในอากาศเยน็ลงก็จะกลัน่ตวั
เป็นละอองน ้ าและจับกันเป็นก้อนโตข้ึนจนในท่ีสุดก็ตกลงสู่พ้ืนดินในรูปของน ้ าจากอากาศเม่ือ
พิจารณาน ้ าจากอากาศในรูปของฝนจากสถิติขอ้มูลปริมาณฝนท่ีไดมี้การบนัทึกไว ้ถือเป็นพ้ืนฐาน
ส าคญัส าหรับการศึกษาในดา้นอุทกวิทยา หรือวิชาท่ีกล่าวถึงการเกิด การเคล่ือนท่ี การหมุนเวียน 
และการแผก่ระจายของน ้ าบนแผน่ดิน 
 
3.  ลุ่มน า้ 
 

ลุ่มน ้ า หมายถึง พ้ืนท่ีทั้งหมดซ่ึงน ้ าท่าผวิดิน (Surface Runoff) ท่ีเกิดจากฝนท่ีตกลงบนพ้ืนท่ี
นั้น  จะไหลออกสู่จุดออก ไดแ้ก่ ปากแม่น ้ า หรือจุดท่ีสนใจ (Point of Concentration)  ดงันั้น เมื่อใด
ก็ตามท่ีกล่าวถึงพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า ตอ้งระบุให้ชดัเจนว่าเป็นพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าเหนือจุดใด เช่น พ้ืนท่ีลุ่มน ้ าปิง
เหนือเข่ือนภูมิพล มีพ้ืนท่ีเท่ากบั 26,386 ตารางกิโลเมตร เป็นตน้ ดงันั้นพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าส าหรับล าน ้ าหรือ
แม่น ้ าใดๆจะมีขนาดเพ่ิมข้ึน  เม่ือจุดออกหรือต าแหน่งท่ีพิจารณาในล าน ้ าเคล่ือนไปทางดา้นทา้ยน ้ า
เส้นแบ่งเขตลุ่มน ้ า เรียกว่า สันปันน ้ า เป็นเส้นท่ีวิ่งไปตามแนวสูงสุดของพ้ืนท่ี  ฝนท่ีตกลงมาใน
พ้ืนท่ีท่ีอยูน่อกสนัปันน ้ าจะไหลลงไปสู่ลุ่มน ้ าอ่ืน ดงัแสดงในภาพท่ี 9 

 



20 

 

20 

 

 
ภาพที่ 9  ลกัษณะลุ่มน ้ า 
 
ที่มา: Hydrology and floodplain analysis (2008) 

 
4.  ขบวนการเกดิน า้ท่า 
 

เม่ือฝนตกลงมาสู่ผิวโลกนั้น น ้ าฝนบางส่วนท่ีตกลงในป่าจะถูกพืชกกัไวบ้างส่วนตามใบ
หรือล าตน้ เรียกว่า Interception ซ่ึงบางส่วนจะระเหยกลบัสู่บรรยากาศ บางส่วนถกูกกัไวโ้ดยอาคาร
ชลศาสตร์ต่างๆและบางส่วนจะหยดต่อลงสู่พ้ืนดิน (อุทกวิทยาประยกุต,์ 2531) 

 
น ้าฝนส่วนท่ีตกถึงพ้ืนดินจะเร่ิมซึมลงดินดว้ยแรงดึงดูดของเมด็ดินในลกัษณะท่ีเรียกว่า การ

ซึมสู่ผวิดินหรือการซึมผา่นผวิดิน (Infiltration) และจะกลายเป็นน ้ าท่ีไหลในดินเรียกว่า Subsurface 
Runoff ในกรณีท่ีเมด็ดินมีความช้ืนเดิมนอ้ยมาก หรือแหง้ อตัราการซึมลงดินในลกัษณะน้ีจะสูงมาก
แต่เม่ือดินอ่ิมตวัก็จะลดลงทนัทีทนัใดเช่นกนัน ้ าส่วนท่ีซึมลงไปอ่ิมตวัอยู่ในดินจะถูกแรงดึงดูดของ
โลกดูดใหซึ้มลึกลงไปอีกเรียกว่า Percolation ซ่ึงจะซึมต่อลงไปถึงระดบัน ้ าใตดิ้นท่ีมีน ้ าอ่ิมตวัขงัอยู่
เป็นน ้ าใตดิ้น เรียกว่า Groundwater น ้าใตดิ้นน้ีมีหลายระดบัชั้นจะค่อยๆ ไหลตามความลาดเทของ
ชั้นดินไปสู่ท่ีต  ่าอาจเป็นแหล่งขงัน ้ าใตดิ้นอยูห่รืออาจไหลออกสู่แม่น ้ าล  าธารท่ีอยู่ต  ่ากว่าหรือออกสู่
ทะเลโดยตรงก็มี  แต่หากบางส่วนท่ีซึมลงดินไปแลว้เกิดมีชั้นดินแน่นทึบวางอยู่น ้ าส่วนน้ีก็จะไหล
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ไปตามความลาดเทใตผ้วิดินและขนานไปกบัชั้นดินแน่นทึบดงักล่าว เรียกว่า Interflow ซ่ึงจะไหล
ออกสู่ผวิดินอีก เป็นลกัษณะของน ้ าซบัค่อยไหลซึมออกไป น ้ าท่ีซึมลงดินตามขั้นตอนต่างๆนั้นอาจ
ถกูรากพืชดูดเอาไปใช ้แลว้คายออกทางใบเรียกว่า การคายน ้ า (Transpiration) ซ่ึงจะเป็นจ านวนมาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
 

น ้าฝนส่วนท่ีเหลือจากการซึมลงดินเม่ืออตัราฝนตกมีค่าสูงกว่าอตัราการซึมลงดิน  ก็จะเกิด
ขงันองอยู่ตามพ้ืนดินแลว้รวมตวักันไหลลงสู่ท่ีต  ่ากว่า เรียกว่า Overland Flow บางส่วนอาจไป
รวมตวัอยูใ่นท่ีลุ่มบริเวณเลก็ๆเรียกว่า Surface Storage แต่ส่วนใหญ่จะรวมตวักนัมีปริมาณมากข้ึน มี
แรงเซาะดินใหเ้ป็นร่องน ้ า ล  าธาร และแม่น ้ า ตามล าดบั น ้ าท่ีไหลอยู่ในแม่น ้ าล  าธารเรียกว่า น ้ าท่า 
(Surface Runoff) ตลอดเวลาท่ีน ้ าอยู่ในขั้นตอนต่างๆ เหล่าน้ีจะเกิดการระเหยเรียกว่า Evaporation 
คือ น ้ าเปล่ียนสภาพเป็นไอน ้ าข้ึนไปสู่บรรยากาศตลอดเวลา การไหลของน ้ าท่าในล าน ้ า แบ่งตาม
ลกัษณะการไหลของน ้ าไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

 
4.1  การไหลของน ้ าบนผวิดิน (Surface Runoff หรือ Overland Flow) 

 
 เกิดข้ึนเม่ืออตัราการตกของฝนมากกว่าอตัราการซึมลงดิน  การไหลของน ้ าท่าจะไหล
บนผวิของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าลงไปสู่ท่ีต  ่ากว่าดว้ยทางน ้ าเลก็ ๆ จนในท่ีสุดจะไหลออกสู่ล  าน ้ าเป็นน ้ าในล า
น ้ า หลงัจากหกัการสูญเสียเร่ิมแรกออก ซ่ึงไดแ้ก่ การซึมลงดินและการเก็บกกัท่ีผิวดิน การไหลของ
น ้ าท่าบนผวิดิน จะมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้ าท่าในล าน ้ าโดยตรง และผนัแปรไปตลอดช่วงท่ีมีฝนตก
จนกระทัง่ฝนหยดุตก หรือหลงัจากฝนหยดุตกเลก็นอ้ย 

 
4.2  การไหลของน ้ าใตผ้วิดิน (Subsurface Runoff หรือ Interflow) 

 
 เกิดข้ึนเม่ือน ้ าฝนซึมลงดินไปแลว้ เกิดมีชั้นดินแน่นทึบวางอยู่ น ้ าส่วนน้ีก็จะไหลไป
ตามความลาดเทใตผ้ิวดินและขนานไปกบัชั้นดินแน่นทึบ น ้ าจะมีการเคล่ือนตวัอย่างชา้ๆ และมกั
เป็นการเคล่ือนท่ีแบบดา้นขา้ง เป็นลกัษณะของน ้ าซบัค่อยไหลซึมออกสู่ล  าน ้ าจะเกิดในระหว่างพายุ
ฝนหรือหลงัจากเกิดพายฝุน 
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4.3  การไหลของน ้ าใตดิ้น (Base Flow) 
 

 เกิดข้ึนเม่ือน ้ าฝนซึมลงดินไปถึงชั้นดินตอนล่างตามแนวตั้ง และไหลลงสู่แหล่งเก็บกกั
น ้ าใต้ดิน (Groundwater) ซ่ึงไหลไปตามความลาดเทของชั้นดินไปสู่ท่ีต  ่ากว่าหรือออกสู่ทะเล
โดยตรงก็มี  เป็นน ้ าท่ีค่อยๆ หล่อเล้ียงล  าน ้ าใหมี้น ้ าตลอดปี ถา้ระดบัน ้ าใตดิ้นอยูร่ะดบัเดียวกบัระดบั
น ้ าในล าน ้ าแลว้ การไหลของน ้ าในล าน ้ าจะมีตลอดเวลา โดยธรรมชาติแลว้การใหน้ ้ าในล าน ้ าจากน ้ า
ใตดิ้นนั้น ไม่ท าให้ระดบัน ้ าในล าน ้ าข้ึนลงอย่างรวดเร็ว เพราะมีการไหลชา้มากโดยสรุปการไหล
ของน ้ าท่าในล าน ้ าแบ่งออกเป็น 2 ส่วนท่ีส าคญั คือ Direct Runoff คือ น ้ าท่าท่ีไหลบนผิวดินทั้งหมด
รวมกบัน ้ าท่ีไหลใตผ้วิดินท่ีเคล่ือนตวัสู่ล  าน ้ าเร็วพอสมควร และ Base Flow คือ น ้ าใตดิ้น และน ้ าท่ี
ไหลใตผ้วิดิน ซ่ึงมีอตัราเร็วในการเคล่ือนตวัสู่ล  าน ้ าชา้กว่า 
 

 

 
 

ภาพที่ 10  วฏัจกัรอุทกวิทยา 
 
ที่มา: Hydrology and floodplain analysis (2008) 
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5.  แบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า (Rainfall-Runoff model) 
 

แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า (Rainfall-Runoff model) ท่ีน ามาศึกษา คือ แบบจ าลอง InfoWorks 
PDM และ MIKE11-NAM เป็นแบบจ าลองท่ีใชส้ าหรับค านวณปริมาณน ้ าท่าจากขอ้มูลปริมาณ
น ้ าฝนท่ีตกในลุ่มน ้ าโดยใช้ค่าพารามิเตอร์และตัวแปรเป็นค่าเฉล่ียตัวแทนของลุ่มน ้ า  โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี  

 
5.1  แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า InfoWorks PDM 

 
 แบบจ าลอง InfoWorks-PDM (Probability Distributed Moisture) เป็นแบบจ าลองแบบ 
Deterministic Conceptual Model ท่ีท าการค านวณปริมาณน ้ าจากปริมาณน ้ าฝนในรูปความสัมพนัธ์ของ 
Rainfall-Runoff Relationship ซ่ึงในการค านวณจะเรียกใชข้อ้มลูน ้ าฝนท่ีไดจ้ากการตรวจวดัดว้ยระบบ
โทรมาตรของแต่ละสถานี หรือขอ้มูลแบบ Manual Input แลว้ค านวณหาปริมาณน ้ าฝนในลุ่มน ้ าย่อย 
(Areal Rainfall of Subasin) โดยเรียกขอ้มลูแบบอตัโนมติั (Automatic data entry) ตามท่ีผูใ้ชง้านก าหนด 

 
 หลกัการท างานของแบบจ าลอง InfoWorks-PDM ซ่ึงปรับปรุงข้ึนมาจาก PDM ท่ี
พฒันาข้ึนโดย Center for Ecology and Hydrology ประเทศองักฤษ เพ่ือใชใ้นการค านวณปริมาณน ้ าท่า
จากขอ้มลูปริมาณน ้ าฝนและอตัราการระเหย โดยมีความสามารถอุม้น ้ าของดินเป็นปัจจยัหลกั ในการ
ควบคุมปริมาณน ้ าท่าท่ีจะไหลออกจากลุ่มน ้ า แต่เน่ืองจากดินท่ีต าแหน่งต่างๆ ภายในลุ่มน ้ าเดียวกนั 
จะมีความสามารถในการอุ้มน ้ าแตกต่างกันจึงพัฒนาแบบจ าลองบนพ้ืนฐานของ Probability 
Distribution โดยท่ีเม่ือมีฝนตกลงมาจะมีน ้ าบางส่วนสูญเสียไป ส่วนท่ีเหลืออยูบ่นผวิดินจะถกูจ าลอง
ให้เป็นการเก็บกักน ้ าบนผิวดิน และส่วนท่ีซึมลงใต้ดินจะถูกจ าลองเป็นแหล่งเก็บกักน ้ าใต้ดิน 
ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากแบบจ าลอง คือ ปริมาณน ้ าท่าของลุ่มน ้ า ท่ีเป็นผลรวมของการไหลออกจากแหล่ง
เก็บกกัน ้ าผิวดินและแหล่งเก็บกกัน ้ าใตดิ้นโดยมีผงัการท างานของ InfoWorks-PDM ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 11 

 
 เมื่อพิจารณาใหค้วามสามารถในการเก็บกกัน ้ า ของแท่งดิน (Soil column) ท่ีต  าแหน่ง
ใดๆ ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าเป็นเสมือนถงัเก็บน ้ าท่ีมีความจุ c’ เม่ือถงัดงักล่าวไดรั้บน ้ าจากฝน (P) และใน
ขณะเดียวกนัก็มีการสูญเสียเน่ืองจากการระเหย (E) ถา้ไดรั้บน ้ าจนกระทัง่น ้ าเต็มถงัก็จะลน้ออกนอก
ถงัเป็นปริมาณน ้ าท่า (q) แต่ในกรณีท่ีมีการสูญเสียมากกว่าปริมาณฝน ก็จะไม่ลน้ออกนอกถงัซ่ึงจะ
สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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ภาพที่ 11  หลกัการและผงัการท างานของแบบจ าลอง InfoWorks PDM 
 
ที่มา: Sir William Halcrow&Partners Ltd. and HR Wallingford Ltd (1998) 
 

EcPScEPq  ,

0

, ;)(   (1) 

 EcP  ,;0  

 
 โดยท่ี q คือ ปริมาณน ้ าท่าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้ าในช่วงเวลาท่ีพิจารณา และ S0 คือระดบั
น ้ าในถงัตอนเร่ิมตน้ เม่ือพิจารณาท่ีต าแหน่งใดๆ ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าซ่ึงมีความสามารถในการเก็บกกัน ้ า
เท่ากบั c  ซ่ึงถือว่าเป็นตวัแปรสุ่ม (Random variable) ท่ีสัมพนัธ์กบั Probability Density Function 
(f(c)) ดงันั้น สดัส่วนของลุ่มน ้ าท่ีมีพิสยัของระดบัน ้ าอยูใ่นช่วง (c, c+dc) จะเป็น f(c)dc  
 
 การพิจารณาสมดุลน ้ า  เร่ิมตน้จากการน าถงัน ้ าในลุ่มน ้ าท่ีมีความสูงเท่ากนัแต่มีระดบั
น ้ าแตกต่างกนัไปตามต าแหน่งต่างๆ มาเรียงกนัตามล าดบัของระดบัน ้ าจากมากไปหานอ้ย ในกรณีท่ี
ลุ่มน ้ าแหง้ตอนเร่ิมตน้ถงัน ้ าก็จะมีการเก็บกกัเป็นศนูย ์ และเมื่อมีฝนตกภายในช่วงเวลาท่ีพิจารณาใน



25 

 

25 

อตัราสุทธิ P ถงัก็จะรับน ้ าไวเ้ป็นความลึกเท่ากบั  P แต่ถา้ถงันั้นมีความสูงท่ีเหลืออยู่น้อยกว่า P ก็จะ
เกิดการไหลลน้ออกนอกถงั ดงันั้น ถา้พิจารณาในช่วงเวลาใดๆ ถงัท่ีมีความจุเหลืออยู่น้อยก็จะเต็ม
ก่อน  แลว้ระบายน ้ าออกมาเป็นน ้ าท่า และเม่ือส้ินสุดช่วงเวลาท่ีพิจารณา ถงัท่ีมีความจุเท่ากบั P ก็จะ
เต็มพอดีและเร่ิมท่ีจะระบายน ้ าออก โดยทัว่ๆ ไป จะมีถงัหลายใบท่ีมีความจุเท่ากนั ดงันั้น ปริมาณ
น ้ าท่าท่ีจะไดจ้ากลุมน ้ าจะตอ้งมาจากการปรับค่าความลึกของน ้ าในถงัตามความถ่ี ซ่ึงจะระบุโดย f(c) 
และเมือ่ส้ินสุดช่วงเวลาท่ีพิจารณา ถงัท่ีมีความจุน้อยกว่า P ก็เร่ิมจะระบายน ้ าออกมาเป็นน ้ าท่า  ถา้
ให ้C* เป็นความจุวิกฤตของถงัท่ีมีความจุนอ้ยกว่า P ซ่ึงจะไดรั้บน ้ าเต็มถงัท่ีเวลา t จึงสามารถเขียน
สดัส่วนของลุ่มน ้ าท่ีมีถงัซ่ึงมีความจุเท่ากบัหรือนอ้ยกว่าความจุวิกฤตไดด้งัน้ี 

 

       dccfCFCcob
C

)()()(Pr
*

0

**

     (2) 

 
 โดยท่ี F(.) คือ Distribution Function ของความจุของถงัและเก่ียวของกบั Density 
Function (f(c)) ภายใตค้วามสัมพนัธ์  f(c) = dF(c)/dc  ซ่ึงเป็นสัดส่วนของลุ่มน ้ าท่ีจะให้น ้ าท่า
เช่นเดียวกนั ดงันั้น  จะสามารถค านวณพ้ืนท่ีของลุ่มน ้ าท่ีจะใหน้ ้ าท่าท่ีเวลา t ใดๆ (Ac(t)) จากลุ่มน ้ าท่ี
มีพ้ืนท่ี A ไดจ้าก  

 

   AtCFtAc ))(()( *           (3) 
 

 และปริมาณน ้ าท่าต่อหน่วยพ้ืนท่ีของลุ่มน ้ า ท่ีขณะเวลาใดๆ คือผลคูณของอตัราฝนท่ีตก
สุทธิ ( (t)) กบัสดัส่วนของลุมน ้ าท่ีใหน้ ้ าท่า F(C*(t)) นัน่คือ 

 

))(()()( * tCFttq          (4) 
 

 ท่ีขณะเวลา i ของช่วงเวลาท่ีฝนตก (t, t+∆t)  เมื่อสมมุติให้ปริมาณฝน (Pi) และการระเหย 
(Ei) มีอตัราคงท่ี ดงันั้น ฝนสุทธิจะมีอตัรา  i = Pi – Ei นัน่คือ  ความจุวิกฤต (C*( )) จะเพ่ิมข้ึนตลอด
ช่วงเวลา ดงัน้ี 
 

ttttCC i   ;)1()()( **      (5) 
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เมื่อเวลาผา่นไป  พ้ืนท่ีลุ่มน ้ าส่วนท่ีให้น ้ าท่าก็จะขยายออกไปเร่ือยๆ ตามสมการท่ี (3) 
และจะสามารถค านวณปริมาตรน ้ าท่าต่อหน่วยพ้ืนท่ีของลุ่มน ้ า ตลอดช่วงเวลาท่ีพิจารณา ไดจ้าก   

 

dccFdqttV
ttC

tC

tt
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)()()(       (6) 

 
 ทั้งน้ี ปริมาณน ้ าท่ีเก็บกกัไวใ้นถงัทุกใบจะสูญเสียไปเน่ืองจากการระเหยในช่วงฤดูแลง้ 
ซ่ึงในขณะท่ีสูญเสียนั้น น ้ าในถงัท่ีมีระดบัสูงกว่าจะไหลไปสู่ถงัมีระดบัน ้ าต  ่าากว่า จนกระทัง่ถงัทุก
ใบในลุ่มน ้ ามีระดบัน ้ าเท่ากนั นัน่คือ ณ เวลาใดเวลาหน่ึงถงัทุกใบจะมีปริมาณน ้ าเท่ากบั C* เท่ากนั 
ถึงแมจ้ะมีความจุแตกต่างกนัก็ตาม 
 
 การประยุกต์ใช ้ InfoWorks-PDM จะท าการแบ่งลุ่มน ้ าใหญ่ออกเป็นลุ่มน ้ าย่อย และท า
การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง (Model Calibration and Verification) เพื่อก  าหนดค่า
ความสมัพนัธข์องปริมาณน ้ าฝนท่ีท าให้เกิดน ้ าท่าในลุ่มน ้ าย่อย คือ Model Parameters and Variables ท่ี
เหมาะสมและเป็นค่าเฉล่ียของแต่ละลุ่มน ้ าย่อย เช่น Areal Rainfall Parameters, Time Concentration 
หรือ Basin Lag, Soil Moisture Profile เป็นตน้ 
 
 ปริมาณน ้ าท่ีค  านวณไดจ้ากลุ่มน ้ ายอ่ยทั้งหมด จะใชก้ารเคล่ือนตวัจากเหนือน ้ ามาท่ีดา้นทา้ย
น ้ า ซ่ึงใชเ้ป็นการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Lateral Flow) และส าหรับการไหลในแม่น ้ าค  านวณโดยแบบจ าลอง 
InfoWorks-RS  
 

5.2  แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า MIKE11-NAM 
 
 แบบจ าลอง MIKE11-NAM เป็นแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า ใชส้ าหรับค านวณหาปริมาณ
น ้ าท่าโดยขอ้มลูปริมาณน ้ าฝน (Rainfall-Runoff) การพยากรณ์น ้ าหลากจะแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็นพ้ืนท่ี
ยอ่ยโดยใชค้ลอง ถนน ทางรถไฟ เป็นตน้ ในแต่ละพ้ืนท่ียอ่ยจะมีการค านวณปริมาณน ้ าท่าตามเวลา  

 
 การค านวณน ้ าฝน-น ้าท่า จะใชข้อ้มูลปริมาณน ้ าฝนเป็นขอ้มูลเร่ิมตน้ การไหลของแต่
ละพ้ืนท่ียอ่ยจะไหลลงลุ่มน ้ าแม่วงัทองและล าน ้ าสาขา โดยแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่าเป็นแบบจ าลอง
ท่ีสามารถใชไ้ดอ้ย่างอตัโนมติักบัแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic Model) โดยจ าลอง
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สภาพน ้ าท่าอยา่งต่อเน่ืองเร่ิมจากปริมาณน ้ าฝนท่ีกลายเป็นน ้ าท่า (Direct Effective Rainfall) รวมถึง
การพิจารณาการระเหยในพ้ืนท่ีน ้ าท่วม 
 
 แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า (NAM Model) ใชจ้  าลองสภาพน ้ าฝน-น ้ าท่า โดยแบ่งเป็น 4 
ส่วน ตามความช้ืน (Moisture Content) เพือ่แทนลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ี  Snow Layer :  การ
ไหลของน ้ าจากการละลายของหิมะ   Surface Zone :  การไหลของน ้ าผิวดิน Root Zone :  การไหล
ของน ้ าในชั้นรากพืชถึงระดบัท่ีพืชดึงน ้ ามาใชไ้ด ้ Ground Water :  การไหลของน ้ าใตดิ้น 

 
 ส าหรับแต่ละพ้ืนท่ียอ่ย แบบจ าลองจะค านวณน ้ าท่าตามเวลาจากขอ้มูลน ้ าฝนและการ
ระเหย โดยแบบจ าลองสามารถอธิบายความต่อเน่ืองของพารามิเตอร์ต่างๆ ตามเง่ือนไขทาง  
อุทกวิทยาของลุ่มน ้ ารวมถึงปริมาตรน ้ าของการเก็บกกัทั้ง 4 ส่วนขา้งตน้ และแบบจ าลองสามารถ
พยากรณ์น ้ ารวมทั้งเหตุการณ์ในอนาคต   

 
 ในการประเมินปริมาณน ้ าท่า แบบจ าลอง NAM จะแบ่งพ้ืนท่ีออกเป็นพ้ืนท่ีรับน ้ าย่อยโดย
ใชส้ถานีวดัน ้ าท่าต่างๆ เป็นจุดออกของน ้ า (River Outlet) และใชแ้นวเขา คลอง ถนน และทางรถไฟ 
เป็นเกณฑก์  าหนดแบ่งทิศทางการไหลของน ้ าฝนไปยงัพ้ืนท่ีรับน ้ ายอ่ยนั้นๆ ในแต่ละพ้ืนท่ีรับน ้ าย่อยจะ
มีการค านวณปริมาณน ้ าท่าตามเวลา โดยแบบจ าลองจะค านวณน ้ าท่าตามเวลาจากขอ้มูลน ้ าฝนและการ
ระเหย ซ่ึงแบบจ าลองสามารถอธิบายความต่อเน่ืองของพารามิเตอร์ต่างๆ ตามเง่ือนไขทางอุทกวิทยา
ของลุ่มน ้ า รวมถึงปริมาตรน ้ าของการเก็บกกัทั้ง 4 ส่วนขา้งตน้ การค านวณน ้ าฝน-น ้ าท่าจะใชข้อ้มูล
ปริมาณน ้ าฝนเป็นขอ้มลูเร่ิมตน้ เพ่ือประเมินการไหลของน ้ าในแต่ละพ้ืนท่ีรับน ้ าย่อยท่ีจะไหลลงแม่น ้ า
สายหลกัและล าน ้ าสาขา โดยจ าลองสภาพน ้ าท่าอย่างต่อเน่ืองเร่ิมจากพ้ืนท่ีแห้งแลง้จนกระทัง่ปริมาณ
น ้ าฝนท่ีกลายเป็นน ้ าท่า (Direct Effective Rainfall) รวมถึงการพิจารณาการระเหยในพ้ืนท่ีการไหลซึม
ลงใตดิ้น และการไหลระหว่างชั้นดิน ทั้งน้ีแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่าเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถใชไ้ด้
อยา่งอตัโนมติักบัแบบจ าลองสภาพการไหล (Hydrodynamic Model) ของแบบจ าลอง NAM 
 
 โครงสร้างของแบบจ าลอง เป็นการเลียนแบบวฏัจกัรทางอุทกวิทยาบนผิวดิน โดยน ้ า
จะถกูเก็บกกัในแหล่งต่างๆ เร่ิมตั้งแต่ฝนท่ีตกลงมาจะถกูดกัโดยพืชและขงัตามท่ีลุ่มในบริเวณชั้นผิว
ดินอยูใ่นรูปของ surface storage โดยมีค่าเก็บกกัสูงสุดเท่ากบั Umax ซ่ึงปริมาณน ้ าใน surface storage 
(U) จะลดลงอย่างต่อเน่ืองโดยการระเหย การให้น ้ าของพืช และการไหลในแนวราบ (interflow) 
ปริมาณน ้ าในชั้นน้ีจะเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากปริมาณฝนแต่เม่ือปริมาณน ้ าข้ึนถึงระดบั Umax น ้ าส่วนเกิน Pn 
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จะไหลออกในลักษณะ Overland flow และมีบางส่วนไหลซึมลงสู่ Lower storage และ 
Groundwater storage ดงัแสดงในภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพที่ 12  ลกัษณะโครงสร้างของแบบจ าลอง MIKE 11 – NAM 
 
ที่มา: MIKE11 User Guide (2007) 
 
 ขอ้มลูดา้นเขา้ของแบบจ าลอง ไดแ้ก่ ขอ้มูลฝนรายวนัและปริมาณการระเหยจากถาด
รายวนั (Potential Evaporation) ผลท่ีได้จากแบบจ าลองจะเป็นปริมาณน ้ าท่ารายวนัซ่ึงแสดงถึง
ลกัษณะการเกิดของน ้ าท่าจากผลของอุทกวิทยา เช่น การเปล่ียนแปลงความช้ืนในดินและการไหล
ของน ้ าใตดิ้น 
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ภาพที่ 13  โครงสร้างของแบบจ าลองน ้ าฝน - น ้าท่า  
 
ที่มา: พงษรั์ตน์ (2556) 
 
 แบบจ าลอง NAM จะก าหนดใหแ้ต่ละลุ่มน ้ ายอ่ยเป็นหน่ึงหน่วย ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชจ้ะ
เป็นค่าเฉล่ียตัวแทนของลุ่มน ้ าพารามิเตอร์ บางตวัสามารถประมาณจากลกัษณะทั่วไปของลุ่มน ้ า 
เช่น ความลาดชนัของลุ่มน ้ า ความลาดชนัของแม่น ้ า ความหนาแน่นของแม่น ้ าในลุ่มน ้ า ลกัษณะดิน 
ลกัษณะชั้นดินและชนิดของพืชท่ีปลูกแต่ในท่ีสุดค่าพารามิเตอร์จะประมาณได้จากการเทียบ
มาตรฐานของขอ้มลูท่ีสอดคลอ้งกนั 
 
 จากภาพท่ี 13 เมื่อฝนตกลงมา ปริมาณฝนส่วนหน่ึงจะไหลลงสู่แม่น ้ าล  าธาร ในขณะท่ี
อีกส่วนจะสะสมเป็นความช้ืนในชั้นผวิดิน จนกระทัง่เกินความจุของชั้นผวิดินจึงจะไหลลน้ลงสู่ดิน
ชั้นรากพืช และชั้นน ้ าใตดิ้น ในขณะเดียวกนัก็จะมีการระเหย และการดูดไปใชโ้ดยพืช จากชั้นผิว
ดิน และชั้นรากพืช และในชั้นน ้ าใตดิ้นจะมีปริมาณน ้ าส่วนหน่ึงท่ีไหลซึมออกสู่แม่น ้ าล  าธารเป็น 
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Baseflow ซ่ึงเมื่อรวมกบัปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากชั้นผวิดินต่างๆ ก็จะไดป้ริมาณน ้ าท่ีไหลลงสู่แม่น ้า
ล  าธารทั้งหมด ซ่ึงความสมัพนัธข์องการไหลระหว่างชั้นดิน และการไหลออกจากลุ่มน ้ าจะถูกแทน
ดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงมีค่าพารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละลุ่มน ้ า ดงันั้นจึงตอ้งมีการ
ปรับเทียบแบบจ าลองโดยใชข้อ้มลูปริมาณน ้ าท่าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงในแม่น ้ า  สามารถเขียนแทนดว้ย
สมการดงัน้ี 
 
 QQF จะเป็นส่วนของ Pn ท่ีแปรสภาพเป็น overland flow โดยจะเป็นสัดส่วนกบั Pn และ
แปรผนัโดยตรงกบัค่าความจุความช้ืนสมัพทัธใ์นดิน (L/Lmax) ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
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 CQQF =  overland flow runoff coefficient 
 TOF =  ค่าคงท่ีท่ีน ้ าเร่ิมแปรสภาพเป็น overland flow 
 
 ปริมาณน ้ าส่วนท่ีกลายเป็น interflow จะเป็นสัดส่วนกบัปริมาณน ้ าเก็บกกัชั้นบน (U) 
และข้ึนกบัปริมาณความช้ืนในชั้น Lower zone storage (L/Lmax) ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ขา้งล่าง 
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 CKIF =  time constant for interflow โดยทัว่ไปจะมีค่าระหว่าง 500 -1000 ชม. 
 TIF  =  ค่าคงท่ีส าหรับ root zone ท่ีน ้ าเร่ิมแปรสภาพเป็น interflow 
 
 ปริมาณน ้ าฝนส่วนเกิน PN (excess rainfall) ส่วนท่ีไม่กลายเป็น overland flow จะไหล
ซึมลงสู่ชั้น Lower zone storage ในปริมาณเท่ากบั (Pn - QOF) ซ่ึงน ้ าส่วนน้ีจะแยกลงสู่ชั้นใตดิ้นท่ีลึก
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กว่าคือ groundwater storage ในปริมาณเท่ากบั G จะเหลือส่วนท่ีอยู่ใน Lower zone storage เท่ากบั 
DL 
 
 โดยท่ี DL = (Pn – QOF) – G        (9) 
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  (10) 
 
 TG =  ค่าคงท่ีส าหรับ root zone ท่ีน ้ าจะเร่ิมไหลซึมลงสู่ groundwater storage  
(0 < TG < 1) 
 
 ปริมาณการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) จะเป็นขอ้มลูตวัแรกท่ีตอ้งทราบค่า
เพื่อใชใ้นการค านวณในส่วนของ surface storage ถา้ปริมาณน ้ า U นอ้ยกว่าปริมาณการคายระเหยน้ี 
พืชจะใช้น ้ าจาก Lower zone storage ในอัตรา Ea โดยจะเป็นสัดส่วนกับ Ep (Potential Evapo-
transpiration) ดงัน้ี 
 

                           Ea =  Ep * L/Lmax                                                               (11) 
 
 Capillary Flux ของน ้ าจาก groundwater table มายงั Lower zone storage จะก าหนดให้
ข้ึนกบัความลึกของ groundwater table จากระดบัผิวดิน (GWL) และความจุความช้ืนสัมพทัธ์ในชั้น 
Lower zone storage (L/Lmax) โดยค านวณจาก 
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  (12) 

  
 เมื่อ         =  1.5 + 0.45  GWLFL1 
 
 GWLFL1    =  ค่าความลึกของ groundwater table ของดินซ่ึงท าให ้capillary flux มีค่า
เท่ากบั 1 มิลลิเมตร/วนั ในสภาพท่ี Lower zone storage แหง้สนิท (L = 0) 
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 ระดบัน ้ าใตดิ้นจะค านวณจากปริมาณน ้ าท่ีเพ่ิมเขา้มา คือ G และ capillary flux 
(CAFLUX) และ baseflow (BF) ซ่ึง baseflow จะค านวณเป็นการไหลออกจาก linear reservoir โดย 
time constant CKBF 
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 เมื่อ   GWL       =   ความลึกของ groundwater table จากระดบัผวิดิน 
           GWLBFO  =   ความลึกน ้ าใตดิ้นมากท่ีสุดท่ีท าใหเ้กิด baseflow 
            Sy  =   Specific yield ของ groundwater reservoir 
 
 การเคล่ือนตวัของปริมาณน ้ าในส่วน interflow และ overland flow จะถกู routing ใน
ลกัษณะของอ่างเชิงเสน้ 2 คร้ัง ดว้ยค่าคงท่ีของเวลา CK1 และ CK2 
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  (14) 
 
 เมื่อ OF  =   อตัราการไหลของ overland flow (มม./ชม.) 
  CKpar     =   ค่าพารามิเตอร์ CK1 หรือ CK2 (ชม.) 
   OFmin   =   ขีดจ  ากดัต ่าสุดส าหรับ non-linear routing dynamics 0.4  
(มม./ชม.) 
    =   ค่าสมัประสิทธ์ิตามพลศาสตร์การไหลของ Chezy = 0.33 
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6.  แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) 
 

แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) ท่ีน ามาศึกษา คือ แบบจ าลอง 
InfoWorks RS และ MIKE11-HD เป็นแบบจ าลองท่ีใชจ้  าลองสภาพการไหลของน ้ าในแม่น ้ าโดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

6.1  แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ InfoWorks-RS  
 
 แบบจ าลอง InfoWorks-RS เป็นการพฒันาแบบจ าลองโดยการรวมคุณสมบัติท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ของการรวมปฏิบัติการจ าลองการไหลจากโปรแกรม ISIS, การท างานของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และระบบของฐานข้อมูล จึงท าให้ผูใ้ชง้านสามารถปฏิบติังานต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการจ าลองสภาพทางชลศาสตร์ของระบบแม่น ้ าไดอ้ยา่งรวดเร็ว และก าหนดส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ของระบบแม่น ้ าและทางน ้ าไหลไดอ้ย่างแน่นอน เพ่ือน าไปสู่การวางแผน จัดรูปแบบการ
จดัการน ้ า การตรวจสอบ ติดตามและดูแลรักษากระบวนการท างานของแบบจ าลองตั้งแต่ตน้ไป
จนถึงผลลพัธสุ์ดทา้ย การแสดงผลลพัธข์องระบบแสดงไดท้ั้งรูปแบบของแผนท่ีภูมิศาสตร์ หน้าตดั
ตามยาว หนา้ตดัตามขวางของล าน ้ า พ้ืนท่ีน ้ าท่วมถึง รวมทั้งจดัท ารายงานผลการวิเคราะห์ทางชล
ศาสตร์ในรูปแบบของตารางและกราฟคุณสมบติัของโปรแกรม InfoWorks-RS โดยมีดงัต่อไปน้ี คือ 
ขอบเขตของแบบจ าลอง การค านวณทางชลศาสตร์ การควบคุมอาคารชลศาสตร์ การจัดการ
ฐานขอ้มลู และดา้นการแสดงผล  

 
 ทฤษฏีและหลกัการท างานของแบบจ าลอง InfoWorks-RS เป็นแบบจ าลองท่ีใชใ้นการ
จ าลองการไหลในทางน ้ าเปิด (open channel) และการไหลลน้ตล่ิงของโครงข่ายทางน ้ า ทั้งโครงข่าย
ทางน ้ าแบบวงรอบ (loop) และแบบก่ิงกา้นสาขาต่างๆ (branch) รวมไปถึงการจ าลองสภาพชลศาสตร์ท่ี
เกิดข้ึนในอาคารชลศาสตร์ประเภทต่างๆ ทฤษฎีและหลกัการท างานของแบบจ าลองสามารถแยกได้
เป็น 2 ส่วน คือ พ้ืนฐานของการค านวณและเง่ือนไขขอบของแบบจ าลอง 
 
 6.1.1  ค านวณทางชลศาสตร์ 
 

 โปรแกรม InfoWorks-RS สามารถค านวณการไหลไดท้ั้งการไหลแบบทรงตวั
มัน่ (steady state flow) และการไหลแบบไม่ทรงตวัมัน่ (unsteady state flow) โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
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 ก.  การค านวณการไหลแบบทรงตวัมัน่ (Steady state flow) 
 

 การค านวณการไหลแบบทรงตวัมัน่ มีจุดประสงค์เพ่ือก  าหนดค่าสภาวะทางชล
ศาสตร์เร่ิมตน้ (Initial condition) ในทุก ๆ จุด (node) และทุก ๆ การต่อเช่ือม (link) ของแบบจ าลอง
โครงข่ายทางน ้ าก่อนท่ีจะน าไปสู่การจ าลองสภาพชลศาสตร์ท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา (unsteady state 
flow) ในการจ าลองการไหลแบบทรงตวัมัน่จะสามารถค านวณได ้2 วิธี คือ 

 1)  Direct Method วิธี Direct Method ถือเป็นวิธีการหลกัในการหาผลลพัธ์
ทาง steady state flow ซ่ึงมีกระบวนการท่ีรวดเร็วและแน่นอนกว่า Pseudo-Time stepping และยงั
ตอ้งการขอ้มูลเร่ิมตน้ท่ีน้อยกว่า ในการค านวณสภาพการไหลแบบ steady state อาศยัสมการ Saint-
Venant ท่ีลดรูปให้อยู่ในรูปของสมการอนุพนัธ์ ซ่ึงจะถูกใชใ้นการควบคุมขนาดของช่วงห่างของ
หนา้ตดัในการหาผลลพัทอ์ยา่งอตัโนมติั และแสดงส่วนของหน้าตดัเสริมท่ีจ  าเป็นตอ้งแทรกลงใน
แบบจ าลองในรูปแบบท่ีเหมาะสมประเด็นหลกัท่ีน ามาพิจารณาในการค านวณหาผลลพัธข์องโครงข่าย
นั้น ก็คือ การพิจารณาตามกฎทรงมวล และก าหนดให้ระดับน ้ าท่ีหน้าตัดทางน ้ าท่ีจุดบรรจบ/จุด
ต่อเช่ือม (junction) มีระดบัเท่ากนั ซ่ึงกระบวนการค านวณน้ีจะท าซ ้ าเพ่ือปรับแกค่้าอตัราการไหล
และระดบัน ้ าท่ีจุดบรรจบของแม่น ้ า จนกว่าผลต่างของอตัราการไหลในระบบจะมีการปรับแกน้้อยกว่า 
0.1% และผลต่างของระดบัน ้ าน้อยกว่า 1 มม. ท่ีจุดบรรจบความถูกตอ้งของการค านวณจะข้ึนอยู่กบั
ความถูกต้องและความสอดคล้องของช่องว่างหรือระยะห่างระหว่าง 2 หน้าตัด ซ่ึงในขณะท่ี
แบบจ าลองได้ท าการค านวณเพื่อหาผลลพัธ์โดยใช้หน้าตัดเสริม (interpolated section) แทรก
ระหว่าง 2 หนา้ตดัจริง แบบจ าลองจะท าการตรวจสอบและท าการแจง้หากตอ้งมีการเพ่ิมหน้าตดัจาก
การส ารวจ หรือมีจ  านวนของหนา้ตดัเสริมถูกบรรจุอยู่ระหว่างหน้าตดัจริงมากเกินไป ซ่ึงอาจเกิดจาก
ความแตกต่างของหนา้ตดัจริงทั้งสองหน้าตดัท่ีติดกนัท่ีมีมากเกินไป หรือความโคง้ของทางน ้ าท่ีมาก
จนเกินไป วิธีน้ีจะเร็วกว่า Pseudo-Time stepping เพราะสามารถเจาะจงตวัขอ้มูลท่ีมีปัญหาหรือพ้ืนท่ี
ส่วนท่ีมีผลกระทบในแบบจ าลอง ซ่ึงการช้ีถึงพ้ืนท่ีปัญหาภายในโดยอตัโนมติัจะเป็นขอ้ได ้เปรียบท่ี
ส าคญั 

 2)  Pseudo-Time stepping Method  การค านวณหาผลลพัธด์ว้ยวิธี pseudo-time 
stepping จะกระท าโดยการประมาณ ค่าอตัราการไหลและระดบัน ้ าในแต่ละ node เป็นเง่ือนไขก าหนด
เร่ิมตน้ซ่ึงเง่ือนไขก าหนดเร่ิมตน้เหล่าน้ีจะถูกใชส้ าหรับการจ าลองการไหลแบบ steady state โดยกา้ว
เวลา (time step) ท่ีถกูก  าหนดอยูใ่นเง่ือนไขขอบอยา่งคงท่ีเป็นส่ิงจ  าเป็นในการหาผลลพัธ์ดว้ยวิธีการน้ี 
Time step เร่ิมตน้คือส่ิงท่ีส าคญัส าหรับเร่ิมตน้การท างาน (run) โดยท่ีค่า time step จะต้องท าการ
เปล่ียนแปลงหากสภาวะเร่ิมตน้มีการผนัผวนมาก ซ่ึงจะท าใหอ้ตัราการไหลมีความไม่เสถียรมากข้ึน 
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จึงจ  าเป็นตอ้งมีการก าหนด time step ใหม่ (อาจใชไ้ดจ้นต ่ากว่า 10 วินาที) โดยท่ีค่า time step 
สามารถเพ่ิมข้ึนหรือลดลงไดจ้นกระทัง่อตัราการไหลมีความไม่เสถียรนอ้ยท่ีสุดแบบจ าลองจะท างาน
จนกระทัง่ความผดิปกติและความไม่แน่นอนทั้งหมดในเง่ือนไขเร่ิมตน้ท่ีประมาณไวถู้กกระจายไปจน
ระบบของแบบจ าลองมีความเสถียร ซ่ึงขบวนการน้ีจะตอ้งใชเ้วลานาน โดยเฉพาะแบบจ าลองท่ีมีงพ้ืนท่ี
น ้ าท่วม Storage Area ขนาดใหญ่ ซ่ึงหน้าแสดงผลจะแสดงการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เมื่อ
ค่าพารามิเตอร์เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก (ปกติจะนอ้ยกว่า 0.5 x 10-3) และ time step มากกว่า 200-500 วินาที 
แลว้การค านวณ steady ก็จะส าเร็จ แต่บางคร้ังเป็นการยากท่ีจะ Run แบบจ าลองบางแบบจ าลองท่ีไวต่อ
การเปล่ียนแปลง time step ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่า time step นั้น จะท าใหแ้บบจ าลองเกิดการ diverge 
(การลู่ออกของตวัแปร) ได ้

 
 ข.  การค านวณการไหลแบบไม่ทรงตวัมัน่ (Unsteady state flow) 

 
 ส าหรับพ้ืนฐานการค านวณการไหลแบบไม่ทรงตวัมัน่จะอาศยัสมการ Saint-
Venant แบบเต็มรูปแบบ ส่วนการแกไ้ขสมการทางคณิตศาสตร์จะอาศยัวิธี Preissman four-Point 
implicit finite difference และวิธีทางเมตริกต ์ในการแกส้มการเพื่อหาผลลพัธใ์นแต่ละช่วงเวลาของ
แต่ละระยะทางตามท่ีผูใ้ชก้  าหนด การจดัท าแบบจ าลองของทางน ้ าจะพิจารณาถึงผลกระทบซ่ึงกนั
และกนัระหว่างทางน ้ ากบัการควบคุมภายในและภายนอกของทางน ้ า การพิจารณาสภาพชลศาสตร์
ดงักล่าวจะตอ้งพิจารณาถึงมวลและโมเมนตมัของรูปร่างของทางน ้ า โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  
 
 1)  การไหลแบบพลวตัของทางน ้ า (Hydrodynamic Channel Flows) ในการ
เคล่ือนตวัของมวลน ้ าในทางน ้ าเปิดสามารถอธิบายไดโ้ดยสมการ Saint-Venant ซ่ึงประกอบดว้ย 2 
สมการ คือ 
 
  (1)  สมการต่อเน่ือง (continuity equation) 
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   (2)  สมการโมเมนตมั (Momentum equation)   
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           เมื่อ q เป็นอตัราการไหลออกดา้นขา้ง 
 

lopeFrictionsS
2K

QQ

t
S   

 
      และ K เรียกว่า Channel Conveyance โดยค านวณจาก 

 
 สมการต่อเน่ืองจะน ามาใชเ้พื่อปรับปรุงดุลยภาพระหว่างอตัราการไหลเขา้
และไหลออกของพ้ืนท่ีท่ีพิจารณา ส าหรับสมการโมเมนตมัจะใชเ้พ่ือปรับดุลยภาพของแรงท่ีกระท า
ต่อมวลของน ้ าท่ีเกิดจากแรงเฉ่ือย, การกระจายตวั, แรงดึงดูดของโลกและแรงเสียดทานของทางน ้ า 
การแกปั้ญหาของสมการ Saint-Venant โดยวิธีตรง (Analytically Solution) มีความยุง่ยากและไม่มีความ
ยืดหยุ่นในการค านวณ ดงันั้น โปรแกรม InfoWorks-RS จึงใชว้ิธีทางตวัเลข (Numerical Solution) มา
ใช้ในการแก้สมการ ซ่ึงจะมีความเหมาะสมมากกว่าและให้ผลลพัธ์ท่ีมีความน่าเช่ือถือส าหรับการ
ท างานในด้านวิศวกรรม ทั้งน้ี โปรแกรม InfoWorks-RS ได้น าวิธีของ Preissman Implicit หรือ 
Preissman 4 Point มาใชใ้นการค านวณ โดยมีหลกัการค านวณดงัน้ี 

 
 เมื่อใหค่้า f เป็นค่าแสดงความลึกน ้ าหรืออตัราการไหล หรือเป็นฟังก์ชัน่
ของความลึกน ้ าหรือฟังคช์ัน่ของอตัราการไหลท่ีจุดต่างๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 14 

 
 
 
 
 

 

  

 

ภาพที่ 14  วิธีของ Preissman Implicit 
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 ซ่ึงจะไดว้่าค่า f เป็นอนุพนัธ์ต่อเน่ืองท่ีมีความสัมพนัธ์เก่ียวเน่ืองกบัเวลา 
โดยจะไดว้่า 
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  เมื่อ     เป็นค่าถ่วงน ้ าหนกั มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.5 ถึง 1 

            j
if  เป็นค่าของ f ท่ีต  าแหน่ง (xi, ti) 

 
 จากการใชว้ิธี Preissmann implicit รวมกบัสมการ Saint-Venant สามารถ
เปล่ียนรูปของสมการใหอ้ยูใ่นรูปของสมการเชิงเสน้ ดงัต่อไปน้ี 
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                                          (18) 

 
 โดยค่าคงท่ี a, b, c, d และ e จะถกูค านวณใหม่ในทุกๆ คร้ังของการท าซ ้าใน
แต่ละบพั 
 
 6.1.2  การก าหนดขอบเขตของแบบจ าลอง 

 
 ขอบเขตหรือเง่ือนไขของแบบจ าลอง InfoWorks-RS จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ดงัต่อไปน้ี 

 
 ก.  ขอบเขตภายนอก (External Boundaries) 

 
 คุณลกัษณะของสมการ Saint-Venant สามารถใชแ้สดงไดท้ั้งการเกิดสภาวะ
การไหลต ่ากว่าวิกฤต (Sub-critical flow) และการไหลสูงกว่าวิกฤต (Super-critical flow) โดยการ
ไหลต ่ากว่าวิกฤตจะเกิดคล่ืนการไหลไปทางดา้นเหนือน ้ าและทา้ยน ้ า ส่วนการไหลสูงกว่าวิกฤตจะเกิด
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คล่ืนการไหลไปทางดา้นทา้ยน ้ าเพียงอยา่งเดียว ซ่ึงการเกิดสภาวะการไหลต ่ากว่าวิกฤตจะเก่ียวเน่ืองจาก
เง่ือนไขขอบทางดา้นเหนือน ้ าและเง่ือนไขทางดา้นทา้ยน ้ า ส าหรับการไหลสูงกว่าวิกฤตจะเก่ียวขอ้ง
เฉพาะเง่ือนไขทางดา้นเหนือน ้ าเท่านั้นการก าหนดรูปแบบของเง่ือนไขขอบเขตจะก าหนด ดงัน้ี  1)  
อตัราการไหลเทียบกบัเวลา 2)  ระดบัน ้ าเทียบกบัเวลา 3)  ระดบัน ้ าเทียบกบัอตัราการไหล 

 
 ข.  ขอบเขตภายใน (Internal Boundaries) 

 
 ในการแสดงโครงข่ายระบบทางน ้ าแบบหน่ึงมิติ (one-dimensional) โครงข่าย
จะถกูแบ่งออกเป็นช่วงๆ ดว้ยขอบเขตภายใน ซ่ึงอาจจะเป็นอาคารควบคุม, การสูญเสียพลงังาน, อ่าง
พกัน ้ าหรือบึงพกัน ้ า และจุดต่อเช่ือม โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี  
 
 1)  อาคารควบคุม (Control Structures) ในรูปแบบของโครงสร้างต่างๆ ท่ีใช้
ในการควบคุมอตัราการไหลของน ้ าในทางน ้ าเปิดจะมีการก าหนดความสัมพนัธ์ของอตัราการไหล
และระดบัน ้ าท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงโดยปกติจะมีรูปแบบของสมการค านวณเป็น 
 

     Q = ahb                                    (19) 
 
 
 โดยท่ี h คือ ระดบัความลึก 
   a คือ ค่าสมัประสิทธ์ิบางค่าท่ีข้ึนอยูก่บัโครงสร้างนั้น ๆ 
   b จะมีค่าตามปกติมากกว่าหรือเท่ากบั 1.5 ในกรณีของฝาย

และมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ในกรณีของการไหลอย่างอิสระ
ภายใตบ้านระบาย 

 
 ซ่ึงความสมัพนัธน้ี์จะไดจ้ากการสงัเกตตามธรรมชาติและการปรับเทียบ
ค่า ซ่ึงโดยปกติจะอา้งอิงกบัสมการท่ีไดจ้ากการทดลองในเอกสารรายงานหรือการวิจยัต่างๆ ท่ีมีอยู่
โดยลกัษณะของรูปแบบของอาคารควบคุมจะประกอบดว้ยรูปแบบ ดงัต่อไปน้ี Abstraction, Arch Bridge, 
US BPR Bridge, Orifice, Pump, Spill, Radial Sluice Gate, Vertical Sluice Gate, Pond, Bernoulli 
Loss, Blockage, General Headloss, Round Nosed Broad Crested Weir, Sharp Crested Weir, Flow-
Head Control, Gated Weir, Notional Weir, Crump Weir, Weir, Siphon Spillway, Culvert Bend, 
Culver Inlet, Culvert Outlet 
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 2)  อ่างพกัน ้ าหรือบึงพกัน ้ า (Reservoirs)  ในการพิจารณาอ่างพกัน ้ าหรือบึง
พกัน ้ าจะบ่งบอกในลกัษณะของพ้ืนท่ีเก็บกกั (Storage Area) เทียบกบัระดบัอา้งอิง โดยสมมติให้ผิวน ้ า
ในพ้ืนท่ีเก็บกกัอยูใ่นแนวราบ และไม่ค านึงถึงผลกระทบจากการเคล่ือนท่ีของผวิน ้ า และการน ายนิูตอ่าง
พกัน ้ ามาจ าลองเป็นส่วนของพ้ืนท่ีน ้ าท่วมก็สามารถกระท าไดก้ารค านวณสมดุลของอตัราการไหลเขา้
และไหลออกเทียบกบัการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ า (ความสูงพลงังาน) จะพิจารณาจากสมการ 
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              (20) 

 

 3)  การสูญเสียพลงังาน (Losses)  การค านวณการสูญเสียพลงังานเน่ืองจาก
การขยายออกหรือบีบเขา้ของทางน ้ าจะใชส้มการของ Bernoulli Loss โดยมีความสัมพนัธ์กบัก  าลงั
สองของความเร็วน ้ าทางดา้นเหนือน ้ า แสดงดงัสมการต่อไปน้ี คือ 
 

   2g

2
v

kΔH                                                                          (21) 

 

 4)  จุดต่อเช่ือม (Junctions)  ในกรณีของการจ าลองโครงข่ายแบบวงรอบ
หรือแบบแขนง ยนิูตจุดต่อเช่ือม (Junction) จะตอ้งน ามาใชเ้พ่ือน ามาพิจารณาถึงระดบัน ้ าของบพัท่ี
จุดต่อเช่ือม โดยใชก้ฎทรงมวลและพฒันากฎของเคอร์ชอฟมาใชก้บัอตัราการไหล  ผลกระทบจาก
ปริมาตรเก็บกกัของจุดต่อเช่ือมจะไม่น ามาพิจารณา แต่ถา้มีผล กระทบจากปริมาตรเก็บกกัก็สามารถ
แทนยนิูตจุดต่อเช่ือมไดด้ว้ยยนิูตอ่างเก็บน ้ าไดเ้ช่นกนัยนิูตต่อเช่ือมไม่สามารถต่อกบัจุดต่อเช่ือมอ่ืนหรือ
ยนิูตอ่างเก็บน ้ าอ่ืนไดแ้ละส่วนท่ีสามารถน ามาต่อกบัจุดต่อเช่ือมมีไดสู้งสุดไดไ้ม่เกินสิบการต่อเช่ือม 
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6.2  แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11-HD  

 
 การจ าลองสภาพการไหลในแม่น ้ าแม่วงัทองทั้งสภาพการไหลลน้ (Overtopping) ขา้ม
คนักั้นน ้ าและการร่ัวของแนวป้องกนัน ้ าท่วมท่ีต าแหน่งต่าง ๆ แบบจ าลอง MIKE 11 สามารถจ าลอง
การสูบน ้ าและโครงสร้างการควบคุมแบบถาวรและแบบชัว่คราว เช่น ฝาย ท่อลอด และปฏิบติัการ
ควบคุมการเปิด-ปิดประตูระบายน ้ า ซ่ึงข้ึนอยู่กบัระดบัน ้ าและการไหลในแม่น ้ า หรือขอ้มูลการเปิด-ปิด 
ประตูระบายน ้ าในอดีต 

 
 การจ าลองพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าโดยใชแ้บบจ าลอง MIKE 11 จะสามารถแทนสภาพกายภาพจริง
ไดท้ั้งหมดดว้ยวิธีการหลายๆ วิธี อนัจะช่วยให้สามารถค านวณและให้ผลท่ีถูกตอ้ง ในการค านวณ
แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า โดยเฉพาะการจ าลองน ้ าท่วมมีสาเหตุมาจากฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีและการ
ระบายน ้ าในพ้ืนท่ีไม่เพียงพอ โดยขอ้มูลท่ีตอ้งใชป้ระกอบดว้ย 1)  ขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้ าและ
โครงข่ายแม่น ้ าจากผลการส ารวจ 2)  ขอ้มลูอาคารชลศาสตร์ (เข่ือน ประตูระบายน ้ า สถานีสูบน ้ า) 3)  
ขอ้มลูระบบป้องกนัน ้ าท่วมและระบบระบายน ้ าในปัจจุบนั 4)  ขอ้มลูระบบแผนป้องกนัน ้ าท่วมของ
โครงการต่างๆ 5)  ขอ้มูลสภาพพ้ืนท่ีน ้ าท่วม 6)  ขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 7)  ขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัความเสียหายและความเดือดร้อนจากอุทกภยั  8)  ขอ้มูลบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เตือนภยัน ้ าท่วม 
 

 แบบจ าลอง MIKE 11 ออกแบบโดยเน้นค่าความน่าเช่ือถือของตวัเลข อย่างไรก็ตาม 
ในการจ าลองเหตุการณ์จ าเป็นตอ้งให้ความส าคญัในการก าหนดเก่ียวกบัลกัษณะทางกายภาพและ
โครงสร้างท่ีใส่ในแบบจ าลอง เน่ืองจากจะมีผลต่อความมีเสถียรภาพหรือความน่าเช่ือถือของ
แบบจ าลองต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ รวมถึงการทดสอบโดยใชเ้หตุการณ์น ้ าท่วมท่ีรอบปีการเกิดสูง  
 

 6.2.1  แบบจ าลองทางอุทกพลศาสตร์ใช ้Finite Difference Method แบบ Implicit โดย
วิธีของ Abbott ชนิด 6 จุด ในการค านวณสภาพการไหลแบบไม่คงท่ี (Unsteady Flow) ในล าน ้ าและ
บริเวณปากแม่น ้ า โดยแบบจ าลองทางพลศาสตร์สามารถอธิบายสภาพการไหลไดท้ั้งการไหลแบบต ่ากวา่
วิกฤต (Sub-Critical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Super-Critical Flow) รวมทั้งสามารถค านวณ
การไหลในระบบล าน ้ าท่ีมีการไหลเข้าด้านข้างและแสดงผลการค านวณเปล่ียนแปลงตามเวลา 
(Time) และสถานท่ี (Space) ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 
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ภาพที่ 15  การแกส้มการเชิงเสน้คณิตศาสตร์โดยวิธี 6-point Abott-scheme 
 

สมการการไหลต่อเน่ือง     q
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โดยท่ี Q = อตัราการไหล (m3/s) 
  A = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของการไหล (m2) 
  q = อตัราการไหลเขา้ดา้นขา้ง (m3/s/m) 
  h = ความลึกของน ้ า (m) 
  α = ค่าสมัประสิทธ์ิปรับแกโ้มเมนตมั 
  C = ค่าสมัประสิทธ์ิของ Chezy  
  g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
  x = ระยะทาง (m) 
  t = เวลา (s) 
 

 แบบจ าลอง MIKE11-HD จะท าการแบ่งแม่น ้ าออกเป็นช่วงๆ โดยท่ีขอ้มูลหน้า
ตดัของแม่น ้ าจะใชข้อ้มลูจริงท่ีไดจ้ากการวดัในภาคสนาม รวมทั้งจะต่อขยายหน้าตดัแม่น ้ าออกไป
จนถึงส่วนท่ีเป็นพ้ืนท่ีน ้ าท่วมบางส่วนดว้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 16 
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ภาพที่ 16  การจ าลองระบบแม่น ้ าของแบบจ าลอง MIKE11-HD  
 
 6.2.2  สภาพเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition)  เง่ือนไขขอบเขตท่ีตอ้งก าหนดใน
แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (HD Module) แบ่งออกเป็น 2 เง่ือนไขขอบเขต คือ  

 
 ก.  ขอบเขตดา้นเหนือน ้ า (Upstream Boundary) สามารถก าหนดในแบบจ าลอง
โดยอาศยัขอ้มลู 1)  อตัราการไหลคงท่ีจากอ่างเก็บน ้ าหรือเข่ือน  2)  อตัราการไหลของกราฟน ้ าท่า
จากเหตุการณ์ต่างๆ 

 
 ข.  ขอบเขตด้านท้ายน ้ า  (Downstream Boundary)  สามารถก าหนดใน
แบบจ าลองโดยอาศยัขอ้มลู 1)  ระดบัน ้ าคงท่ี เช่น ระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ า 2)  ระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนแปลง
ไปตามเวลา เช่น ระดบัการข้ึน-ลงของน ้ าทะเล 3)  โคง้ความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัและอตัราการ
ไหล (Rating curve)  
 

6.3  ความตา้นทานท่ีทอ้งล  าน ้ า 
 
 แบบจ าลองน้ีจะท าการวิเคราะห์ความตา้นทานของการไหลเน่ืองจากความเสียดทานท่ี
ทอ้งน ้ า สามารถค านวณไดจ้ากสมการของ Chezy หรือ Manning ส าหรับสมการ Chezy แสดง
ความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการท่ี 24 

River 
 

 

 

 

    Floodplain 
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RSACQ   (24) 

  
 เมื่อ  Q  คือ อตัราการไหล (ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
 A  คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดั (ตารางเมตร) 

 R  คือ รัศมีอุทกพลศาสตร์ (เมตร) 
 C  คือ สมัประสิทธ์ิความเสียดทานของ Chezy 

 
 ส าหรับสมการ Manning แสดงความสมัพนัธไ์ดด้งัน้ี 
 

  เมื่อ  n   คือ สมัประสิทธ์ิความเสียดทานของ Manning 
 M  คือ Manning number ซ่ึงมีค่าสมมลูกบัสมัประสิทธ์ิของ Strickler 

 
 ค่า M คือ ส่วนกลบัของ Manning Coefficient n (M = 1/n) โดยค่า Manning’s n มีค่าอยู่
ในช่วงตั้งแต่ 0.01 จนถึง 0.10 ดงันั้นค่า M ท่ีสอดคลอ้งกนัจะมีค่าตั้งแต่ 100 ถึง 10 

 
สมัประสิทธ์ิของ Chezy และสมัประสิทธ์ิของ Manning ซ่ึงแสดงความสมัพนัธโ์ดย 

Cunge et al. (1980) แสดงไดด้งัสมการท่ี 26 
 


n

R
C

6/1
6/1MR  (26) 

 
 การหาค่าสมัประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหล (C,n หรือ M) นั้นสามารถประเมิน
ไดโ้ดยการปรับเทียบแบบจ าลอง (Calibration) โดยปรับเทียบระหว่างลกัษณะทางกายภาพท่ีไดจ้าก
แบบจ าลอง และลกัษณะทางกายภาพของสภาพความเป็นจริงท่ีไดจ้ากขอ้มลูภาคสนาม นอกจากน้ียงั
สามารถประเมินค่า Manning’s n ไดจ้ากการประมาณการไหลในทางน ้ าเปิดทัว่ไปซ่ึงแสดงดงัตาราง
ท่ี 4 

 
 

 2/13/21
SAR

n
Q  2/13/2 SMAR  (25) 
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ตารางที่ 4  ค่าสมัประสิทธ์ิความตา้นทานท่ีทอ้งล  าน ้ าของทางน ้ าเปิด 
 

ชนิดและลกัษณะทางน ้ า ค่านอ้ย ค่าปกติ ค่ามาก 
1. แม่น ้ าสายรอง (ความกวา้งผวิน ้ าท่ีเกิดอุทกภยั 100 ฟุต)       
1.1 แม่น ้ าบนท่ีราบ       
     1) สะอาดตรง ระดบัสูง ไม่มีแยกและบ่อลึก 0.025 0.030 0.033 
     2) เหมือนขอ้แรกแต่มีหินและวชัพืชมากกว่า 0.030 0.035 0.040 
     3) สะอาด คดเค้ียว มีบ่อและแก่งใตน้ ้ า 0.033 0.040 0.045 
     4) เหมือนขอ้ 3) แต่มีวชัพืชและหิน 0.035 0.045 0.050 
     5) เหมือนขอ้ 4) ความลาดเทและรูปตดัไม่แน่นอน 0.040 0.048 0.055 
     6) เหมือนขอ้ 4) แต่มีหินมากกว่า 0.045 0.050 0.060 
     7) ช่วงท่ีไหลชา้ วชัพืช บ่อลึก 0.050 0.070 0.080 
     8) ช่วงท่ีมีวชัพืชมาก บ่อลึกหรือทางอุทกภยัท่ีมีตน้ไม ้ 0.075 0.100 0.150 
1.2 แม่น ้ าในหุบเขาไม่มีวชัพืชในทางน ้ า ตล่ิงลาดชนั 

        ตน้ไมแ้ละพุ่มไมต้ามตล่ิงอยูใ่ตน้ ้ าท่ีระดบัการไหลสูง 
        1) กน้ : กรวด กอ้นหิน และหินกอ้นใหญ่ๆ เลก็นอ้ย 0.030 0.040 0.050 

     2) กน้ : กอ้นหิน หินกอ้นใหญ่กว่าขอ้แรก 0.040 0.050 0.070 
2.  พ้ืนท่ีราบริมฝ่ังแม่น ้ า 

   2.1 ทุ่งหญา้ ไม่มีพุ่มไม ้
         1) หญา้สั้น 0.025 0.030 0.035 

      2) หญา้ยาว 0.030 0.035 0.050 
2.2 พ้ืนท่ีเพาะปลกู 

         1) ไม่มีพืช 0.020 0.030 0.040 
      2) พืชเป็นแถวท่ีแก่ 0.025 0.035 0.045 
      3) พืชไร่ท่ีแก่ 0.030 0.040 0.050 
2.3 ไมพุ้่ม 

          1) ไมพุ่้มกระจดักระจาย วชัพืชข้ึนหนา 0.035 0.050 0.070 
2.4 ตน้ไม ้

          1) พ้ืนท่ีว่างเปล่ามีตอไมไ้ม่มีหน่อ 0.030 0.040 0.050 
       2) เหมือนขอ้ 1) แต่มีหน่อมาก 0.050 0.060 0.080 
       3) มีไมย้นืตน้มากมีไมล้ม้เลก็ระดบัน ้ าต  ่ากว่าก่ิงกา้น 0.080 0.100 0.120 
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ตารางที่ 4  (ต่อ) 
 

ชนิดและลกัษณะทางน ้ า ค่านอ้ย ค่าปกติ ค่ามาก 
       4) เหมือนขอ้ 3) แต่ระดบัน ้ าถึงก่ิงกา้น 0.100 0.120 0.160 
3. ล าน ้ าหลกั ( ผวิน ้ าเม่ือเกิดอุทกภยักวา้ง 100 ฟุต) ค่านอ้ยกว่า 

    3.1 รูปตดัสม ่าเสมอ ไม่มีกอ้นหินหรือไมพุ้่ม 0.025 
 

0.060 
 3.2 ไม่สม  ่าเสมอ และรูปตดัขรุขระ 0.035 

 
0.100 

 
ที่มา: Bedient, et al. (2008) 
 
7.  แบบจ าลองการพยากรณ์น า้ (Flood Forecasting Model) 
 

แบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าเพ่ือใชพ้ยากรณ์ระดับน ้ าและปริมาณการไหลล่วงหน้าโดย
แบบจ าลองท่ีน ามาศึกษา คือ แบบจ าลอง FloodWorks และ MIKE11-DA มีหลกัการดงัน้ี 

 
7.1  แบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า FloodWorks  

 
 FloodWorks จะท าหน้าท่ีในการควบคุมสั่งการแบบจ าลอง InfoWorks ท่ีผูใ้ช้งาน
สามารถตั้งค่าให้ท างานแบบอตัโนมติั (Automation) และแบบก าหนดเอง (User Define) ดงัแสดง
โครงสร้างการท างานเช่ือมโยงระหว่าง InfoWorks กบั FloodWorks ในภาพท่ี 11  โดยเร่ิมจาก 
FloodWorks ท าหน้าท่ีรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ เช่น ระบบโทรมาตร และขอ้มูลจากระบบ
พยากรณ์อ่ืนๆ พร้อมทั้งตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลู แลว้ส่งไปเก็บยงัระบบฐานขอ้มูลใชง้าน 
(Hydro-Informatic Database) จากนั้นส่วนควบคุมการท างานจะส่งขอ้มูลในฐานขอ้มูลใชง้านเขา้สู่
แบบจ าลองย่อยแต่ละชนิดใน InfoWorks ตามลกัษณะการใชง้านขอ้มูลของแบบจ าลองย่อยนั้นๆ 
และจะควบคุมการท างานร่วมกนัระหว่างแบบจ าลองยอ่ยโดยอตัโนมติั เมื่อไดผ้ลพยากรณ์แลว้จะส่ง
ขอ้มลูไปเก็บยงัส่วนฐานขอ้มลูผลการพยากรณ์ (Forecast Database) เพื่อรอน าไปใชง้านต่อไป ใน
การท างานของระบบผูใ้ชง้านหรือผูค้วบคุมระบบสามารถตรวจสอบไดทุ้กขั้นตอนของการท างาน
ดงัแสดงในภาพท่ี 17 

 
 7.1.1 FloodWorks จะมีการปรับแกผ้ลการคาดการณ์อตัโนมติั โดยอาศยัการเปรียบเทียบ
ความคลาดเคล่ือนระหว่างผลการคาดการณ์กับข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวดัของระบบโทรมาตรมา
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ประเมินความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการคาดการณ์ และน าไปใชส้ าหรับปรับแกผ้ลคาดการณ์ใน
ล าดบัถดัไปเพ่ือให้การคาดการณ์ในล าดบัถดัไปมีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน ผลการคาดการณ์ในรูป
ของอนุกรมเวลาจากส่วนการคาดการณ์จะผ่านกระบวนการวิเคราะห์เพื่อประมวลผลท่ีไดแ้ละ
แสดงผล ประกอบดว้ย 1)  แผนท่ีน ้ าท่วม  2)  กราฟระดบัน ้ า/ปริมาณการไหล และกราฟปริมาณฝน
3)  ต าแหน่งของสถานีตรวจวดัท่ีมีปริมาณฝนหรือระดบัน ้ าสูงเกินกว่าเกณฑ์ท่ีก  าหนด 4)  ตาราง
สรุปผลการคาดการณ์ 

 

 
 
ภาพที่ 17  การท างานเช่ือมโยงระหว่าง InfoWorks กบั FloodWorks 
 

 นอกจากน้ีโปรแกรมจะท าการสรุปผลการคาดการณ์ ซ่ึงผลสรุปในรูปของอนุกรม
เวลาซ่ึงข้ึนอยู่ก ับความต้องการในการเตือนภัยส าหรับแต่ละต าแหน่งท่ีก  าหนดไว้ โดยตารางสรุป
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจะแสดงขอ้มลูอา้งอิงทางภูมิศาสตร์เพ่ือใชอ้า้งอิงกบัแผนท่ีน ้ าท่วมท่ีแสดง และขอ้มูล
ทั้งหมดจะถกูเก็บไวใ้นฐานขอ้มลูเพ่ือรอการน าขอ้มูลกลบัมาใชห้รือส่งขอ้มูลดงักล่าวผ่านโทรสาร หรือ
จดหมายอิเลค็โทรนิกส์ (E-mail) ต่อไป 

 
 

Data Gatherer

Information control algorithm

InfoWorksRS
(Hydrodynamics)

Infoworks PDM 
(Rainfall-Runoff)

InfoWorksRS
(Water Quality)

Analysis module

Offline Admin &
Config tool

Database จากโทรมาตร
ขอ้มูลจากหน่วยงานอ่ืน

Operator’s
GUI

Forecast Database

FloodWorks

Special Output
Text Store

Fax
/Email

Forecasting module

InfoWorks
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 7.1.2  แบบจ าลองคณิตศาสตร์เพ่ือการพยากรณ์น ้ า หรือ ARMA Module  
 
 ARMA Module (Auto-Regressive Moving-Average) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้
ส าหรับค านวณระดบัน ้ าหรือปริมาณน ้ าตามจุดท่ีสนใจ (Key Station) ล่วงหนา้ตามช่วงเวลาท่ี
ก  าหนด โดยไดเ้พ่ิมความสามารถพิเศษ ในการปรับผลการค านวณจากแบบจ าลอง และผลท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัท่ีสถานีระบบโทรมาตรใหม้ีค่าตรงกนัก่อนท่ีจะพยากรณ์ล่วงหนา้ หรือท่ีเรียกว่า 
Updating Mode ซ่ึงช่วยใหไ้ดผ้ลการพยากรณ์น ้ า มีความถกูตอ้งแม่นย  ายิง่ข้ึน การ Update ผลการ
ค านวณก่อนท่ีจะพยากรณ์ท าไดเ้ฉพาะต าแหน่งท่ีมีการตรวจวดัขอ้มลูจริง ซ่ึงสามารถท่ีจะ Update 
ไดท้ั้งระดบัน ้ า และปริมาณน ้ า แสดงภาพท่ี 18 
 
  ส าหรับทุกขั้นตอนของการพยากรณ์ท่ีพฒันาเพ่ิมเติมข้ึนมาใหม่น้ี สามารถ
ประยกุตใ์ชไ้ดท้นัที โดยท่ีไม่ตอ้งการปรับเทียบตวัแปร (Parameter) ใด ๆ โดยผูใ้ชง้านเพียงก าหนด
ช่วงเวลาในการพยากรณ์ (TOF; Time of Forecast) ซ่ึงจะเป็นตวัก  าหนดช่วงเวลาท่ีจะตอ้งจดัเตรียม
ขอ้มลู Real-time ซ่ึงเก็บอยูใ่นฐานขอ้มลูของแบบจ าลอง และท าการพยากรณ์น ้ าในแต่ละคร้ัง หรือ
เรียกว่า Runtime โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา โดยยดึเวลา TOF เป็นตวัแบ่ง ดงัแสดงภาพท่ี 19ไดแ้ก่ 
 
 ก.  Hindcast Period  หรือช่วงเวลายอ้นหลงัเวลา TOF (เป็นค่าท่ีก  าหนดไวใ้น
โปรแกรม FloodWorks Configuration) เป็นช่วงเวลาท่ีมีขอ้มลูปริมาณน ้ าฝน และระดบัน ้ าท่ีตรวจสอบ
แลว้จากทุกสถานีของระบบโทรมาตร (Measurement Data) ซ่ึงถา้ข้อมูลนั้ นมีความถูกต้องและ
น่าเช่ือถือมาก ก็จะท าใหผ้ลของการพยากรณ์น ้ าในช่วง Forecast Period มีความถกูตอ้งมากตามไปดว้ย 
 
 ข.  Forecast Period  หรือช่วงเวลาการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า TOF (เวลาพยากรณ์
ล่วงหนา้ เป็นค่าท่ีก  าหนดไวใ้น FloodWorks Configuration) เป็นช่วงเวลาท่ีแบบจ าลองจะประมาณค่า
ขอบเขต ซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าฝน ปริมาณน ้ า และการปล่อยน ้ าจากเข่ือนในช่วงพยากรณ์ล่วงหน้า ซ่ึง
แบบจ าลองจะน าไปใชเ้ป็นเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition)  
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ภาพที ่18  การท างานของระบบพยากรณ์น ้ าหลากแบบอตัโนมติัจากขอ้มลูตามเวลาจริง 
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 โดยสรุปช่วงเวลาทั้ง Hindcast Period และ Forecast Period จะเป็นตวัก  าหนดช่วงเวลา
ในการค านวณแบบจ าลอง ARMA Module ในแต่ละคร้ัง (Runtime) ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถก าหนดไดเ้องตาม
สถานการณ์ และเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ซ่ึงท าใหไ้ดผ้ลการพยากรณ์ท่ีมีความถกูตอ้ง และน่าเช่ือถือมาก
ท่ีสุด 
 
 

 
 
ภาพที่ 19  แสดงช่วงเวลาการพยากรณ์น ้ า (Runtime) ของ ARMA Module  
 

7.2  แบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า MIKE11-DA  
 
 แบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า MIKE11-DA (Data Assimilation) แบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า
จะท าหน้าท่ีค  านวณค่าท่ีแตกต่างจากการพยากรณ์น ้ าท่ีผ่านมา และค่าจริงจากการตรวจวดัท่ีเป็น
ขอ้มลูปัจจุบนั (Update Process) ทั้งในแง่ความผดิพลาดของค่าระดบัน ้ าหรือปริมาณน ้ า (Amplitude Error) 
และความแตกต่างของเวลา (Phase Error) แลว้น าไปปรับแกก้ารพยากรณ์น ้ าในเวลาขา้งหน้าต่อไป ท าให้
สามารถพยากรณ์ระดับน ้ าและอตัราการไหลของน ้ าท่ีใกลเ้คียงมากท่ีสุด การด าเนินการน้ีจะท าอย่าง
อตัโนมติัโดยวิธี Kalman Filter ซ่ึงความแตกต่างน้ีอาจเกิดข้ึนจากสาเหตุหลายประการดงัน้ี 1)  ความ
ผดิพลาดจากการคาดการณ์น ้ าฝน 2)  ความผิดจากการตรวจวดัฝนในสนาม รวมทั้งการไม่ท างาน
ของสถานีตรวจวดัฝน 3) ความผดิพลาดในการแปลงน ้ าฝนเป็นน ้ าท่าท่ีมีขบวนการท่ียุง่ยากซบัซอ้น 
 

Observed 
 

Forecasted 

Hindcast Period (72 Hrs.) Forecast Period (24 Hrs.) TOF 

Time of Forecast 
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 การปรับแกค้วามผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจะท าท่ีสถานีท่ีมีการตรวจวดัน ้ าต่างๆท่ีมีการเช่ือม
ขอ้มลูปัจจุบนัเขา้มาในระบบ ตวัอยา่งการปรับแกค่้าระดบัน ้ าหรืออตัราการไหล (Update Process) 
ก่อนท่ีท าการพยากรณ์น ้ าดงัแสดงในภาพท่ี 20 ส าหรับทุกขั้นตอนของการพยากรณ์ท่ีพฒันาเพ่ิมเติม
ข้ึนมาใหม่น้ี (MIKE11-DA) สามารถประยุกต์ใช้ได้ทันที โดยท่ีไม่ต้องการปรับเทียบตัวแปร 
(Parameter) ใด ๆ เหมือนกับวิธีการพยากรณ์ในแบบ MIKE11-FF โดยผูใ้ช้งานเพียงก าหนด
ช่วงเวลาในการพยากรณ์ (TOF; Time of Forecast) ซ่ึงจะเป็นตวัก  าหนดช่วงเวลาท่ีจะตอ้งจดัเตรียม
ขอ้มลู Real-time ซ่ึงเก็บอยูใ่นฐานขอ้มลูของแบบจ าลอง และท าการพยากรณ์น ้ าในแต่ละคร้ัง หรือ
เรียกว่า Runtime โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา ดงัแสดงในภาพท่ี 21 โดยยึดเวลา TOF เป็นตวัแบ่ง 
ไดแ้ก่ 
 
 7.2.1  Hindcast  Period  หรือช่วงเวลายอ้นหลงัเวลา TOF  (เป็นค่าท่ีก  าหนดไวใ้น FLOOD 
WATCH configuration)  เป็นช่วงเวลาท่ีมีขอ้มลูปริมาณน ้ าฝน และระดบัน ้ าท่ีตรวจสอบแลว้จากทุก
สถานีของระบบโทรมาตร (Measurement Data)  ซ่ึงถา้ขอ้มูลนั้นมีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือมาก  
ก็จะท าใหผ้ลของการพยากรณ์น ้ าในช่วง Forecast Period มีความถกูตอ้งตามไปดว้ย 
 
 7.2.2  Forecast  Period  หรือช่วงเวลาการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า TOF (เวลาพยากรณ์ล่วงหน้า 
เป็นค่าท่ีก  าหนดไวใ้น FLOODWATCH Configuration) เป็นช่วงเวลาท่ีแบบจ าลอง จะประมาณค่า
ขอบเขต ซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าฝน ปริมาณน ้ า และการปล่อยน ้ าจากเข่ือนอุบลรัตน์ ในช่วงพยากรณ์
ล่วงหนา้ ซ่ึงแบบจ าลองจะน าไปใชเ้ป็นเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

 
 โดยสรุปช่วงเวลาทั้ง Hindcast Period และ Forecast Period จะเป็นตวัก  าหนดช่วงเวลา
ในการค านวณแบบจ าลอง MIKE11- DA ในแต่ละคร้ัง (Runtime) ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถก าหนดไดเ้อง
ตามสถานการณ์ และเลือกช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ซ่ึงท าให้ไดผ้ลการพยากรณ์ท่ีมีความถูกตอ้ง และ
น่าเช่ือถือมากท่ีสุด 
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ภาพที่ 20  การปรับแกค่้าระดบัน ้ าก่อนการพยากรณ์น ้ า 
 

 
 
ภาพที่ 21  ช่วงเวลาการพยากรณ์น ้ า (Runtime) ของแบบจ าลอง MIKE 11- DA 
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8.  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

อรรถพล (2544) ศึกษาสภาพน ้ าท่วมในลุ่มน ้ าเจา้พระยาตอนล่างดว้ยแบบจ าลอง ISIS ซ่ึง
เป็นแบบจ าลองท่ีใชพ้ฒันาข้ึนในทางน ้ าเปิด น ามาจ าลองสภาพน ้ าท่วมท่ีเกิดข้ึนในลุ่มน ้ าเจา้พระยา
ตอนล่างเพ่ือศึกษาสภาพน ้ าท่วมในแม่น ้ าเจา้พระยาและแม่น ้ าสาขาต่างๆและหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
การไหลในแม่น ้ า โดยท าการปรับเทียบแบบจ าลองกบัขอ้มูลตรวจวดัจากเหตุการณ์เกิดอุทกภยัท่ี
เกิดข้ึนในช่วงวนัท่ี 1 กนัยายน ถึง 30 พฤศจิกายน 2538 พร้อมทั้งศึกษาแนวทางบรรเทาอุทกภยัท่ี
เกิดข้ึน จากการจ าลองสภาพน ้ าท่วมปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการไหลในแม่น ้ าช่วงน ้ าท่วม คือค่า
สมัประสิทธ์ิขรุขระของการไหลในล าน ้ า 0.025  ถึง 0.035 ส่วนท่ีราบตล่ิงมีค่าระหว่าง 0.025 ถึง 
0.100 ส าหรับแนวทางบรรเทาอุทกภยัคือ การเสริมคั้นกั้นน ้ าของแม่น ้ าตั้งแต่ 1.5 เมตร ถึง 5.0 เมตร 
การสร้างทางผนัน ้ าจากบางไทรสู่อ่าวไทยดว้ยความจุ 1,500 ลบ.ม./วินาที และการผนัน ้ าสู้พ้ืนท่ีเก็บ
น ้ าชั่วคราวแก้มลิง ในทุ่งน ้ าท่วมเหนือบางไทรปริมาตรเก็บกักไม่น้อยกว่า 4,200 ลา้น ลบ.ม. 
แนวทางทั้งสามมีผลต่อการบรรเทาอุทกภัยในลุ่มน ้ าเจ้าพระยาตอนล่างท่ีเหมือนกันแต่มีความ
แตกต่างกนัในดา้นการลงทุน ดา้นเศรษฐกิจและสังคม 

 
วิษุวฒัก์ (2546) ศึกษาวิเคราะห์ปริมาณน ้ านองสูงสุดของลุ่มน ้ าคลองท่าตะเภาและลุ่มน ้ า

คลองชุมพรโดยประยุกต์ใชแ้บบจ าลองทางอุทกวิทยา 2 แบบจ าลองไดแ้ก่แบบจ าลองNAM และ
แบบจ าลองอุทกวิทยาน ้ านองซ่ึงพฒันาโดย วีระพล (2545) ซ่ึงใชว้ิธีค  านวณจากพายุฝนดว้ยเทคนิค
กราฟหน่ึงหน่วยน ้ าท่า โดยใชข้อ้มลูระหว่างปี พ.ศ. 2541- 2544 และท าการประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง
ทั้งสองในการคาดคะเนปริมาณน ้ านองสูงสุด ท่ีเกิดจากพายฝุนในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าคลองท่าตะเภา และลุ่ม
น ้ าคลองชุมพรซ่ึงเป็นลุ่มน ้ ายอ่ยของลุ่มน ้ าภาคใตฝ่ั้งตะวนัออก มีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า 2,227 และ 521 ตาราง
กิโลเมตร ตามล าดบั พบว่าทั้งแบบจ าลอง NAM และแบบจ าลองอุทกวิทยาน ้ านองสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชก้บัลุ่มน ้ าทั้งสองเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณน ้ านองสูงสุดไดดี้ แต่แบบจ าลอง NAM จะให้ผล
การค านวณปริมาณน ้ านองสูงสุดไดดี้กว่าแบบจ าลองอุทกวิทยาน ้ านองเป็นส่วนใหญ่ 

 
ทรงศักด์ิ (2546) ได้ศึกษาการพยากรณ์สภาพน ้ าท่วมของลุ่มน ้ าล  าภาชี  2 วิธี ได้แก่

แบบจ าลอง MIKE11 และการท านายปริมาณน ้ าดว้ยโครงข่ายประดิษฐ์ โดยใชข้อ้มูลฝนและน ้ าท่า
รายวนั โดยแบบจ าลอง MIKE11 ใชข้อ้มูลดิน การใชท่ี้ดิน สภาพกายภาพพ้ืนท่ีและคุณลกัษณะล า
น ้ า เพ่ือหาความสมัพนัธน์ ้ าฝนและน ้ าท่า ดว้ย unit hydrograph module และ hydrodynamic module 
ส่วนแบบจ าลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ใชข้อ้มูลฝนและน ้ าท่าในการท านายปริมาณน ้ าดว้ยวิธี 
feed-forward back propagation แบบ 5-5-1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Nash พบว่า 
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ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง MIKE11 และแบบจ าลองโครงข่ายประสาทประดิษฐ์ มีค่าเท่ากับ 
0.644 และ 0.998 ส่วนในการฝึกอบรมมีค่าเท่ากับ 0.180 และ 0.590 ตามล าดับ สรุปได้ว่า
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทประดิษฐม์ีความเหมาะสมมากกว่าแบบจ าลอง แบบจ าลอง MIKE11 

 
กิติเวช (2547) ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง InforWorks-RS ส าหรับการค านวณน ้ าหลากในล าน ้า

ของและพ้ืนท่ีราบริมฝ่ังล  าน ้ าท่ีสถานีต่างๆ ของลุ่มน ้ าชี โดยพิจารณาตั้งแต่สถานีอุทกวิทยา E.5 ถึง
สถานีอุกวิทยา E.20A เปรียบเทียบกบัขอ้มลูในช่วง 1 เมษายน ถึง 31 กรกฎาคม 2544 จากการศึกษา
พบว่าระดบัน ้ าสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงฤดูน ้ าหลากและเร่ิมเอ่อลน้ตล่ิงออกสู่พ้ืนท่ีราบริมฝ่ังของล า
น ้ าชีเลือกใชค่้าสมัประสิทธ์ิขรุขระของแมนน่ิงท่ีท าใหช้ลภาพอตัราการไหลมีความคลา้ยคลึงและมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกนัในเชิงวิชาสถิติ พร้อมใชข้อ้มลูการใชท่ี้ดินสมัประสิทธ์ิขรุขระของแมนน่ิงพ้ืนท่ี
ริมฝ่ังแม่น ้ าโดยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการไหลคือค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้ า 0.040 ถึง 0.045  
ส่วนพ้ืนท่ีราบริมฝ่ังล  าน ้ ามีค่าอยูร่ะหว่าง 0.043 ถึง 0.086 วิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง
พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้ ามีผลต่อชลภาพค่อนขา้งมาก 

 
กานต ์(2550) จ าลองสภาพการระบายน ้ าของล าน ้ าสาขาท่ีไหลลงแม่น ้ าป่าสกัตอนบนเหนือ

เขตเมืองเพชรบูรณ์ดว้ยแบบจ าลองคณิตศาสตร์  InforWorks-RS โดยจ าลองเหตุการณ์น ้ าท่วมปี 
พ.ศ. 2545 เกิดจาก 2 สาเหตุคือ น ้ าท่วมเน่ืองจากฝนตกหนักเฉพาะถ่ิน และน ้ าท่วมท่ีเกิดจากน ้ า
หลากลน้ตล่ิงแม่น ้ าป่าสกั ปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้ าอยู่ในช่วง 0.045-0.055 และ
การแกไ้ขอุทกภยัท่ีคาบอุบติั 10 ปี 20 ปี และ 50 ปี จากมาตรการก่อสร้างอ่างเก็บน ้ า ขุดลอกแม่น ้ าป่า
สกัและสร้างคั้นกั้นน ้ าสูงประมาณ 0.6 เมตร ผลท่ีไดส้ามารถบรรเทาอุทกภยัไดถึ้งน ้ าท่าคาบอุบติั 50 
ปี  

 
ปิยะพงษ ์(2551) ศึกษาแนวทางบรรเทาอุทกภยัพ้ืนท่ีชุมชนเชียงใหม่ เกิดการเปล่ียนแปลง

การใชท่ี้ดินและการพฒันาชุมชนท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นอุทกวทิยาและชลศาสตร์ของลุ่ม
น ้ าปิงตอนบนโดยใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์  InforWorks-RS โดยจ าลองเหตุการณ์น ้ าท่วมปี พ.ศ. 
2548 โดยก าหนดทางเลือกแบบมาตรใชส่ิ้งก่อสร้างและมาตรการไม่ใชส่ิ้งก่อสร้าง ผลการจ าลอง
สภาพแม่น ้ าปิงช่วงท่ีไหลผา่นเทศบาลนครเชียงใหม่และพ้ืนท่ีชุมชนไดค่้าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ
ล าน ้ าระหว่าง 0.030 ถึง 0.035 และในทุ่งน ้ าท่วมเท่ากบั 0.080 ไดเ้สนอแนวทางการบรรเทาอุทกภยั
โดยการขุดลอกปรับปรุงแม่น ้ าปิงจะลดระดบัน ้ าหลากสูงสุดบริเวณท่ีศึกษาไดม้ากท่ีสุด 
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ประเสริฐ (2553) จ าลองการบริหารจัดการอุทกภัยในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าปิงและลุ่มน ้ าวงัใน
การศึกษาลุ่มน ้ าปิงตั้งแต่ทา้ยเข่ือนภูมิพลและลุ่มน ้ าวงัตั้งแต่ทา้ยเข่ือนก่ิวลมจนถึงสถานี P.17 จงัหวดั
นครสวรรค ์โดยใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ InforWorks-RS โดยจ าลองสภาพการหลากในช่วงเดือน
กนัยายนถึงเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2549 โดยก าหนดทางเลือกแบบมาตรใชส่ิ้งก่อสร้างและมาตรการ
ไม่ใช้ส่ิงก่อสร้างปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้ าอยู่ในช่วง 0.025-0.033 จากผลการ
จ าลองสภาพน ้ าหลากไดเ้สนอแนวทางการบริหารการจดัการอ่างเก็บน ้าก่อสร้างเข่ือนขนาดใหญ่เพ่ิม
และขุดลอกตะกอนแม่น ้ า 

 
วิษุวฒักแ์ละกิติพงศ ์(2554) ไดท้  าการศึกษาแบบจ าลองพยากรณ์น ้ าในลุ่มน ้ าชีตอนบนดว้ย

การประยกุตใ์ชชุ้ดของแบบจ าลอง MIKE11-NAM/HD/DA แลว้เลือกใชเ้หตุการณ์อุทกภยัในอดีต
ช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2547-2550 ส่วนแบบจ าลองพยากรณ์น ้ า DA ไดถู้กทดสอบประสิทธิภาพโดย
เลือกเหตุการณ์อุทกภยัคร้ังใหญ่ท่ีสุดท่ีเคยเกิดข้ึนในช่วงเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2549 โดยตั้งค่าช่วง 
Hindcast Period เท่ากบั 3 วนัยอ้นหลงั และค่าช่วง Forecast Period เท่ากบั 3 วนัล่วงหน้า และท า
การพยากรณ์ระดบัน ้ าต่อเน่ืองทุกๆ 2 วนั โดยเร่ิมตน้พยากรณ์ในวนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 30 ตุลาคม 2549 
ผลการศึกษาพบว่า แบบจ าลอง DA ใหผ้ลการพยากรณ์กราฟของระดบัน ้ าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าระดบั
น ้ าท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีวดัน ้ าท่าทั้งสามแห่งในแม่น ้ าชีไดแ้ก่ สถานี E.23 สถานี E.21 และสถานี 
E.9 อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยผลการพยากรณ์ระดบัน ้ าในช่วงหน่ึงวนัล่วงหนา้, ช่วงสองวนัล่วงหนา้ 
และช่วงสามวนัล่วงหนา้ จะมีค่าความแม่นย  าเฉล่ียร้อยละ 98.85, 97.68, และ 96.34 ตามล าดบั 
  
 
 
 
 
 
 
 
 



 

อุปกรณ์และวธีิการ 
  

อุปกรณ์ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพ ์1 ชุด 
 
2. โปรแกรมแบบจ าลอง InfoWorks ประกอบดว้ยแบบจ าลองยอ่ย ไดแ้ก่ แบบจ าลอง  

InfoWorks-PDM, InfoWorks-RS และ FloodWorks พร้อมคู่มือ  
 
3. โปรแกรมแบบจ าลอง MIKE 11 ประกอบด้วยแบบจ าลองย่อย ได้แก่ แบบจ าลอง  

NAM, Hydrodynamic และ Data Assimilation พร้อมคู่มือ 
 
4. โปรแกรมจดัการเอกสาร MS-Word, MS-Excel และ MS-PowerPoint 
 
5. โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGIS ) 
 
6. แผนท่ีภูมิประเทศบริเวณลุ่มน ้ าแม่วงัทอง มาตราส่วน 1 : 50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร 
 
7. ข้อมูลอุทก-อุตุนิยมวิทยาท่ีมีการบันทึกไวข้องลุ่มน ้ าแม่ว ังทองและบริเวณลุ่มน ้ า

ใกลเ้คียง ซ่ึงไดแ้ก่ ข้อมูลน ้ าฝนรายวนั ขอ้มูลปริมาณน ้ าท่ารายวนัและรายเดือน ข้อมูลตรวจวดั
น ้ าฝน-น ้าท่าราย 15 นาที จากสถานีระบบโทรมาตร ขอ้มูลปริมาณการระเหยจากถาดรายวนั และ
กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณน ้ า (Rating Curves)  

 
8. รูปตดัขวางของล าน ้ า รวบรวมจากผลส ารวจของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 
 
 
 



56 

วธิีการ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีจะประกอบดว้ยขั้นตอนการศึกษาทั้งส้ิน 7 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ท าการรวบรวม
และตรวจสอบความถูกตอ้ง/ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 2) การคดัเลือกแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 3) 
จดัท าแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า (Rainfall-Runoff model) 4) ท าจัดท าแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ 
(Hydrodynamic model)  5) จดัท าแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า 6) การพยากรณ์น ้ าท่วมแบบตามเวลาจริง
ในลุ่มน ้ า และ 7) ท าการสรุป/เปรียบเทียบผลการพยากรณ์น ้ าในลุ่มน ้ า  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 22  ขั้นตอนการศึกษา 
 
 

ท าการรวบรวมและตรวจสอบความถกูตอ้ง/ความน่าเช่ือถือของขอ้มลู 

การคดัเลือกแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

จดัท าแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า (Rainfall-Runoff model) 

จดัท าแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) 

จดัท าแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า 

การพยากรณ์น ้ าท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน ้ า 
 

ท าการสรุป/เปรียบเทียบผลการพยากรณ์น ้ าในลุ่มน ้ า 
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โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 
 

1.  ท าการการรวบรวมและตรวจสอบความถูกต้อง/ความน่าเช่ือถือของข้อมูล 
 

1.1  การรวบรวมขอ้มลูพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ แผนท่ีแสดงลกัษณะภูมิประเทศ ลกัษณะดินและการ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ขอบเขตการปกครอง ขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า ท่ีตั้งของสถานีตรวจวดัขอ้มูลดา้น
อุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยา ตลอดจนท่ีตั้งของอาคารชลศาสตร์ต่างๆในล าน ้ าของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง และ
บริเวณลุ่มน ้ าข้างเคียง จากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ไดแ้ก่ กรมชลประทาน กรมแผนท่ีทหาร กรม
ทรัพยากรน ้ าและกรมอุตุนิยมวิทยา 

   
1.2  การรวบรวมขอ้มลูดา้นอุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยา 

 
 จากการรวบรวมขอ้มลูของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง แบ่งตามชนิดของขอ้มลูไดด้งัน้ี 

 
 1.2.1  ขอ้มลูภูมิอากาศ 
 
 ขอ้มูลภูมิอากาศ ได้แก่ ขอ้มูลการระเหย ซ่ึงรวบรวมจากสถานีตรวจอากาศ
ประจ าจังหวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองและบริเวณใกลเ้คียง โดยมี
รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  แสดงสถานีตรวจอากาศในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

 
 

 
 
 
 

ล าดบัท่ี จงัหวดัท่ีตั้ง อ าเภอ ช่วงปีท่ีมีขอ้มลู 
1 พิษณุโลก เมือง 2523 -2552 
2 เพชรบูรณ์ เมือง 2523 -2552 
3 เพชรบูรณ์ หล่มสกั 2523 -2552 
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 1.2.2  ขอ้มลูปริมาณน ้ าฝน 

 

 รวบรวมจากสถานีวดัน ้ าฝนท่ีตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง จ  านวน 10 สถานี 
และบริเวณลุ่มน ้ าขา้งเคียง 5 สถานี รวมทั้งส้ิน 15 สถานี ดงัแสดงรายละเอียดสถานีวดัน ้ าฝนท่ี
น ามาใชใ้นการศึกษาวิจยัดงัในตารางท่ี 6 และภาพท่ี 23 
 
ตารางที่ 6  แสดงสถานีวดัน ้ าฝนท่ีน ามาใชใ้นการศึกษา 
 

ล าดบั รหสั ท่ีตั้ง จงัหวดั พิกดั(UTM) 
UTM_E UTM_N 

1 36162 พระต าหนกัเขาคอ้ ก่ิง อ.เขาคอ้ เพชรบูรณ์ 711153 1830755 

2 36202 ท่ีว่าการอ าเภอเขาคอ้ เพชรบูรณ์ 713204 1839176 

3 36342 ร.ร.บา้นเหล่าหญา้ เพชรบูรณ์ 716675 1854552 

4 39032 ท่ีว่าการอ าเภอวงัทอง พิษณุโลก 652668 1860444 

5 39101 วงันกแอ่น(N.24) อ.วงัทอง พิษณุโลก 662135 1862661 

6 39132 สวนปาเขากระยาง อ.วงัทอง พิษณุโลก 686406 1865485 

7 39175 บา้นโป่งร้อน อ.วงัทอง พิษณุโลก 672143 1863637 

8 091601 บา้นเหล่าหญา้ เพชรบูรณ์ 714968 1854689 

9 091602 บา้นบุง้คลา้ เพชรบูรณ์ 715224 1839927 

10 091603 น ้าเข็กท่ีบา้นเข็กใหญ่ พิษณุโลก 695249 1865565 

11 36172 ท่ีว่าการอ าเภอวงัโป่ง เพชรบูรณ์ 691937 1807125 

12 39013 สกษ.พษิณุโลก พิษณุโลก 634447 1860287 

13 39062 ท่ีว่าการอ าเภอบางกระทุ่ม พิษณุโลก 638993 1833154 

14 39082 ศนูยว์ิจยัขา้วพษิณุโลก อ.วงัทอง พิษณุโลก 643804 1863303 

15 36312 บา้นภูโปด เพชรบูรณ์ 729024 1866205 
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ภาพที ่23  ต าแหน่งสถานีวดัน ้ าฝนทั้งในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง 
 
 1.2.3  ขอ้มลูปริมาณน ้ าท่า 
 
 ใชข้อ้มลูสถานีท่ีมีการวดัทั้งระดบัน ้ าและปริมาณน ้าในลุ่มวงัทอง จ  านวน 3 
สถานี และสถานีในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าขา้งเคียงจ านวน 12 สถานี ซ่ึงเป็นขอ้มลูรายเดือนและรายวนั โดย
เป็นสถานีของกรมชลประทานและกรมทรัพยากรน ้ า ดงัแสดงในตารางท่ี 7 รายละเอียดสถานีวดั
น ้ าท่า และภาพท่ี 24 
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ตารางที่ 7  รายละเอียดของสถานีวดัน ้ าท่า 
 

ล า 
ดบัท่ี 

รหสั
สถานี 

ท่ีต ั้ง จงัหวดั หน่วยงาน พ้ืนท่ี 
รับน ้า 

พิกดั 

(ตร.กม) UTM_X UTM_Y 
1 N.24 บา้นวงันกนางแอ่น พิษณุโลก กรมชลประทาน 1,861 662110 1862659 
2 N.73 บา้นหนองแม่นา เพชรบูรณ์ กรมชลประทาน 213 702072 1831564 
3 091603 บา้นเขก็ใหญ ่ พิษณุโลก กรมทรัพยากรน ้า 993 695702 1865572 
4 N.22 บา้นยาง พิษณุโลก กรมชลประทาน 4,841 646113 1883512 
5 N.36 บา้นหนองกระทา้ว พิษณุโลก กรมชลประทาน 1,651 694919 1889512 
6 N.40 บา้นหนองบอน พิษณุโลก กรมชลประทาน 4,340 643779 1904328 
7 N.5A ในเมือง พิษณุโลก กรมชลประทาน 25,286 634662 1860012 
8 N.53 บา้นหว้ยตูม เพชรบูรณ์ กรมชลประทาน 111 706088 1790842 
9 S.3 บา้นตาลเด่ียว เพชรบูรณ์ กรมชลประทาน 1,047 739685 1856637 
10 S.4B ในเมือง เพชรบูรณ์ กรมชลประทาน 3,566 731696 1816489 
11 S.17 บา้นฝายวงับอน เพชรบูรณ์ กรมชลประทาน 67 728727 1854302 
12 S.10 บา้นหินฮาว เพชรบูรณ์ กรมชลประทาน 268 736311 1874881 
13 Y.16 บา้นบางระก า พิษณุโลก กรมชลประทาน 20,841 620211 1853153 
14 Y.17 สามง่าม พิจิตร กรมชลประทาน 21,415 629221 1826023 
15 Kh.61 บา้นแก่งบง เลย กรมชลประทาน 562 723900 1895503 
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ภาพที ่24  ต าแหน่งท่ีตั้งสถานีวดัน ้ าท่าและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง 
 
 1.2.4  ขอ้มลูสถานีระบบโทรมาตร 
 
 ขอ้มลูสถานีระบบโทรมาตรวดัน ้ าฝน-น ้าท่า ราย 15 นาที ไดท่ี้ตั้งอยู่ในลุ่มน ้ าแม่
วงัทองจ านวนทั้งส้ิน 6 สถานี โดยเป็นสถานีของกรมชลประทานรายช่ือสถานีและท่ีตั้ง ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 25 
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ตารางที ่8  แสดงรายช่ือสถานีระบบโทรมาตรในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 

ล าดบั
ท่ี 

รหสั
สถานี 

ช่ือสถานี ล าน ้ า 
พิกดั 

พ้ืนท่ีรับ
น ้ า 

UTM_X UTM_Y (ตร.กม) 
1 TN wt.22 อ าเภอวงัทอง แม่น ้ าวงัทอง 652627 1860500 1,955 
2 TN wt.15 วงันกแอ่น แม่น ้ าวงัทอง 667995 1862725 1,695 
3 TN wt.17 บา้นร่มเกลา้ - 678922 1854379 - 
4 TN wt.6 บา้นโป่งป่ะ แม่น ้ าวงัทอง 688833 1865448 1,090 
5 TN wt.5 บา้นเล่าลือเก่า - 710825 1860404 - 
6 TN wt.21 บา้นหนองแม่นา ล าน ้ าเข็ก 701847 1832826 225 

 
 ได้พิจารณาข้อมูลตรวจวดัจากสถานีโทรมาตรในลุ่มน ้ าแม่วงัทองจ านวน 6 
สถานี เร่ิมการบนัทึกขอ้มลูน ้ าฝนราย 15 นาที ตั้งแต่ใน ปี พ.ศ. 2555-2556  และไดต้รวจสอบความ
น่าเช่ือถือของขอ้มลูน ้ าฝนดว้ยวิธี Double Mass Curve  แสดงในภาคผนวก ก. โดยขอ้มูลท่ีเบ่ียงเบน
จะท าการปรับแก้ให้สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงและจะพิจารณาคดัเลือกช่วงปีของขอ้มูลน ้ าฝน 
น ้ าท่า และการระเหยมาใชใ้นการปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองในช่วงซ่ึงเกิดเหตุการณ์
อุทกภยัปี 2556   
 
 1.2.5  ขอ้มลูกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณน ้ า (Rating Curves) 
 
 ขอ้มูล Rating Curves ใชข้อ้มูลท่ีวดัจริง (Actual Rating Curves) จากสถานีโทร
มาตรวดัน ้ าท่า ของกรมชลประทาน ในช่วงปี พ.ศ. 2553 จ านวน 4 สถานี ไดแ้ก่ สถานี TN wt.21, TN 
wt.6, TN wt.15และ TN wt.22 
 
 1.2.6  ขอ้มลูรูปตดัขวางล าน ้ า (Cross section) 

 
 รวบรวมไดจ้ากผลส ารวจโดยกรมชลประทานเมื่อปี พ.ศ. 2553 ตั้งแต่สถานี TN 

wt.21 คลองเข็กใหญ่บนเทือกเขาสูง จ. เพชรบูรณ์ จนถึงสถานีระบบโทรมาตร TN wt.22 แม่น ้ าวงัทอง 
อ.วงัทอง จ.พิษณุโลก จ านวน 106 รูปตดั ระยะทางรวม 136  กม.   
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ภาพที ่25  ต าแหน่งท่ีตั้งสถานีระบบโทรมาตร 
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2.  การคดัเลอืกแบบจ าลองคณติศาสตร์ 
 

แบบจ าลองคณิตศาสตร์เพื่อการพยากรณ์น ้ าท่ีใช้ศึกษาในหน่วยงานหรือองค์กรต่างๆ 
รวมถึงนักวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพื่อมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถใช้
จ  าลองสภาพการเกิดอุทกภยัและใชค้าดการณ์อุทกภยัได ้โดยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีนิยมใช ้จะ
เป็นแบบจ าลองส าเร็จรูปท่ีมีการพฒันามาอย่างต่อเน่ืองท่ียาวนานและสามารถใช้งานไดส้ะดวก
สามารถประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองช่วยในการตดัสินใจและคาดการณ์การเกิดอุทกภยัล่วงหน้าไดอ้ย่าง
ถกูตอ้งแม่นย  า โดยจะท าการรวบรวมและทบทวนขอ้มลูลิขสิทธ์ิของแบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีกรม
ชลประทานมีอยูแ่ลว้  

 
การรวบรวมและทบทวนขอ้มลูของแบบจ าลองต่างๆ ท่ีกรมชลประทานมีลิขสิทธ์ิอยูแ่ลว้ใน

โครงการระบบโทรมาตรของลุ่มน ้ าต่างๆส าหรับการศึกษาเปรียบเทียบและการคดัเลือกแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์และโปรแกรมประยกุตเ์พื่อการพยากรณ์ท่ีจะน ามาใชใ้นคร้ังน้ีได ้พบว่า แบบจ าลอง
ท่ีกรมชลประทานมีลิขสิทธ์ิในโครงการระบบโทรมาตรท่ีผ่านมาในอดีตจ านวน 20 โครงการ 
จ  านวน 4 แบบจ าลองฯ ไดแ้ก่ 1) MIKE11/ MIKE FloodWatch จ านวน 12 โครงการ คิดเป็นร้อยละ 
60  2) InfoWorks/FloodWorks จ านวน 6 โครงการ คิดเป็นร้อยละ 30 3) SOBEK จ านวน 1 
โครงการ คิดเป็นร้อยละ 5 และ 4) ROM จ านวน 1 โครงการ คิดเป็นร้อยละ 5 
ไดด้งัในตารางท่ี 9  
 

การศึกษาการพยากรณ์น ้ าท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน ้ าแม่วงัทองจะใช้แบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ท่ีนิยมใชม้าทดสอบเปรียบเทียบ คือ Mike11-NAM/HD/MIKE11-DA และ InfoWorks  
PDM/RS/FloodWorks มาประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์น ้ าคร้ังน้ี 
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ตารางที่ 9  แบบจ าลองท่ีกรมชลประทานมีลิขสิทธ์ิอยูแ่ลว้ในโครงการระบบโทรมาตรของลุ่มน ้ าต่าง  ๆ
 
ล าดบั โครงการระบบโทรมาตร แบบจ าลองท่ีใช ้

1 ลุ่มน ้ าป่าสกั (2542) MIKE11 
2 ลุ่มน ้ าปากพนงั (2545) ROM 
3 ลุ่มน ้ าท่าตะเภา (2546) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
4 ลุ่มน ้ าเจา้พระยา (2546) InfoWorks และ FloodWorks 
5 ลุ่มน ้ าอู่ตะเภา (2547) InfoWorks และ FloodWorks 
6 ลุ่มน ้ าจนัทบุรี (2548) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
7 ลุ่มน ้ าปิงตอนบน (2549) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
8 ลุ่มน ้ าล  าปาว (2549) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
9 ลุ่มน ้ าบางปะกง (2550) InfoWorks และ FloodWorks 
10 ลุ่มน ้ าเพชรบุรี (2551) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
11 ลุ่มน ้ าปิงตอนบนส่วนขยาย (2551) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
12 ลุ่มน ้ ามลูตอนล่าง (2552) SOBEK 
13 ลุ่มน ้ านครศรีธรรมราช (2553) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
14 ลุ่มน ้ าวงั (2553) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
15 ลุ่มน ้ าปราณบุรี (2553) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
16 ลุ่มน ้ าแม่วงัทอง (2554) InfoWorks และ FloodWorks 
17 ลุ่มน ้ าทะเลสาปสงขลา (2554) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
18 ลุ่มน ้ าปราจีนบุรี (2555) InfoWorks และ FloodWorks 
19 ลุ่มน ้ ายม (2555) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
20 ลุ่มน ้ าท่าจีน (2555) MIKE11 และ MIKE FloodWatch 
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3.  จดัท าแบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า (Rainfall-Runoff model) 
 

แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า (Rainfall-Runoff model) ท่ีได้น ามาศึกษา คือ แบบจ าลอง 
InfoWorks PDM และ MIKE11-NAM โดยจะใชข้อ้มูลอนุกรมเวลาของปริมาณฝนเฉล่ียของพ้ืนท่ี
ระบายน ้ า อตัราการระเหย และปริมาณการไหล ณ จุดออกของพ้ืนท่ีระบายน ้ า เพ่ือน ามาใช้
ประกอบการประเมินค่าของตวัแปรท่ีเหมาะสมเพื่อใชใ้นการจดัท าแบบจ าลองท่ีมีความแม่นย  า โดย
มีรายละเอียดขอ้มูลและขั้นตอนการประมวลผลขอ้มูล ก่อนท่ีจะน าขอ้มูลนั้นเขา้สู่ฐานขอ้มูลของ
แบบจ าลองในการจดัท าแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า PDM และ NAM ประกอบดว้ย 
 

3.1  ขอ้มลูปริมาณฝน  
 

 ขอ้มลูปริมาณฝนไดพิ้จารณาใชข้อ้มลูปริมาณฝนรายวนัจากสถานีวดัน ้ าฝนในพ้ืนท่ีลุ่ม
น ้ าท่ีพิจารณาและสถานีวดัน ้ าฝนบริเวณใกลเ้คียง โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากกรมชลประทาน
โดยมีสัดส่วนการถ่วงน ้ าหนักของสถานีวดัน ้ าฝนแต่ละสถานีท่ีมีอิทธิพลต่อสถานีวดัน ้ าท่าท่ี
พิจารณา โดยปริมาณฝนตามพ้ืนท่ีนั้น สามารถค านวณไดโ้ดยวิธี  Thiessen Polygon ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 26 

 
3.2  ขอ้มลูภูมิอากาศ 
 

 ขอ้มูลการระเหยจากถาดวดัการระเหย ใช้ขอ้มูลการระเหย จากสถานีตรวจอากาศ
ประจ าจังหวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองและบริเวณใกลเ้คียงจ านวน 3 
สถานี สถานีตรวจอากาศพิษณุโลก สถานีตรวจอากาศอ าเภอหล่มสัก และสถานีตรวจอากาศ
เพชรบูรณ์ โดยท าการสรุปตวัแปรสภาพภูมิอากาศท่ีส าคญัในช่วงปีพ.ศ. 2523 ถึง 2552 (30 ปี) โดย
น ามาหาค่าเฉล่ียราย 15 นาที จากขอ้มลูค่าเฉล่ียรายเดือน เพ่ือใชเ้ป็นค่าการระเหยเฉล่ียในแต่ละพ้ืนท่ี
ของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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ภาพที่ 26  ต  าแหน่งท่ีตั้งของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ า และรูปเหล่ียม Thiessen Polygon 
 

3.3  ขอ้มลูปริมาณการไหล  
 

 เป็นขอ้มลูปริมาณการไหลราย 15 นาที ท่ีไดจ้ากสถานีวดัน ้ าท่าซ่ึงตั้งอยู่ในลุ่มน ้ าแม่วงั
ทอง โดยท าการรวบรวมขอ้มลูจากกรมชลประทาน 
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 การปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks-PDM  และ MIKE11-NAM มีขั้นตอน
ประกอบดว้ย  
 
 3.3.1  ท าการวิเคราะห์ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มลูฝนราย 15 นาที ดว้ยวิธี การ
วิเคราะห์ Double Mass Curve ของสถานีโทรมาตรในลุ่มน ้ าแม่วงัทองแลว้ปรับแกค่้าปริมาณฝนแต่
ละสถานีใหม้ีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณฝนสะสมของสถานีขา้งเคียง 
  
 3.3.2  ท าการปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks PDM และ MIKE11-NAM โดยใช้
วิธีการปรับเทียบแบบอตัโนมติั (Auto-Calibration) ซ่ึงจะช่วยในการ Trial and Error เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ 
 
 3.3.3  ปรับแกค่้าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบแบบอตัโนมติั เพื่อให้ไดผ้ลการ
ค านวณปริมาณน ้ าท่าจากปริมาณฝนท่ีดีข้ึน 
 
 3.3.4  ท าการปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks PDM และ MIKE11-NAM ขั้นสุดทา้ย 
โดยประยกุตใ์ชค่้าพารามิเตอร์ท่ีปรับเทียบมาได ้กบัลุ่มน ้ ายอ่ยต่างๆ 

 
การปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า PDM และ NAM  เลือกใช้

สถานีโทรมาตรTN wt.6  และสถานี TN wt.15 โดยก าหนดเกณฑ์ในการประเมินผลการปรับเทียบ
และตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง PDM และ NAM ซ่ึงจะใชค่้าดชันีทางสถิติ 3 ตวั ดงัแสดงในสมการ 
(27) (28) และ (29) ดงัน้ี 
 
 1)  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพทัธ ์หรือ correlation coefficient (r)  
 

 
(27) 

  
 

 2)  ค่าความคลาดเคล่ือน root mean square error (RMSE) 
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 3)  ค่าความแม่นย  า (Nash-Sutcliffe Efficiency, NSE)      
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                                                (29)  

 
เมื่อ Qi  คือ ปริมาณการไหลหรือระดบัน ้ า ท่ีเวลา i ส่วน Q  คือ ค่าเฉล่ียของปริมาณการไหล

หรือระดบัน ้ า โดยท่ี subscript O กบั C คือ ค่าท่ีตรวจวดัไดแ้ละค่าท่ีไดจ้ากการค านวณของ
แบบจ าลอง ตามล าดบั และ N คือ จ  านวนของขอ้มลู 
 

ในการปรับเทียบผลการศึกษาจะใชข้้อมูลทางสถิติมาเป็นตัวแทนในการปรับเทียบและ
ตดัสินใจประกอบดว้ยวิธีทาง Goodness-of–fit ประกอบไปดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพทัธ์ หรือ 
correlation coefficient (r) ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ถา้ r  ก  าลงัสองของค่า r  หรือ r2 จะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0-1  ถา้ r  มีค่าเท่ากบั 1 แสดงว่าชุดขอ้มลูทั้งสองมีสหสมัพนัธเ์ชิงเสน้อยา่งสมบูรณ์ ส่วนค่า 
root mean square error (RMSE) ยิ่งมีค่าน้อยยิ่งดี แสดงว่าชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีความ
คลาดเคล่ือนจากขอ้มลูตรวจวดันอ้ย ส่วนค่า Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) ดชันีท่ีนิยมใชใ้นการ
บอกค่าความแม่นย  าของแบบจ าลอง (Model Accuracy) หรือประสิทธิภาพ-ประสิทธิผลของ
แบบจ าลอง (Model Performance) ในการคาดคะเนค่าท่ีตอ้งการและรายละเอียดเก่ียวกบัเกณฑร์ะดบั
ต่างๆ ดงัตารางท่ี 10 
 

การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองพิสูจน์ (Model Calibration and Verification)
ความสมัพนัธน์ ้ าฝน-น ้าท่า InfoWorks PDM และ MIKE11- NAM โดยคดัเลือกสถานีโทรมาตรวดั
น ้ าฝน-น ้าท่า จ  านวน 2 สถานี ไดแ้ก่ สถานี TN wt.6  และสถานี TN wt.15 โดยมีการปรับเทียบและ
ตรวจ จะพิจารณาเลือกช่วงปีของขอ้มลูน ้ าฝน น ้ าท่า และการระเหยมาใชใ้นการปรับเทียบและการ
ตรวจพิสูจน์แบบจ าลองในช่วงเดือนมิถุนายน  ถึง ตุลาคม  ปี พ.ศ. 2556  ส าหรับขอ้มูลไดพ้ิจารณา
ใชข้อ้มูลจากสถานีโทรมาตรวดัน ้ าฝน-น ้ าท่า ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทอง แสดงรายละเอียดใน
ตารางท่ี  11 
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ตารางที่ 10  การแปลความหมายค่า NSE  
 

เกณฑ ์ ความหมาย 
1 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยไม่มีความผดิพลาด (Perfect Fit) 
> 0 ถึง < 1 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยมีความแม่นย  ามากกว่าการใช ้

 
ค่าเฉล่ีย (Arthmetic Mean) 

0 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยมีความแม่นย  าไม่ต่างจากการ 

 
คาดคะเนโดยใชค่้าเฉล่ีย 

< 0 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยมีความแม่นย  านอ้ยกวา่การ 

 
คาดคะเนโดยใชค่้าเฉล่ีย 

≥ 0.75 Good prediction (Lian et al.,2007) 
0.36 - 0.75 Satisfactory  prediction (Lian et al.,2007) 

 
ที่มา: วราวุธ (2553) 
 
ตารางที ่11  รายช่ือสถานีโทรมาตรวดัน ้ าฝน-น ้าท่าท่ีพิจารณาใชเ้ป็นขอ้มลูดา้นเขา้ของแบบจ าลอง 
 
ล าดบั
ท่ี 

รหสั
สถานี 

ช่ือสถานี ล าน ้ า 
ตรวจวดั พิกดั 

ขอ้มลู UTM_X UTM_Y 

1 TN wt.22 อ าเภอวงัทอง แม่น ้ าวงัทอง น ้าฝน-ระดบัน ้ า 652627 1860500 

2 TN wt.15 วงันกแอ่น แม่น ้ าวงัทอง น ้าฝน-ระดบัน ้ า 667995 1862725 

3 TN wt.17 บา้นร่มเกลา้ - น ้าฝน 678922 1854379 

4 TN wt.6 บา้นโป่งป่ะ แม่น ้ าวงัทอง น ้าฝน-ระดบัน ้ า 688833 1865448 

5 TN wt.5 บา้นเล่าลือเก่า - น ้าฝน 710825 1860404 

6 TN wt.21 บา้นหนองแม่นา ล าน ้ าเข็ก น ้าฝน-ระดบัน ้ า 701847 1832826 
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 ก.  ในการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11-NAM จะปรับค่าพารามิเตอร์ดว้ย
วิธีการสมมุติค  าตอบ (Trial and Error ) ก่อนโดยอตัโนมติัเป็นการปรับอย่างหยาบและจะท าการ
ปรับอยา่งละเอียดในภายหลงั โดยการเพ่ิมจ านวนคร้ังในการประมวลผลแลว้ปรับค่าพารามิเตอร์ท่ี
ละตวัเพ่ือใหผ้ลการค านวณปริมาณน ้ าท่าจากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝน มีค่าใกลเ้คียงความเป็นจริงมาก
ท่ีสุด ในแบบจ าลอง NAM Model มีพารามิเตอร์จ  านวน 15 พารามิเตอร์ แต่ท่ีส าคญัท่ีสุดมี 3 
พารามิเตอร์ คือ Lmax , Umax และ CQOF ซ่ึงรายละเอียดของพารามิเตอร์ แต่ละตวัมีดงัน้ี 

 
 1)  Lmax เป็นค่าความช้ืนสูงสุดของดินในชั้นรากพืช มีค่าโดยประมาณเท่ากบั 
100– 250 มิลลิเมตร ค่า Lmax จะมีค่าสูงในดินท่ีมีลกัษณะเป็นดินเหนียว และมีค่าต ่าในดินทราย การ
เพ่ิมค่า Lmax จะท าใหค่้าปริมาณน ้ าลดลง มีการไหลซึม และการระเหยสูงข้ึน 

 
 2)  Umax เป็นค่าความช้ืนสูงสุดของดินชั้นผวิดิน มีค่าโดยประมาณ 10-20 
มิลลิเมตร หรือ 10% ของ Lmax การเพ่ิมค่า Umax จะท าใหค่้า Overland Flow และ Infiltration 
นอ้ยลงโดย เฉพาะในช่วงเร่ิมฤดูฝน แต่จะท าใหก้ารระเหย และ Interflow สูงข้ึน 
 
 3)  CQOF เป็นค่าสมัประสิทธ์ิการเกิดน ้ าผวิดิน มีค่าระหว่าง 0-1 การใหค่้า 
CQOF นอ้ยจะท าให ้Overland Flow มีค่าต ่า โดยเฉพาะค่า Peak แต่ค่า Infiltration จะสูง 
 
 4)  CKIF เป็นช่วงเวลาการเกิด Interflow มีค่าประมาณ 500-1,000 ชัว่โมง 
การเพ่ิมค่า CKIF จะท าใหไ้ด ้Interflow ลดลง 
 
 5)  TOF เป็นค่าเร่ิมตน้ของความช้ืนสมัพทัธข์องดินชั้นรากพืช (L/Lmax) ท่ีเร่ิม
ยอมใหเ้กิด Overland Flow ถา้ TOF มาก จะเกิด Overland Flow ชา้ลง 
 
 6)  TIF เป็นค่าเร่ิมตน้ของความช้ืนสมัพทัธข์องดินชั้นรากพืช (L/Lmax) ท่ีเร่ิม
ยอมใหเ้กิด Interflow  ถา้ TIF มาก จะเกิด Interflow ชา้ลง 
 
 7)  TG เป็นค่าเร่ิมตน้ของความช้ืนสมัพทัธข์องดินชั้นรากพืช (L/Lmax) ท่ีเร่ิม
ยอมใหเ้กิด Groundwater Recharge ถา้ TG มาก จะเกิด Groundwater Recharge ชา้ลง 
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 8)  CK1 เป็นค่าคงท่ีของเวลาท่ีใชใ้นการค านวณการเคล่ือนตวัของกราฟน ้ าท่า
ในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CK1 จะท าใหไ้ดก้ราฟน ้ าท่าท่ีมี Peak สูง และฐานเวลาสั้น  
 
 9)  CK2 เป็นค่าคงท่ีของเวลาท่ีใชใ้นการค านวณการเคล่ือนตวัของ Overland 
Flow และ Interflow ในสมการ Linear Reservoir   การลดค่า CK2 จะท าใหไ้ดก้ราฟน ้ าท่าท่ีมี Peak 
สูง และมีฐานเวลาสั้น ปกติจะก าหนดให ้CK1 = CK2 
 
 10)  CKBF เป็นค่าคงท่ีของเวลาท่ีใชใ้นการค านวณการเคล่ือนตวัของ Base 
Flow ในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CKBF จะท าใหไ้ดก้ราฟน ้ าท่าท่ีมี Peak สูงข้ึน และฐาน
เวลาสั้นลง ปกติ CKBF มากกว่า CK1 และ CK2 
 
 11)  Sy เป็นค่า Specific Yield ของชั้นน ้ าใตดิ้น ปกติจะก าหนดให ้        มีค่า 
= 0.1 
 
 12)  GWLBFo เป็นค่าความลึกสูงสุดของชั้นน ้ าใตดิ้นท่ีท าใหเ้กิด     Base 
Flow ปกติก าหนดใหม้ีค่าเท่ากบั 10 เมตร 
 
 13)  GWLmin เป็นระดบัน ้ าใตดิ้นต ่าสุด ปกติเท่ากบั 0 เมตร 
 
 14)  GWLFL1 เป็นความลึกของน ้ าใตดิ้น ท่ีจะท าใหเ้กิดการไหลซึมข้ึน 
(Capillary Flux) หน่ึงหน่วย (1 มิลลิเมตรต่อวนั) จากชั้นน ้าใตดิ้น ปกติก าหนดใหม้ีค่าเท่ากบั 0 เมตร 
 
 15)  CAREA เป็นอตัราส่วนระหว่าง พ้ืนท่ีรับน ้ าของชั้นน ้ าใตดิ้น ต่อพ้ืนท่ีรับ
น ้ าฝน โดยปกติ ก าหนดใหม้ีค่าเท่ากบั 1 
 
 หลกัเกณฑท่ี์น ามาใชใ้นการเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง NAM  (วิษุวฒัก,์ 2546)  
มีดงัน้ี  

 
 1)  สมดุลของปริมาณน ้ าท่า (Water Balance) การเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง
โดยปกติแลว้ จะเร่ิมจากการปรับสมดุลของปริมาณน ้ าท่า (Water Balance) ของระบบลุ่มน ้ า โดย
พิจารณาค่าระหว่างปริมาณการคายระเหยทั้งหมด (EA) ท่ีท าใหป้ริมาณน ้ าท่าในแหล่งเก็บกกัลดลง 
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กับปริมาณน ้ าฝน (P) ท่ีท าให้ปริมาณน ้ าในแหล่งเก็บกักเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงท าได้โดยการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ Lmax และ Umax 
 
 2)  การปรับค่าปริมาณการไหลสูงสุดให้สอดคลอ้งกนั (Fit of Flood Peaks) 
การปรับค่าปริมาณการไหลสูงสุด (Flood Peaks) จะท าไดโ้ดยการปรับค่าพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิด Overland Flow ไดแ้ก่ 1) CQOF เพื่อปรับปริมาตรและขนาดของ Flood Peaks 
ซ่ึงพารามิเตอร์ตวัน้ีมีความส าคญัต่อการเกิดทั้ง OverlandFlow และ Recharge ใหก้บัชั้นน ้ าใตดิ้น 2) 
TOF เพื่อปรับช่วงเวลาของการเกิด Flood Peaks และ 3) CK1 และ CK2 เพื่อปรับรูปร่างของ 
Hydrograph ซ่ึงพารามิเตอร์สองตวัน้ี ไม่ท าใหป้ริมาตรของ Flood Peaks เปล่ียนแปลง 
 
 3)  การปรับค่าปริมาณไหลระดบัต ่าใหส้อดคลอ้งกนั (Fit of Low Flows) การ
ปรับค่าปริมาณไหลระดบัต ่า (Low Flows) จะท าไดโ้ดยการปรับค่าพารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการ Base Flow ไดแ้ก่ 1) CQOF เพื่อปรับปริมาตรของRecharge ในชั้นน ้ าใตดิ้น ซ่ึงมี
ความส าคญัต่อการเกิด Base Flow 2) TG เพื่อปรับช่วงเวลาของการเกิด Base Flow และ 3) CKBF 
เพื่อปรับรูปร่างของ Hydrograph ของ Base Flow 
 
 4) ค่าเ ง่ือนไขเร่ิมต้น (Initial Condition) ค่าเ ง่ือนไขเร่ิมต้น นับว่ามี
ความส าคญั โดยเฉพาะค่าของปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ของดินชั้นรากพืช (L/Lmax) ถา้ช่วงเวลา
เร่ิมตน้ของการปรับเทียบเป็นช่วงหลงัจากฤดูฝน เช่น เร่ิมตน้เดือนมกราคม ซ่ึงในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าภาคใต ้
นบัว่าเป็นช่วงหลงัฤดูฝน ความช้ืนในดินจะยงัคงมีค่าสูงอยู ่ดงันั้น เง่ือนไขเร่ิมตน้ของ L/Lmax ควร
จะตอ้งก าหนดใหม้ากกว่า 0.8 เป็นตน้ 

 
 ข. การปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks PDM จะปรับค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธีการสมมุติค  าตอบ (Trial and Error ) ก่อนโดยอตัโนมติัเป็นการปรับอย่างหยาบและจะท าการ
ปรับอยา่งละเอียดในภายหลงั โดยการเพ่ิมจ านวนคร้ังในการประมวลผลแลว้ปรับค่าพารามิเตอร์ท่ี
ละตวัเพ่ือใหผ้ลการค านวณปริมาณน ้ าท่าจากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝน มีค่าใกลเ้คียงความเป็นจริงมาก
ท่ีสุด มีพารามิเตอร์จ  านวน 20 พารามิเตอร์ ตารางผนวกท่ี ง1   แต่พารามิเตอร์เร่ิมตน้แบบจ าลอง 
InfoWorks PDM  มีพารามิเตอร์จ  านวน 9 พารามิเตอร์ท่ีส าคญัไดแ้ก่  

 
 

 1)  rainfc  เป็นค่าตวัคูณของปริมาณฝน เพ่ือควบคุมปริมาตรน ้ าท่า 
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 2)  cmin   เป็นค่าความจุปริมาตรเก็บกกัต ่าสุด ส่งผลกระทบต่อเวลาการเกิด
น ้ าท่าและการชุ่มช้ืนของดิน มีค่าไม่ต ่ากว่า 10 
 
 3)  cmax  เป็นค่าความจุปริมาตรเก็บกกัสูงสุดต ่าสุด ส่งผลกระทบต่อเวลา
การเกิดน ้ าท่าและการชุ่มช้ืนของดิน มีค่าไม่เกิน 500 
 
 4)  b  เป็นค่าเลขยกก าลงัสองของฟังกช์นัการกระจายแบบ Pareto ท่ีข้ึนอยูก่บั
การแปรผนัเชิงพ้ืนท่ี มีค่าระหว่าง 0.1 – 5 
 
 5)  k1  เป็นค่าคงท่ีของการไหลบนผิวดิน เพ่ือควบคุมปริมาณน ้ าท่าสูงสุด มี
ค่าระหว่าง 1 – 50 
 
 6)  kb  เป็นค่าคงท่ีของปริมาณน ้ าฐาน เพ่ือควบคุมระยะของการลู่เขา้ มีค่า
ระหว่าง 10-500 
 
 7)  kg  เป็นค่าคงท่ีของเวลาการไหลซึมของน ้ าลงใตดิ้น เพ่ือควบคุมการไหล
ซึมของน ้ าลงดิน  
 
 8)  bg  เป็นค่าเลขยกก าลงัของการไหลซึมของน ้ าลงใตดิ้น เพ่ิมข้ึนเพ่ือเพ่ิม
ความไวของการไหลกลบัของดินแหง้ มีค่าระหว่าง 0 – 3 
 
 9)  tdly  เป็นค่าเวลาเหล่ือมของกราฟชลภาพ มีค่าระหว่าง 0 – 20 

 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง PDM  (Sensitivity Analysis 
Model) เพื่อดูว่าปริมาณการไหลท่ีเปล่ียนแปลงไปอยา่งไรโดยเพ่ิมและลดลงของค่าพารามิเตอร์ โดย
แสดงในภาคผนวก ง2  พบว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีมีความอ่อนไหวต่อปริมาณการไหลมากได้แก่ ค่า 
rainfc  ค่า k1 และ ค่า bg 
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การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง InfoWorks PDM และ MIKE11- NAM ท่ีสถานี 
TN wt.6 
 

สถานี TN wt.6 ตรวจวดัระดบัน ้ าในแม่น ้ าวงัทองท่ีบา้นโป่งปะ ต าบลแก่งโสภา อ  าเภอวงั
ทอง จงัหวดัพิษณุโลก  มีพ้ืนท่ีรับน ้ า 865  ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูท่างตอนกลางของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
มีสถานีตรวจวดัน ้ าฝนในพ้ืนท่ีจ  านวน 3 สถานี คือ สถานี TN wt.21 บา้นหนองแม่นา ต าบลหนอง
แม่นา อ  าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ สถานี TN wt.5 บา้นเล่าลือเก่า ต  าบลเข็กน้อย อ  าเภอเขาคอ้ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ และสถานี TN wt.6  บา้นโป่งปะ ต าบลแก่งโสภา อ  าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก 
ซ่ึงเป็นสถานีของกรมชลประทาน โดยค่าแฟคเตอร์ถ่วงน ้ าหนักของสถานีวดัน ้ าฝน TN wt.21 TN 
wt.5 และ TN wt.6 มีค่าเท่ากบั 0.38  0.43 และ 0.19  ตามล าดบั ส่วนค่าการระเหยจากถาดพิจารณา
ใชส้ถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีอ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ดงัแสดงต าแหน่งท่ีตั้งของพ้ืนท่ีลุ่ม
น ้ าและรูปเหล่ียมธีเอสเสน (Thiessen Polygon) ส าหรับค านวณปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียของลุ่มน ้ า TN 
wt.6 ดงัภาพท่ี 26  
 

การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง InfoWorks PDM และ MIKE11- NAM ท่ีสถานี 
TN wt.15 
 

สถานี TN wt.15 ตรวจวดัระดบัน ้ าในแม่น ้ าวงัทองท่ีบา้นวงันกแอ่น ต าบลวงันกแอ่น อ  าเภอ
วงัทอง จงัหวดัพิษณุโลก  มีพ้ืนท่ีรับน ้ า 605 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยู่ทางตอนกลางของลุ่มน ้ าแม่วงั
ทอง มีสถานีตรวจวดัน ้ าฝนในพ้ืนท่ีจ  านวน 4 สถานี คือ สถานี TN wt.5 บา้นเล่าลือเก่า ต  าบลเข็ก
น้อย อ  าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์  สถานี TN wt.6 บา้นโป่งปะ ต าบลแก่งโสภา อ  าเภอวงัทอง 
จงัหวดัพิษณุโลก สถานี TN wt.17  บา้นร่มเกลา้ ต  าบลชมภู อ  าเภอเนินมะปรางค์ จงัหวดัพิษณุโลก 
และสถานี TN wt.15 บา้นวงันกแอ่น ต าบลวงันกแอ่น อ  าเภอวงัทอง จงัหวดัพิษณุโลกซ่ึงเป็นสถานี
ของกรมชลประทาน โดยค่าแฟคเตอร์ถ่วงน ้ าหนักของสถานีวดัน ้ าฝน TN wt.5 TN wt.6 TN wt.17 
และ TN wt.15 มีค่าเท่ากบั 0.06  0.31  0.28 และ 0.35 ตามล าดบั ส่วนค่าการระเหยจากถาดพิจารณา
ใชส้ถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีอ  าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ดงัแสดงต าแหน่งท่ีตั้งของพ้ืนท่ีลุ่ม
น ้ าและรูปเหล่ียมธีเอสเสน (Thiessen Polygon) ส าหรับค านวณปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียของลุ่มน ้ า TN 
wt.15 ดงัภาพท่ี 27 
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ภาพที่ 27  ต าแหน่งสถานีโทรมาตรตรวจวดัน ้ าฝน-น ้าท่าและและรูปเหลี่ยม Thiessen Polygon 
    แบบจ าลอง 
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4.  จดัท าแบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) 
 

แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) ท่ีได้น ามาศึกษา คือ แบบจ าลอง 
InfoWorks RS และ MIKE11-HD โดยขั้นตอนการศึกษาจะตอ้งปรับเทียบค่าพารามิเตอร์เพื่อก  าหนด
หาค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้ า Manning’s n ของแม่น ้ าวงัทอง ดว้ยวิธีการสมมุติค  าตอบ (Trial 
and Error) ใหต้รงกบัสภาพความเป็นจริงตามธรรมชาติ โดยจะท าการปรับเทียบกบัขอ้มลูตรวจวดั 2 
สถานี คือ  TN wt.6 และ TN wt.15 โดยน าค่าท่ีค  านวณไดแ้ละปริมาณการไหลท่ีสัมพนัธ์กนัไป
พลอ๊ตลงใน Rating Curves ท่ีสถานี TN wt.6 และ TN wt.15 เพื่อเปรียบเทียบผลกบั  Rating Curves  
ในแบบจ าลอง โดยจะหรับค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s n ของล าน ้ า (Channel) และค่า
สมัประสิทธ์ิความขรุขระทุ่งน ้ าท่วม (Flood Plain)  
 

การน าขอ้มลูเขา้สู่ฐานขอ้มลูของแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ InfoWorks-RS และ MIKE11-
HD โดยรายละเอียดของขอ้มลูและขั้นตอนการประมวลผลขอ้มลูประกอบดว้ย 

 
 4.1  ขอ้มลูรูปตดัขวางของแม่น ้ าวงัทอง 
 
 น าเขา้รูปตดัขวางในแม่น ้ าวงัทองจ านวน 106  รูปตดั รวมเป็นระยะทาง 137 กม. โดย
รวบรวมขอ้มลูจากกรมชลประทาน ดงัแสดงต าแหน่งในภาพท่ี 28 

 
4.2  ขอ้มลูกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณน ้ า (Rating Curves)  

 
 โดยท าการตรวจวดัปริมาณน ้ าในสนามเพื่อน ามาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ระดบัน ้ าและปริมาณการไหล Rating Curves เป็นตวัแทนของสถานีวดัน ้ าท่าในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง มี
จ  านวนสถานีโทรมาตร 4 สถานี ไดแ้ก่ สถานี TN wt.21 สถานี TN wt.6  สถานี TN wt.15 และสถานี 
TN wt.22  ในปี พ.ศ. 2553 โดยรวบรวมขอ้มลูจากกรมชลประทาน 

 
4.3  ขอบเขตแบบจ าลอง (Boundary) 

 
 การก าหนดขอบเขตแบบจ าลองจะตอ้งท าการก าหนดขอบเขต ดา้นเหนือน ้ า (Upstream 
Boundary) และขอบเขตดา้นทา้ยน ้ า (Downstream Boundary) โดยในการศึกษาคร้ังน้ีไดก้  าหนด
ขอบเขตดา้นเหนือน ้ าของลุ่มน ้ าแม่วงัทองท่ีสถานี TN wt.21 โดยสมมติค่าปริมาณการไหลให้มี



78 

 

78 

ค่าคงท่ีในช่วงระหว่าง 2 - 1,000 ลกูบาศกเ์มตรต่อวินาที ส่วนขอบเขตดา้นทา้ยน ้ าใชข้อ้มลูของกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณน ้ า (Rating Curve) เป็นขอบเขตดา้นทา้ยน ้ าท่ีสถานี TN 
wt.22    
 

 
 

ภาพที่ 28  ต  าแหน่งรูปตดัขวางล าน ้ าในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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5.  จดัท าแบบจ าลองระบบลุ่มน า้ 
 
การจดัท าแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ าข้ึนหลงัจากท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า 

(Rainfall-Runoff model) InfoWorks-PDM และ MIKE11-NAM และแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ 
(Hydrodynamic model) InfoWorks RS และ MIKE11-HD แยกส่วนกนัแลว้ โดยการศึกษาจะ
ครอบคลุมพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองทั้งหมด คิดเป็นพ้ืนท่ี 1,955 ตร.กม. จากตน้น ้ าลงไปจนถึงสถานี
ระบบโทรมาตร TN.wt.22 แม่น ้ าวงัทอง อ.วงัทอง จ.พิษณุโลก ซ่ึงถือเป็นขอบเขตดา้นทา้ยน ้ าของ
แบบจ าลองโดยคิดเป็นระยะทางตามแนวล าน ้ าตั้งแต่ขอบเขตดา้นเหนือน ้ าลงมาจนถึงดา้นทา้ยน ้ า
รวมทั้งส้ิน 136 กิโลเมตร ดงัแสดงในแผนภูมิแสดงระบบการไหลของน ้ าในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง ดงัภาพ
ท่ี 29  
 

 
 
 

ภาพที่ 29  แผนภูมิแสดงระบบการไหลของน ้ าในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง (พ้ืนท่ีลุ่มน ้ ารวม 1,955 ตร.กม.) 
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 การน าขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูลของแบบจ าลองในการจดัท าแบบจ าลอง InfowWorks PDM 
ร่วมกับ RS และ MIKE11-NAM ร่วมกับ HD โดยรายละเอียดของข้อมูลและขั้นตอนการ
ประมวลผลขอ้มลูประกอบดว้ย 
 

5.1  ขอ้มลูลกัษณะภูมิประเทศ 
 
 การแบ่งลุ่มน ้ ายอ่ยของลุ่มน ้ าแม่วงัทองโดยพิจารณาลกัษณะภูมิประเทศจุดบรรจบของ
ล าน ้ ายอ่ย และสถานีวดัน ้ าท่ีตั้งอยูใ่นลุ่มน ้ า ท าการแบ่งลุ่มน ้ าย่อยของลุ่มน ้ าแม่วงัทองโดยสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ลุ่มน ้ ายอ่ย ดงัแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 30 และตารางท่ี 12 
 

 
 
ภาพที่ 30  การแบ่งลุ่มน ้ ายอ่ยของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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ตารางที่ 12  รายช่ือลุ่มน ้ ายอ่ยของระบบลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 

รหสั 
ลุ่มน ้ า 

ลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีไหลลง 
พ้ืนท่ีลุ่มน ้ า 
(ตร.กม.) 

WT.01 ตน้น ้ าคลองเขก็ใหญ่ตอนบนถึงสถานี TN wt.21 225 
WT.02 แม่น ้ าวงัทองตอนบนระหว่างสถานี TN wt.21 ถึง TN wt.6 865 
WT.03 แม่น ้ าวงัทองตอนกลางระหว่างสถานี TN wt.6 ถึง TN wt.15  605 
WT.04 แม่น ้ าวงัทองตอนล่างระหว่างสถานี TN wt.15 ถึง TN wt.2  260 

  พ้ืนท่ีลุ่มน ้ ารวม 1,955 

 
5.2  ขอ้มลูปริมาณฝน 
 

 พิจารณาใชข้อ้มลูปริมาณฝนราย 15 นาที จากสถานีโทรมาตรวดัน ้ าฝนในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าท่ี
โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากกรมชลประทานโดยมีสดัส่วนการถ่วงน ้ าหนกัของสถานีวดัน ้ าฝน
แต่ละสถานีท่ีมีอิทธิพลต่อพ้ืนท่ีสถานีวดัน ้ าท่าท่ีพิจารณานั้น โดยใชว้ิธี Thiessen Polygon เพื่อ
ค  านวณปริมาณฝนเฉล่ียบนพ้ืนท่ี ดงัแสดงในภาพท่ี 31 และสัดส่วนของค่าการถ่วงน ้ าหนักของแต่
ละสถานีวดัน ้ าฝนไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 13 
 
ตารางที่ 13  สดัส่วนค่าการถ่วงน ้ าหนกัของสถานีโทรมาตรในระบบลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 

ลุ่มน ้ ายอ่ย รหสัสถานีโทรมาตร 
รหสั 
ลุ่มน ้ า 

พ้ืนท่ีรับน ้ าฝน 
TN wt.21 TN wt.5 TN wt.6 TN wt.17 TN wt.15 TN wt.22 

(ตร.กม.) 
WT.01 225 1 - - - - - 
WT.02 865 0.368 0.439 0.193 - - - 
WT.03 605 0.00293 0.0172 0.307 0.288 0.386 - 
WT.04 260 - - - - 0.552 0.448 
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ภาพที่ 31  การแบ่งลุ่มน ้ ายอ่ยของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
 
 5.3  ขอ้มลูภูมิอากาศ 
 
 ขอ้มลูการระเหยจากถาดวดัการระเหยใชข้อ้มลูการระเหยจากสถานีตรวจอากาศประจ า
จงัหวดัของกรมอุตุนิยมวิทยา ท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าแม่วงัทองและบริเวณใกลเ้คียงจ านวน 3 สถานี 
สถานีตรวจอากาศพิษณุโลก สถานีตรวจอากาศอ าเภอหล่มสัก และสถานีตรวจอากาศเพชรบูรณ์ 
โดยท าการสรุปตวัแปรสภาพภูมิอากาศท่ีส าคญัในช่วงปีพ.ศ. 2523 ถึง 2552 (30 ปี) โดยน ามาหา
ค่าเฉล่ียราย 15 นาที จากขอ้มลูค่าเฉล่ียรายเดือน เพ่ือใชเ้ป็นค่าการระเหยเฉล่ียในแต่ละพ้ืนท่ีของลุ่ม
น ้ าแม่วงัทอง  
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5.4  ขอ้มลูปริมาณการไหล 
 

 เป็นขอ้มลูปริมาณการไหลราย 15 นาที ท่ีไดจ้ากสถานีโทรมาตรวดัน ้ าท่าซ่ึงตั้งอยู่ใน
ลุ่มน ้ าแม่วงัทอง โดยท าการรวบรวมขอ้มลูจากกรมชลประทาน โดยจะประยุกต์ใชแ้บบจ าลองย่อย
ทั้งสองในการจ าลองสภาพน ้ าหลากในช่วงปี พ.ศ. 2556 โดยก าหนดเง่ือนไขขอบเขตของระบบลุ่ม
น ้ าแม่วงัทอง ไดด้งัน้ี 
 
 5.4.1  ขอบเขตดา้นเหนือน ้ า ก  าหนดใหใ้ช ้ส าหรับแม่น ้ าวงัทองใชป้ริมาณการไหลราย 
15 นาทีท่ีสถานี TN wt.21 ในแบบจ าลอง  InfoWorks RS  และ MIKE11-HD 
  
 5.4.2  ขอบเขตดา้นทา้ยน ้ า ก  าหนดใหใ้ชโ้คง้ความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณ
การไหล หรือ Rating Curves ท่ีสถานี TN wt.22 ในแบบจ าลอง  InfoWorks RS  และ MIKE11-HD 
 
 5.4.3  ปริมาณการไหลเขา้ดา้นขา้งของลุ่มน ้ าก  าหนดให้ใชป้ริมาณการไหลท่ีประเมิน
ไดจ้ากแบบจ าลอง InfoWorks  PDM  และ MIKE11-NAM 
 
6.  การพยากรณ์น า้ท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน า้ 
 

การพยากรณ์น ้ าท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน ้ าแม่วงัทองท่ีน ามาศึกษา คือแบบจ าลอง 
MIKE11-DA  โดยการจัดท าแบบจ าลองพยากรณ์น ้ า MIKE11-DA ได้จากการน าแบบจ าลอง 
MIKE11-NAM/HD ท่ีผา่นการปรับเทียบร่วมกนัมาแลว้มาประยุกต์ใชโ้ดยทดสอบผลการพยากรณ์
น ้ าช่วงฤดูน ้ าหลากในอดีตช่วงปีจ  าลองสภาพการเกิดอุทกภยัในปี พ.ศ.2556 ในการสอบเทียบผล
การพยากรณ์น ้ าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MIKE11-DA นั้น จะมีการพิจารณาก าหนดจุดและชนิดของ
ขอ้มลูท่ีจะท าการพยากรณ์น ้ าในแม่น ้ าวงัทอง จ  านวน 4 จุด ไดแ้ก่ สถานี TN wt.21 บา้นหนองแม่นา 
สถานี TN wt.6  บา้นโป่งปะ สถานี TN wt.15 บา้นวงันกแอ่น และ สถานี TN wt.22  อ  าเภอวงัทอง 
โดยทุกจุดจะเลือกใชข้อ้มลูระดบัน ้ ามาท าการ Update กบัผลการรันของแบบจ าลอง  
 

จากการพิจารณาเหตุการณ์น ้ าหลากในปี 2556 พบว่าลุ่มน ้ าการทดสอบรันโดยตั้งค่าช่วง 
Hindcast Period เท่ากบั 3 วนัยอ้นหลงั และค่าช่วง Forecast Period เท่ากบั 1 วนัล่วงหน้า และท า
การพยากรณ์น ้ าต่อเน่ืองทุกๆ 1 วนั ราย 15 นาที ในช่วง ณ เวลา 6.00 น. 12.00 น. 18.00 น. 24.00 น. 
ในแม่น ้ าวงัทองจะถูกตรวจสอบค่าความแม่นย  าในรูปของค่าคลาดเคล่ือนระหว่างค่าระดบัน ้ าท่ี
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ตรวจวดัไดจ้ริงกบัค่าระดบัน ้ าท่ีแบบจ าลองพยากรณ์น ้ าล่วงหน้าออกไป 1 วนั จากสมการท่ี (15) 
ดงัน้ี 
 

                                             100



obs

simobs

WL

WLWL                                           (30) 

 
 เมื่อ          =   ค่าความคลาดเคล่ือน (หน่วยเป็น ร้อยละ) 
        obsWL  =   ค่าระดบัน ้ ารายวนัท่ีตรวจวดัไดจ้ริง (หน่วยเป็น ม.รทก.) 
       simWL  =   ค่าระดบัน ้ ารายวนัท่ีพยากรณ์ไดจ้ากแบบจ าลอง (หน่วยเป็น ม.รทก.) 
 
7.  ท าการสรุป/เปรียบเทยีบผลการพยากรณ์น า้ในลุ่มน า้แม่วงัทอง  
 

สรุปผลเปรียบเทียบกบัค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงในสนามจากผลการรันของแบบจ าลอง ระบบ
ลุ่มน ้ า MIKE11-NAM/HD ท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าในแบบจ าลอง 
MIKE11-DA เพื่อเปรียบเทียบค่าความแม่นย  าของแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้ามีมากหรือ
นอ้ยเพียงใดโดยใชส้มการหาความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าระดบัน ้ าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงกบัค่าระดบัน ้ า
ท่ีแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1.  ผลการปรับเทยีบแบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า (Rainfall-Runoff model) 

 
สถานี TN wt.6  มีผลการปรับเทียบและผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองไดโ้ดยแสดงดงัภาพ

ท่ี 32 และ 33 จากรูปแสดงการพลอ็ตกราฟระหว่างค่าปริมาณการไหลท่ีตรวจวดัไดจ้ริงท่ีสถานี TN 
wt.6  (เส้นทึบ) กบัค่าปริมาณการไหลท่ีค านวณไดจ้ากแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า PDM (เส้นประ) 
และ NAM (เสน้จุด)  ดงัตารางท่ี 14 ซ่ึงพบว่า ค่าทางสถิติของแบบจ าลอง NAM มีค่า r  เท่ากบั  0.88
อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีมากมีค่าความแม่นย  าและความคลาดเคล่ือนอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดแ้ละค่าทางสถิติ
ของแบบจ าลอง PDM  มีค่า r  เท่ากบั  0.87 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดีมากมีค่าความแม่นย  าและความ
คลาดเคล่ือนอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้และแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบแบบจ าลอง 
InfoWorks PDM และ MIKE11 - NAM  ดงัตารางท่ี 15 และ 16 

 
สถานี TN wt.15  มีผลการปรับเทียบและผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองไดโ้ดยแสดงดงั

ภาพท่ี 34 และ 35 จากรูปแสดงการพลอ็ตกราฟระหว่างค่าปริมาณการไหลท่ีตรวจวดัไดจ้ริงท่ีสถานี 
TNwt.15 (เสน้ทึบ) กบัค่าปริมาณการไหลท่ีค านวณไดจ้ากแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า PDM (เสน้ประ) 
และ NAM (เสน้จุด)  ดงัตารางท่ี 14 ซ่ึงพบว่า ค่าทางสถิติของแบบจ าลอง NAM มีค่า r  เท่ากบั  0.83
อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีมากมีค่าความแม่นย  าและความคลาดเคล่ือนอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดแ้ละค่าทางสถิติ
ของแบบจ าลอง PDM  มีค่า r  เท่ากบั  0.85 อยู่ในเกณฑ์ท่ีดีมากมีค่าความแม่นย  าและความ
คลาดเคล่ือนอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบแบบจ าลอง 
InfoWorks PDM และ MIKE11 - NAM  ดงัตารางท่ี 15 และ 16 
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ตารางที่ 14  ค่าทางสถิติท่ีไดจ้ากผลการปรับเทียบแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า 
 

สถานี 
โทร 
มาตร 

เกณฑท์างสถิติในการเปรียบเทียบแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า 

ค่า r ค่า RMSE (cms) ค่า NSE 

NAM PDM NAM PDM NAM PDM 

TNwt.6 0.88 0.87 24.10 19.74 0.62 0.75 

TNwt.15 0.83 0.85 47.99 43.81 0.66 0.72 

 
ตารางที่ 15  ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบของแบบจ าลอง InfoWorks  PDM ของ 

      สถานี TN wt.6  และสถานี TN wt.15 
 
สถานี TN wt.6   TN wt.15   

พารามิเตอร์ ค่าการปรับเทียบ ค่าการปรับเทียบ 

rainfc 2.381 3.927 
cmin 0.00 0.00 
cmax 451 460 

b 
be 

3.141 
7.036 

1.202 
8.801 

k1 18.83 19.29 
kb 499.36 242.77 
kg 40232 41846 
bg 

kin f 
2.774 
104.48 

1.941 
130.47 

tdly 3.25 0.511 
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ตารางที่ 16  ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบของแบบจ าลอง MIKE11 - NAM ของ 
      สถานี TN wt.6  และสถานี TN wt.15 
 
สถานี TN wt.6   TN wt.15   

พารามิเตอร์ ค่าการปรับเทียบ ค่าการปรับเทียบ 

Umax 13.0 10.4 
Lmax 101 113 
CQOF 0.341 0.917 
CKIF 472.1 947.5 
CK1,2 45.7 49.6 
TOF 0.336 0.177 
TIF 0.55 0.382 
TG 0.207 0.474 

CKBF 1165 1157 
Carea 1 1 

Sy 0.1 0.1 
GWLBF0 10 10 
GWLBF1 0 0 

Cqlow 0.251 0.724 
Cklow 18753 6547 
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ภาพที่ 32  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า เดือน ก.ย.- ต.ค. ปี 2556 ท่ีสถานี TN wt.6  
 

 
 
ภาพที่ 33  ผลการพิสูจน์แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า เดือน มิ.ย.- ส.ค. ปี 2556 ท่ีสถานี TN wt.6  
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ภาพที่ 34  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า เดือน ก.ย.- ต.ค. ปี 2556  ท่ีสถานี TN wt.15 
 

 
 
ภาพที่ 35  ผลการพิสูจน์แบบจ าลองน ้ าฝน-น ้าท่า เดือน มิ.ย.- ส.ค. ปี 2556 ท่ีสถานี TN wt.15 
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2.  ผลการปรับเทยีบแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) 
 
ผลการปรับเทียบแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ InfoWorks  RS และ MIKE11 - HD จะแสดง

ในรูปของโคง้ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการไหลกบัระดบัน ้ า (Rating Curves) ท่ีไดจ้ากการ
สมมุติให้มีการไหลแบบ Steady State เพื่อปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ความขรุขระล าน ้ า หรือ 
Manning’n ใหต้รงกบัสภาพความเป็นจริงตามธรรมชาติของสถานีวดัน ้ าท่าในแม่น ้ าวงัทอง สรุปผล
การปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11- HD ดว้ยวิธีการสมมุติค  าตอบ (Trial and Error) จนไดค่้า
สมัประสิทธ์ิความขรุขระ ท่ีเหมาะสมและอยู่ในช่วงท่ียอมรับได ้โดยมีรูปตดัขวางในแม่น ้ าวงัทอง
จ านวน 106 รูปตดั รวมเป็นระยะทาง 137 กม. ดงัในตารางท่ี 17  และดงัภาพท่ี 36 - 39 

 
ตารางที่ 17  ค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’n) ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบแบบจ าลอง HD  
 

ช่ือสถานี ล าน ้ า ระยะทาง (กม.) Manning’n 
สถานี TN wt.21 คลองเข็กใหญ่ +0.000 0.050 
สถานี TN wt.6 แม่น ้ าวงัทอง +72.277 0.033 
สถานี TN wt.15 แม่น ้ าวงัทอง +108.260 0.033 
สถานี TN wt.22 แม่น ้ าวงัทอง +136.090 0.025 

 
ผลการศึกษาปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks  RS  ท่ีปรับเทียบค่าพารามิเตอร์เพื่อก  าหนด

หาค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้ า Manning’s n ของแม่น ้ าวงัทอง ดว้ยวิธีการสมมุติค  าตอบ (Trial 
and Error) ใหต้รงกบัสภาพความเป็นจริงตามธรรมชาติ ดงัแสดงตารางท่ี 4 โดยจะท าการปรับเทียบ
กบัขอ้มูลตรวจวดัสถานี  TN wt.6 และ สถานี TN wt.15 โดยเลือกใชว้นัท่ี 8 สิงหาคม 2555 – 9 
ตุลาคม 2555 ซ่ึงเป็นช่วงฤดูน ้ าหลาก ผลท่ีไดจ้ากการปรับเทียบแบบจ าลองกบัขอ้มลูตรวจวดั พบว่า 
ไดค่้าสมัประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s n ของล าน ้ า (Channel) แม่วงัทอง ดงัในตารางท่ี 18 อยู่
ในช่วง 0.03 ถึง 0.09 และค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระทุ่งน ้ าท่วม (Flood Plain) อยู่ในช่วง 0.05 ถึง 
0.10 ดงัแสดงในรูปท่ี 40 และรูปท่ี 41 
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ภาพที่ 36  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11- HD โดยใช ้Rating Curves สถานี TN wt.21 
 

 
 

ภาพที่ 37  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11- HD โดยใช ้Rating Curves สถานี TN wt.6 
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ภาพที่ 38  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11- HD โดยใช ้Rating Curves สถานี TN wt.15 

 

 
ภาพที่ 39  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11- HD โดยใช ้Rating Curves สถานี TN wt.22 
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ตารางที่ 18  ค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’n) แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์  
 

ล าน ้ า ช่วงล  าน ้ า Manning’n 
  MIKE11-HD InfoWorks RS 

คลองเข็กใหญ่ สถานี TN wt.21 - สถานี TN wt.6 0.050 - 0.033 0.040 - 0.090 
แม่วงัทอง สถานี TN wt.6 - สถานี TN wt.15 0.033 0.040 - 0.070 
แม่วงัทอง สถานี TN wt.15 - สถานี TN wt.22 0.033 - 0.025 0.040 - 0.030 

 
จากผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์น ามาหาค่าทางสถิติเพื่อวดัความใกลเ้คียงและแม่นย  า 

เพื่อใชป้ระกอบในการตดัสินใจเลือกผลการเปรียบเทียบซ่ึงจะท าใหค่้าปริมาณการไหลท่ีค านวณได้
จากแบบจ าลองมีความใกลเ้คียงกบัค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ริง ดงัแสดงในตารางท่ี 19 ค่าสัมประสิทธ์ิใน
การตัดสินใจ (Correlation of Determination, R2) เท่ากบั 0.988 และ 0.916 และค่าความแม่นย  า 
(Nash-Sutcliffe Efficiency, NSE) เท่ากบั 0.988 และ 0.901 ตามล าดบั ค่าจากแบบจ าลองนั้นมีค่าเขา้
ใกล ้1 ท าให้มีสหสัมพนัธ์ดีกบัค่าตรวจวดั และค่าความคลาดเคล่ือน (RMSE) เท่ากบั 1.383 และ 
2.889 ตามล าดบั อยูเ่กณฑท่ี์ยอมรับไดถ้า้ยิง่ค่าเขา้ใกลศ้นูยค์วามแม่นย  าจะสูง 

 
ตารางที่ 19  ผลกาปรับเทียบแบบจ าลองกบัค่าตรวจวดัแบบจ าลอง InfoWorks RS   
 

สถานีระบบโทร
มาตร 

เกณฑท์างสถิติในการปรับเทียบ 
ค่าความคลาด

เคล่ือน 
(RMSE) 

ค่าสมัประสิทธ์ิในการ
ตดัสินใจ 

(R2) 

ค่าความแมน่ย  า  
(NSE) 

TNwt.6 1.383 0.988 0.988 

TNwt.15 2.889 0.916 0.901 
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ภาพที่ 40  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks - RS  สถานี TN wt.6  วนัท่ี 8 ส.ค. – 9 ต.ค. 55 
 

 
 

ภาพที่ 41  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง InfoWorks - RS  สถานี TN wt.15 วนัท่ี 8 ส.ค. – 9 ต.ค. 55 
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ในการน าแบบจ าลองจากท่ีผ่านการปรับเทียบมาประยุกต์ใชเ้พ่ือศึกษาการเคล่ือนตัวน ้ า
หลากของแม่น ้ าวงัทองโดยก าหนดขอบเขตการไหลดา้นเหนือน ้ าท่ีสถานี TN wt.21 เป็นปริมาณการ
ไหลท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาซ่ึงมีค่าระหว่าง 100 จนถึง 1,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และก าหนด
ขอบเขตดา้นทา้ยน ้ าเป็นโคง้ความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณน ้ าท่ีสถานี TN wt.22 โดย
แสดงเป็นแผนภูมิระยะเวลาการเดินทางของน ้ าหลากไดใ้นภาพท่ี 42 และตารางท่ี 20 จะพิจารณา
การไหลสูงสุดผ่านแต่ละสถานีโทรมาตรคือ สถานี TN wt.21, TN wt.6, TN wt.15 และ TN wt.22 
รวมเป็นระยะทางประมาณ 136 กิโลเมตร โดยจะใชเ้วลาในการเคล่ือนตวัน ้ าหลากน้อยสุด 23.25 
ชัว่โมง ท่ีอตัราการไหล 1,000 ลบ.ม./วินาที และจะใช้เวลาเคล่ือนตวัน ้ าหลากน้อยสุดท่ี 34.50 
ชัว่โมง ท่ีอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วินาที 
 
ตารางที่ 20  การเคล่ือนตวัของน ้ าหลากในแม่น ้ าวงัทอง 
 

อตัราการ
ไหลสูงสุด 
(ม3/วินาที) 

 

เวลาการเคล่ือนตวัของน ้ าหลากแต่ละสถานีโทรมาตร รวมทั้งหมด
(ชัว่โมง) 

 
TN wt.21 ถึง 
 TN wt.6 

TN wt.6 ถึง 
 TN wt.15 

TN wt.15 ถึง  
TN wt.22 

กม.
0+000 

กม.
71+388 

กม.
71+388 

กม.
108+038 

กม.
108+038 

กม.
135+725 

100 13.00 10.25 11.25 34.50 
200 11.00 8.50 11.75 31.25 
300 10.00 9.00 11.00 30.00 
400 11.00 7.00 9.25 27.25 
500 10.75 7.25 8.75 26.75 
1000 11.00 6.00 6.25 23.25 

 
 จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองเพ่ือศึกษาการเคล่ือนตวัของน ้ าหลากดา้นเหนือน ้ าลงมายงั
ทา้ยน ้ าของแม่น ้ าวงัทองสรุปไดว้่าเม่ือปริมาณการไหลในล าน ้ าเพ่ิมข้ึนจะท าให้ระยะเวลาในการ
เคล่ือนตวัของน ้ าหลากลดลงและยงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการพยากรณ์น ้ าท่วมและบริหาร
จดัการภยัน ้ าท่วมต่อไป 
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ภาพที ่42  การเคลื่อนตวัของน ้ าหลากในแม่น ้ าวงัทอง 
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3.  ผลการปรับเทยีบแบบจ าลองระบบลุ่มน า้ 
 

ผลการปรับเทียบแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า InfoWorks  PDM ร่วมกบั InfoWorks  RS และ 
MIKE11- NAM ร่วมกบั MIKE11-  HD โดยใชเ้หตุการณ์อุทกภยัในวนัท่ี 1 มิถุนายน –  31 ตุลาคม 
พ.ศ. 2556 จากสถานีวดัน ้ าท่า สถานี TN wt.6 และสถานี TN wt.15 โดยท าการปรับเทียบปริมาณ
การไหล (Discharge) ของสถานี TN wt.6 และสถานี TN wt.15 ผลการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
InfoWorks  PDM/RS และ MIKE11- NAM/HD สามารถสรุปออกมาเป็นค่าดชันีทางสถิติไดด้งัใน
ตารางท่ี 21 ซ่ึงพบว่าค่าทางสถิติของแบบจ าลอง NAM/HD มีค่า r  อยูใ่นช่วง  0.91-0.93 อยูใ่นเกณฑ์
ท่ีดีมาก มีมีค่า NSE ความแม่นย  าสูงและความคลาดเคล่ือนอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับไดแ้ละค่าทางสถิติ
ของแบบจ าลอง PDM/RS  มีค่า r  อยูใ่นช่วง  0.91-0.92 อยูใ่นเกณฑท่ี์ดีมาก มีค่า NSE ความแม่นย  า
สูงและความคลาดเคล่ือนอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้และแสดงผลเป็นกราฟปริมาณการไหลของสถานี 
TN wt.6 และสถานี TN wt.15 ดงัแสดงในภาพท่ี 43 - 44 โดยกราฟทั้งสองแสดงให้เห็นถึงผลของ
การค านวณปริมาณการไหลไดใ้กลเ้คียงกับค่าท่ีตรวจวดัได้จริงและจากค่าทางสถิติจึงคัดเลือก
แบบจ าลอง NAM/HD ซ่ึงไดพ้ิจารณาจากค่า r ดีกว่ามาใชท้ าการพยากรณ์น ้ าต่อไป 

 
ตารางที่ 21  ค่าทางสถิติท่ีไดจ้ากผลการปรับเทียบแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า 
 

สถานี 
โทร 
มาตร 

เกณฑท์างสถิติในการเปรียบเทียบแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า 

ค่า r ค่า RMSE (cms) ค่า NSE 

NAM/HD PDM/RS NAM/HD PDM/RS NAM/HD PDM/RS 

TNwt.6 0.93 0.92 23.45 20.88 0.765 0.814 
TNwt.15 0.91 0.91 53.18 52.52 0.822 0.826 
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ภาพที่ 43  ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ าท่ีสถานี TN wt.6 
 

 
 
ภาพที่ 44  ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ าท่ีสถานี TN wt.15 
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4.  ผลการจ าลองการพยากรณ์น า้ท่วมแบบตามเวลาจริงในลุ่มน า้ 
 

ผลการจ าลองการพยากรณ์น ้ าโดย MIKE11- DA ท าการพยาการณ์เหตุการณ์อุทกภยัตั้งแต่
วนัท่ี 28 กนัยายน – 4 ตุลาคม 2556  ไดผ้ลการพยากรณ์ระดบัน ้ าล่วงหนา้โดยเร่ิมตั้งแต่วนัแรกจนถึง
วนัสุดทา้ยไปเร่ือยๆ ทุกวนั ราย 15 นาที โดยสรุปผลความแม่นย  าของผลการพยากรณ์ในรูปของค่า
คลาดเคล่ือนระหว่างค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงกบัค่าท่ีแบบจ าลองพยากรณ์น ้ าล่วงหน้าออกไป 1 วนั ใน
ตารางท่ี 19 และไดแ้สดงกราฟผลการพยากรณ์น ้ าของสถานี TN wt.21  TN wt.6  TN wt.15  และ 
TN wt.22 ไวใ้นภาพท่ี 45- 51 จากภาพแสดงกราฟผลการพยากรณ์น ้าของสถานี  TN wt.21  TN wt.6  
TN wt.15  และ TN wt.22 โดยให้กราฟเส้นทึบ คือระดับน ้ าท่ีวดัได้จริงกับค่าระดับน ้ าจาก
แบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า MIKE11-DA (เส้นประ)  เส้นแนวตั้งจะเป็นวนัท่ีท าการพยากรณ์น ้ า 
(TOF) ส่วนเส้นกราฟดา้นซา้ยจะแสดงถึงช่วงเวลายอ้นหลงั หรือ Hindcast Period ส่วนเส้นกราฟ
ดา้นขวาของเส้นตั้งนั้นก็คือ ช่วงเวลาการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า หรือ Forecast Period จะเห็นไดว้่า
ในช่วงของการพยากรณ์ในแต่ละช่วงการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า จะมีค่าความแม่นย  ามาก และจาก
ตารางท่ี 22 พบว่าผลการพยากรณ์ระดบัน ้ าของสถานีโทรมาตรทั้งส่ีแห่ง ของแบบจ าลอง MIKE11-
DA ในช่วงหน่ึงวนัล่วงหนา้ ณ เวลา 6.00 น. 12.00 น. 18.00 น. 24.00 น. 
 

ณ เวลา 6.00 น. จะมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียร้อยละ 5.88  4.42 6.33 และ 5.94 ค่า
ความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดร้อยละ 0.00  0.54  0.06 และ 1.78 ค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดร้อยละ 
12.40  8.55  26.08  และ 7.90 ตามล าดบั ณ เวลา 12.00 น. จะมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียร้อยละ 
14.88  12.04  13.51 และ 9.07 ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดร้อยละ 0.00  6.92  2.92 และ 5.52 ค่า
ความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดร้อยละ 35.07  17.07  30.20  และ 14.49 ตามล าดบั ณ เวลา 18.00 น. จะมี
ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียร้อยละ 22.78  18.90  17.19 และ 11.33 ค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดร้อย
ละ 0.00  0.71  7.04 และ 5.75 ค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดร้อยละ 53.15  31.16  33.63  และ 17.97 
ตามล าดบั ณ เวลา 24.00 น. จะมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียร้อยละ 29.06  19.77  19.34 และ 12.98 
ค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดร้อยละ 0.00  0.42  0.33 และ 5.60 ค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุดร้อย
ละ 50.70  36.09  36.27  และ 24.25 ตามล าดบั ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนอาจจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เม่ือท า
การพยากรณ์น ้ าออกไปล่วงหน้าหลายวนัจากวนัท่ีท าการพยากรณ์น ้ า (TOF) โดยแบบจ าลอง 
MIKE11-DA ใหผ้ลการพยากรณ์น ้ าในแม่น ้ าแม่วงัทองเป็นท่ีน่าพอใจในระดบัดีมาก  
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 45  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 28 ก.ย. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

   
 
4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 45  (ต่อ)   



102 

 

102 

1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 46  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 29 ก.ย. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 46  (ต่อ)   
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 47  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 30 ก.ย. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 47  (ต่อ)   
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 48  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 1 ต.ค. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 48  (ต่อ)   



108 

 

108 

1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 49  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 2 ต.ค. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 49  (ต่อ)   
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 50  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 3 ต.ค. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 50  (ต่อ)   



112 

 

112 

1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 51  การพยากรณ์น ้ า  TOF วนัท่ี 4 ต.ค. 2556   
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 51  (ต่อ)   
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จากภาพท่ี 52 แสดงกราฟรวมการพยากรณ์น ้ าทุกวันของแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า 
MIKE11- DA โดยท าการพยาการณ์เหตุการณ์อุทกภยั (TOF) ตั้งแต่วนัท่ี 28 กนัยายน – 4 ตุลาคม 
2556  โดยเร่ิมตั้งแต่วนัแรกจนถึงวนัสุดทา้ยไปเร่ือยๆ ทุกวนั ราย 15 นาที และไดผ้ลการพยากรณ์
ระดบัน ้ าล่วงหนา้โดยใหก้ราฟเสน้ทึบสีด าคือระดบัน ้ าท่ีวดัไดจ้ริงและ เส้นปะสีต่างๆแต่ละเส้นจะ
เป็นวนัท่ีท าการพยากรณ์น ้ า ส่วนเส้นกราฟด้านซา้ยของเส้นสีแนวตั้งนั้นจะแสดงถึง ช่วงเวลา
ยอ้นหลงั 3 วนั หรือ Hindcast Period ส่วนเสน้กราฟดา้นขวาของเสน้สีแนวตั้งนั้นก็คือ ช่วงเวลาการ
พยากรณ์น ้ าล่วงหนา้ 1 วนั หรือ Forecast Period จะเห็นไดว้่าในช่วงของการพยากรณ์ในแต่ละช่วง
การพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า จะมีค่าความแม่นย  ามากและแสดงผลการพยากรณ์ล่วงหน้า 1- 3 วนั ใน
ตารางผนวก ข  
 

จากภาพท่ี 53 แสดงกราฟผลการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า 1 วนั จะน าผลในช่วงของการ
พยากรณ์ในแต่ละช่วงการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า (TOF) โดยเร่ิมตั้งแต่วนัแรกจนถึงวนัสุดทา้ยไป
เร่ือยๆ ทุกวนั ตั้งแต่วนัท่ี 28 กนัยายน – 4 ตุลาคม 2556 โดยใหก้ราฟเสน้ทึบสีด าคือระดบัน ้ าท่ีวดัได้
จริงและ เส้นปะสีแดงเป็นผลการพยากรณ์น ้ าล่วงหน้า 1 และผลการพยากรณ์ระดบัน ้ าของสถานี
โทรมาตร ไดแ้ก่ สถานี TN wt.21  TN wt.6  TN wt.15และ TN wt.22  ทั้งส่ีแห่งของแบบจ าลอง 
MIKE11-DA จะมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียร้อยละ 18.15  13.78  14.09 และ  9.83 ให้ผลการ
พยากรณ์น ้ าในระดบัดีมาก 
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 52  การพยากรณ์น ้ า  TOF ระหว่างวนัท่ี 28 ก.ย. ถึง 4 ต.ค. 2556 แบบจ าลอง MIKE11-DA  
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 52  (ต่อ)   
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพที่ 53  ผลการพยากรณ์น ้ าล่วงหนา้ 1 วนั แบบจ าลอง MIKE11-DA  
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 

4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 
ภาพที่ 53  (ต่อ)   
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ตารางที่ 22  สรุปผลการพยากรณ์น ้ าดว้ยแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าช่วงระหว่างวนัท่ี 28 กนัยายน ถึง 4 ตุลาคม 2556  
 

ช่วงเวลาการ
พยากรณ์น ้ า     

(Time of Forecast) 

ค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าตรวจวดัไดจ้ริงกบัค่าท่ีพยากรณ์น ้ า 

สถานี TN wt.21 สถานี TN wt.6 สถานี TN wt.15 สถานี TN wt.22 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

28 ก.ย. 2556 12.40 35.07 40.21 38.23 0.54 8.81 31.16 31.55 26.08 30.20 27.91 34.21 7.90 14.49 15.62 16.12 
29 ก.ย. 2556 7.28 33.35 53.15 50.70 2.83 13.62 29.43 36.09 0.06 2.92 12.24 9.60 4.69 5.52 5.75 5.60 
30 ก.ย. 2556 8.59 1.12 24.51 48.07 8.55 9.83 15.52 10.46 0.80 14.92 17.13 20.82 7.85 7.71 9.31 10.63 
1 ต.ค. 2556 2.92 9.14 3.56 21.47 5.26 14.95 18.88 22.71 2.35 6.58 7.41 0.33 6.40 6.84 6.24 5.83 
2 ต.ค. 2556 7.62 22.90 35.44 42.35 1.69 6.92 0.71 0.42 2.64 8.18 14.97 26.34 7.66 10.32 12.34 14.69 
3 ต.ค. 2556 2.33 2.57 2.57 2.57 7.67 17.07 18.42 15.83 8.59 25.00 33.63 36.27 1.78 9.93 17.97 24.25 

4 ต.ค. 2556 0.00 0.00 0.00 0.00 4.40 13.05 18.17 21.31 3.81 6.77 7.04 7.84 5.32 8.67 12.06 13.77 
 
 
 
 
 



 

 

120 

ตารางที่ 19  (ต่อ) 
 

ช่วงเวลาการ
พยากรณ์น ้ า    

 (Time of Forecast) 

ค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าตรวจวดัไดจ้ริงกบัค่าท่ีพยากรณ์น ้ า 

สถานี TN wt.21 สถานี TN wt.6 สถานี TN wt.15 สถานี TN wt.22 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

6.00 
น. 

12.00 
น. 

18.00 
น. 

24.00 
น. 

ค่าความคลาดเคล่ือน
มากท่ีสุด 

12.40 35.07 53.15 50.70 8.55 17.07 31.16 36.09 26.08 30.20 33.63 36.27 7.90 14.49 17.97 24.25 

ค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุด 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 6.92 0.71 0.42 0.06 2.92 7.04 0.33 1.78 5.52 5.75 5.60 

ค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย 

5.88 14.88 22.78 29.06 4.42 12.04 18.90 19.77 6.33 13.51 17.19 19.34 5.94 9.07 11.33 12.98 

 
 
 
 
 



121 

 

121 

วจิารณ์ผล 

 
1.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองน ้ าฝน - น ้ าท่า MIKE11 – NAM และ InfoWorks PDM การ

น าเขา้ของขอ้มลูปริมาณน ้ าฝนในลุ่มน ้ าแม่วงัทองท่ีน ามาใชน้ั้นเป็นขอ้มูลวดัน ้ าฝนจากระบบโทร
มาตรราย 15 นาที บางช่วงของขอ้มูลท่ีบันทึกยงัขาดหายไปและยงัไม่มีขอ้มูลท่ีต่อเน่ืองยาวนาน
พอสมควร ครอบคลุมปีท่ีมีน ้ ามาก น ้ าปานกลาง และน ้ านอ้ยท าใหม้คีวามคลาดเคล่ือนอยูบ่า้งแต่ก็ยงั
นบัว่าอยูใ่นเกณฑท์างสถิติท่ียอมรับได ้
 

2.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11- HD และ InfoWorks RS โดยรูป
ตัดท่ีใช้ในการศึกษาเป็นรูปตัดท่ีได้ส ารวจไวเ้ดิมอาจจะมีต  าแหน่งไม่ตรงกับสถานีวดัน ้ าท่าท่ี
เลือกใช ้จึงตอ้งปรับค่าระดบัน ้ าท่ีสถานีวดัน ้ าท่าใหส้อดคลอ้งกบัรูปตดัก่อนท่ีจะท าการเปรียบเทียบ
และพบว่าโคง้ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการไหลกบัระดบัน ้ า (Rating Curves) ของสถานีวดั
น ้ าท่า จากการส ารวจท่ีน ามาใชน้ั้น ช่วงของขอ้มูลของปียงัไม่ครอบคลุมถึงช่วงท่ีมีอตัราการไหล
สูงๆ ในบางสถานีก็มีข้อมูลท่ีน้อยเกินไป  อาจท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระท่ีได้มีความ
คลาดเคล่ือนไปเมื่อตรวจสอบค่าทางสถิติอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี 
 

3.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า  MIKE11 -NAM ร่วมกบั HD และ InfoWorks 
PDM  ร่วมกบั RS  ผลท่ีไดก้ารค านวณปริมาณการไหลจากแบบจ าลองเพื่อให้ใกลเ้คียงกบัค่าท่ี
ตรวจวดัจริงโดยเฉพาะในช่วงท่ีมีปริมาณการไหลสูงๆ ส่วนช่วงท่ีมีปริมาณน ้ าน้อยนั้น ค่าปริมาณ
การไหลท่ีค านวณไดจ้ากแบบจ าลองจะมีค่าน้อยกว่าค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ทั้งน้ีอาจจะเกิดจาก
แบบจ าลองเปล่ียนน ้ าฝนเป็นน ้ าท่าไม่สามารถจ าลองการสูญเสียของปริมาณฝนไดถู้กตอ้งใกลเ้คียง
กบัเหตุการณ์จริงในธรรมชาติทุกลุ่มน ้ าย่อยและจากการจ าลองระบบลุ่มน ้ าของแม่วงัทองโดยช่วง
ตน้น ้ ากบัสภาพล าน ้ ากลางน ้ าและปลายน ้ ามีความกวา้งและลาดชนัแตกต่างกนัค่อนขา้งมากท าให้
เกิดความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองได ้
 

4.  ผลของการพยากรณ์ระดบัน ้ าจากแบบจ าลอง MIKE11- DA ในช่วงขาลงของกราฟนั้น
จะมีความแม่นย  ามากกว่าผลของการพยากรณ์ในช่วงขาข้ึนของกราฟเน่ืองจากในช่วงขาลงนั้นค่า
ระดบัน ้ าในแม่น ้ าจะข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าท่ีไหลมาจากพ้ืนท่ีตน้น ้ าเพียงอย่างเดียว ไม่ข้ึนกบัปริมาณ
ฝนท่ีตกในช่วงการพยากรณ์น ้ าและความคลาดเคล่ือนจะมากข้ึนเม่ือพยากรณ์ล่วงหนา้หลายวนั 
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5.  ผลการพยากรณ์น ้ าจากแบบจ าลอง MIKE11- DA จะมีความแม่นย  าของการพยากรณ์
หรือไมน่ั้นโดยความคลาดเคล่ือนท่ีมีผลเกิดจากการคาดการณ์เง่ือนไขขอบเขต ความผิดพลาดของ
ขอ้มลูระบบโทรมาตรท่ีเขา้สู่ระบบและการค านวณของแบบจ าลอง MIKE11-  NAM/HD ถา้ปรับแก้
ค่าของแบบจ าลองใกลเ้คียงเหมาะสมกบัค่าตรวจวดัจริงจะท าใหผ้ลพยากรณ์แม่นย  ามากข้ึนตาม 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
ลุ่มน ้ าแม่วงัทองเป็นลุ่มน ้ าสาขาในลุ่มน ้ าน่านโดยพ้ืนท่ีตน้น ้าอยูบ่นเทือกเขาสูงบริเวณขอบเขต

ของจงัหวดัพิษณุโลกและจงัหวดัเพชรบูรณ์โดยสภาพล าน ้ ามีความลาดชนัสูงและไม่มีแหล่งเก็บกกัน ้ า
ชะลอการไหลของน ้าในช่วงฤดูฝนจะเกิดน ้ าป่าไหลหลากจากบนเขาลงมาท าใหล้  าน ้ าวงัทองเอ่อลน้ตล่ิง
จนเกิดน ้ าท่วมฉบัพลนับนพ้ืนท่ีการเกษตรและบา้นเรือนซ่ึงท าใหเ้สียหายทุกปี ในการศึกษาคร้ังน้ีไดน้ า
เหตุการณ์อุทกภัยในปี พ .ศ. 2556 มาใช้ในการทดลองกับแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า คือ 
แบบจ าลอง MIKE11-DA โดยท่ีผลของการพยากรณ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ านั้นมีค่า
ความคลาดเคล่ือนนอ้ยและอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
 

แบบจ าลอง MIKE11-DA ใหผ้ลการพยากรณ์เป็นกราฟของระดบัน ้ าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าระดบั
น ้ าท่ีตรวจวดัไดจ้ากสถานีวดัน ้ าท่าทั้งส่ีแห่งในลุ่มน ้ าแม่วงัทองซ่ึงไดแ้ก่ สถานี สถานี  TN wt.21  
TN wt.6  TN wt.15  และ TN wt.22 ไดอ้ย่างแม่นย  า โดยจะสามารถสรุปผลการพยากรณ์ระดบัน ้ า
ต่อเน่ืองทุกวนั ราย 15 นาที ในช่วงหน่ึงวนัล่วงหนา้ ณ เวลา 6.00 น. 12.00 น. 18.00 น. 24.00 น. ได้
ว่ามีค่าความแม่นย  าเฉล่ียร้อย 94.36, 87.63, 82.45 และ 79.71 ตามล าดบั 
 

ดงันั้นแบบจ าลอง MIKE11-DA สามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบโทรมาตรท่ี
ด าเนินการติดตั้งไวแ้ลว้ในลุ่มน ้ าแม่วงัทองเพื่อช่วยแจง้เตือนภยัและเฝ้าติดตามระวงัสถานการณ์น ้ า 
ตามเวลาจริงให้กบัประชาชนและหน่วยงานในพ้ืนท่ีไดท้ราบถึงแนวโน้มและสามารถคาดการณ์
ระดบัน ้ าในลุ่มน ้ าแม่วงัทองล่วงหนา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพถกูตอ้งอยา่งรวดเร็วทนัต่อเหตุการณ์  
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ข้อเสนอแนะ 
 
แบบจ าลอง MIKE11- DA ท าหนา้ท่ีค  านวณค่าท่ีแตกต่างจากการพยากรณ์น ้ าท่ีผ่านมา และ

ค่าจริงจากการตรวจวดัท่ีเป็นขอ้มลูปัจจุบนั (Update Process) แลว้น าไปปรับแกก้ารพยากรณ์น ้ าในเวลา
ขา้งหนา้ต่อไป ท าใหส้ามารถพยากรณ์ระดบัน ้ าและอตัราการไหลของน ้ าท่ีใกลเ้คียงมากท่ีสุด ขอ้สังเกต
การเลือกใช้ข้อมูลการตรวจวดัท่ีจะน ามาใช้ update นั้น หากเลือกใช้ข้อมูลปริมาณการไหล 
แบบจ าลองดงักล่าวมกัจะไม่สามารถค านวณค่าปริมาณการไหลได้แม่นย  าเมื่อเทียบกับผลการ
พยากรณ์อนัท่ีน าค่าระดบัน ้ ามาใช ้update แต่ถา้ตอ้งการให้ปริมาณการไหลมีความแม่นย  าจะตอ้ง
ส ารวจ Rating Curves  ของท่ีตั้งสถานีวดัน ้ าท่าใหค้ลอบคลุมทุกช่วงการไหลตั้งแต่ค่าน้อยไปจนถึง
ค่ามากเพื่อใหท้ราบปริมาณการไหลท่ีถกูตอ้งในทุกช่วงการไหล 

 
แบบจ าลอง MIKE11- NAM/HD/DA มีความสะดวกในการจดัเตรียมขอ้มูลน าเขา้เรียกใช้

ข้อมูลของแบบจ าลองได้รวดเร็วจากการส ารวจและใช้งานง่ายแต่จากการศึกษาคร้ังน้ีของ
แบบจ าลอง MIKE11-DA  จะเป็นการเรียกใชง้านโดยตรงยงัขาดส่วนศนูยก์ลางจดัการและตดัสินใจ
ของแบบจ าลอง และแบบจ าลอง InfoWorks PDM/RS/FloodWorks  จะมีเอกลกัษณ์ของการรวม
ปฏิบติัการจ าลองการไหลจากโปรแกรม ISIS, การท างานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
และระบบของฐานขอ้มลูสามารถแสดงพ้ืนท่ีน ้ าท่วม (Flood Map) ท่ีเกิดข้ึนตามเวลาต่าง ๆ ไดพ้ร้อม
ทั้งจดัท ารายงานสรุปเหตุการณ์น ้ าท่วม และสามารถรองรับขอ้มลูน าเขา้จากโปรแกรมภายนอกโดย
มี FloodWorks เป็นศนูยก์ลางในการจดัการการเช่ือมโยงขอ้มลูกบัแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ าซ่ึงใน
การตดัสินใจคดัเลือกใชแ้บบจ าลองการพยากรณ์น ้ าข้ึนอยู่ถนัดและความช านาญของผูใ้ชเ้ป็นส่ิง
ส าคญัเพ่ือความถกูตอ้งแม่นย  าในการพยากรณ์มากยิง่ข้ึน 
  

โดยแบบจ าลอง MIKE11- NAM/HD/DA เป็นแบบจ าลองระบบลุ่มน ้ า (River Basin 
Modelling) และการพยากรณ์น ้ า (Flood Forecasting) ท่ีนิยมใชแ้พร่หลาย โดยรูปแบบแสดงผลท่ีง่าย
ต่อการท าความเขา้ใจและสามารถแสดงผลทั้งในกราฟระดบัน ้ า ปริมาณการไหล ตาราง อีกทั้งมี
ความเหมาะสมท่ีจะน าแบบจ าลองน้ีไปประยุกต์ใชง้านกบัระบบโทรมาตรท่ีติดตั้งซ่ึงมีการรับ-ส่ง
ขอ้มลูแบบตามเวลาจริง (Real-time) ไดทุ้กๆ 15 นาที จึงสามารถท าการพยากรณ์น ้ าตามความถ่ีท่ีส่ง
มายงัแบบจ าลองพยากรณ์น ้ า 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ขอ้มลูอุตุ – อุทกวิทยาของลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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ตารางผนวกที่ ก1  รายช่ือและท่ีตั้งสถานีโทรมาตรท่ีใชใ้นการศึกษา 
 
ล าดบั 

ท่ี 

รหสั 

สถานี 
ช่ือสถานี ต าบล อ าเภอ จงัหวดั 

พิกดั 

UTM_X UTM_Y 

1 TN wt.22 อ าเภอวงัทอง วงัทอง วงัทอง พิษณุโลก 652627 1860500 

2 TN wt.15 วงันกแอ่น วงันกแอ่น วงัทอง พิษณุโลก 667995 1862725 

3 TN wt.17 บา้นร่มเกลา้ เนินชมภ ู เนินมะปรางค ์ พิษณุโลก 678922 1854379 

4 TN wt.6 บา้นโป่งป่ะ แก่งโสภา วงัทอง พิษณุโลก 688833 1865448 

5 TN wt.5 บา้นเล่าลือเก่า เข็กนอ้ย เขาคอ้ เพชรบูรณ์ 710825 1860404 

6 TN wt.21 บา้นหนองแม่นา หนองแม่นา เขาคอ้ เพชรบูรณ์ 701847 1832826 

 
ตารางผนวกที่ ก2  รายละเอียดของสถานีโทรมาตรวดัน ้ าฝน-น ้าท่าท่ีใชพิ้จารณา 

 

ล าดบัท่ี รหสัสถานี ช่ือสถานี ล าน ้ า 
พ้ืนท่ีรับน ้ า ตรวจวดั 

(ตร.กม.) ขอ้มลู 

1 TN wt.21 บา้นหนองแม่นา ล าน ้ าเข็ก 225 น ้าฝน-ระดบัน ้ า 
2 TN wt.5 บา้นเล่าลือเก่า - - น ้าฝน 

3 TN wt.6 บา้นโป่งป่ะ แม่น ้ าวงัทอง 1,090 น ้าฝน-ระดบัน ้ า 
4 TN wt.17 บา้นร่มเกลา้ - - น ้าฝน 

5 TN wt.15 วงันกแอ่น แม่น ้ าวงัทอง 1,695 น ้าฝน-ระดบัน ้ า 
6 TN wt.22 อ าเภอวงัทอง แม่น ้ าวงัทอง 1,955 น ้าฝน-ระดบัน ้ า 
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ตารางผนวกที่ ก3  ขอ้มลูความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves)  
ปี 2553  ของสถานีโทรมาตร TNwt.21  และสถานี TNwt.6   

 
 สถานี TNwt.21 สถานี TNwt.6 

ล าดบัท่ี ระดบัน ้ า ปริมาณการไหล  ระดบัน ้ า ปริมาณการไหล  
(ม.รทก.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.รทก.) (ลบ.ม./วินาที) 

1 689.49 2.24 198.26 24.09 
2 689.50 2.32 198.40 31.29 
3 689.98 7.39 198.58 35.37 
4 690.19 8.92 198.70 38.10 
5 690.37 9.59 198.64 38.18 
6 690.31 10.82 198.74 45.58 
7 690.28 11.41 198.85 60.01 
8 690.39 11.63 199.00 71.33 
9 690.80 13.29 199.12 77.13 
10 690.88 17.71 199.31 94.98 
11 691.09 21.04 199.40 108.83 
12 691.10 21.48 199.53 119.92 
13 691.15 22.17 199.70 144.30 
14 691.28 23.72 200.02 160.00 
15 691.37 29.08 200.13 172.02 
16 691.45 31.30 200.21 174.92 
17 691.88 38.28 200.29 181.94 
18 692.03 42.85 200.38 190.04 
19 692.09 45.20 200.52 208.89 
20 693.14 69.25 200.62 225.00 
21 694.52 105.00 200.70 230.78 
22 695.44 138.15 - - 
23 696.21 169.00 - - 
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ตารางผนวกที่ ก4  ขอ้มลูความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัน ้ ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves)  
ปี 2553  ของสถานีโทรมาตร TNwt.15  และสถานี TNwt.22  

 
 สถานี TNwt.15 สถานี TNwt.22 

ล าดบัท่ี ระดบัน ้ า ปริมาณการไหล  ระดบัน ้ า ปริมาณการไหล  
(ม.รทก.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.รทก.) (ลบ.ม./วินาที) 

1 65.90 57.05 43.87 47.36 
2 66.00 58.50 44.31 49.98 
3 66.21 66.26 44.57 55.03 
4 65.80 69.96 44.92 59.03 
5 66.35 79.95 45.60 75.07 
6 66.00 81.29 45.26 80.94 
7 66.60 100.90 45.92 83.18 
8 66.20 103.19 46.48 106.11 
9 66.73 112.97 45.99 109.35 
10 66.89 135.98 46.67 111.86 
11 67.00 151.78 46.92 125.04 
12 67.30 175.11 47.07 139.92 
13 67.21 177.97 47.51 162.99 
14 67.61 192.08 47.70 168.05 
15 67.64 208.88 48.05 174.48 
16 67.70 226.99 47.91 181.75 
17 67.92 248.04 48.09 201.99 
18 68.00 251.63 48.33 211.04 
19 68.19 299.82 48.43 231.85 
20 68.42 327.04 48.56 251.19 
21 68.82 344.84 48.96 282.07 
22 68.53 350.14 - - 
23 68.61 424.92 - - 
24 68.98 451.80 - - 
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ภาพผนวกที่ ก1  รูปตดัขวางล าน ้ าบริเวณท่ีตั้งโทรมาตรสถานี TN wt.21 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  รูปตดัขวางล าน ้ าบริเวณท่ีตั้งโทรมาตรสถานี TN wt.6 
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ภาพผนวกที่ ก3  รูปตดัขวางล าน ้ าบริเวณท่ีตั้งโทรมาตรสถานี TN wt.15 
 

 
 
ภาพภนวกที่ ก4  รูปตดัขวางล าน ้ าบริเวณท่ีตั้งโทรมาตรสถานี TN wt.22 
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1)  สถานี TNwt.21 
 

 
 
2)  สถานี TNwt.6 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก5  การวิเคราะห์ Double Mass Curve ของสถานีวดัน ้ าฝนในลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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3)  สถานี TNwt.15 
 

 
 
4)  สถานี TNwt.22 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก5  (ต่อ) 
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5)  สถานี TNwt.5 
 

 
 
6)  สถานี TNwt.17 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก5  (ต่อ) 
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ภาคผนวก ข 

ผลการค านวณจากแบบจ าลองการพยากรณ์น ้ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



138 

 

138 

ตารางผนวกที่ ข1  สรุปผลการพยากรณ์น ้ าดว้ยแบบจ าลอง MIKE11-DA ช่วงระหว่างวนัท่ี 28 
กนัยายน ถึง 4 ตุลาคม 2556 

 

ช่วงเวลาการ
พยากรณ์น ้ า     

(Time  
of Forecast) 

คา่ร้อยละของความคลาดเคล่ือนระหวา่งคา่ตรวจวดัไดจ้ริงกบัค่าท่ีพยากรณ์น ้ า 

สถานี TN wt.21 สถานี TN wt.6 สถานี TN wt.15 สถานี TN wt.22 

วนัท่ี 
1 

วนัท่ี 
2 

วนัท่ี 
 3 

วนัท่ี 
1 

วนัท่ี 
2 

วนัท่ี 
3 

วนัท่ี 
1 

วนัท่ี 
2 

วนัท่ี 
3 

วนัท่ี 
1 

วนัท่ี 
2 

วนัท่ี 
3 

28 ก.ย. 2556 33.15 15.31 23.70 20.60 15.17 32.59 29.75 28.50 35.42 13.62 15.13 21.26 

29 ก.ย. 2556 34.06 30.95 82.76 19.02 4.28 19.34 5.82 6.17 6.60 5.39 7.09 10.85 

30 ก.ย. 2556 12.43 62.37 107.7 11.12 12.25 18.34 13.92 10.20 4.98 8.88 12.36 10.39 

1 ต.ค. 2556 3.09 2.81 11.36 14.97 19.96 4.60 3.90 6.70 13.36 6.34 2.72 8.47 

2 ต.ค. 2556 25.63 36.09 36.01 2.48 14.61 1.96 13.68 34.64 31.26 11.21 24.37 29.43 

3 ต.ค. 2556 2.51 2.57 2.57 14.89 2.40 2.88 25.85 32.35 29.99 13.55 29.73 30.73 

4 ต.ค. 2556 0.00 0.00 0.00 13.80 24.61 29.94 6.23 11.58 16.27 9.86 16.46 12.70 

คา่ความคลาด
เคล่ือนมาก

ท่ีสุด 

34.06 62.37 107.79 20.60 24.61 32.59 29.75 34.64 35.42 13.62 29.73 30.73 

คา่ความคลาด
เคล่ือนน้อย

ท่ีสุด 

0.00 0.00 0.00 2.48 2.40 1.96 3.90 6.17 4.98 5.39 2.72 8.47 

คา่ความคลาด
เคล่ือนเฉล่ีย 

15.84 21.44 37.74 13.84 13.33 15.67 14.16 18.59 19.70 9.84 15.41 17.69 
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ภาคผนวก ค 

แบบจ าลอง MIKE11-DA 
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ขั้นตอนการใช้งานแบบจ าลองพยากรณ์น า้  MIKE11-DA 
 
1.  สร้างแบบจ าลองระบบแม่น ้ า  MIKE11-NAM/HD 
 

1.1  แบบจ าลอง  MIKE11 –NAM (Rainfall-Runoff Module) เพ่ือใชค้  านวณปริมาณน ้ าท่า
จากขอ้มลูปริมาณน ้ าฝนเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เป็นตวัแทนของลุ่มน ้ า 

 
 1.1.1  โครงสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-NAM ประกอบดว้ย 4 ส่วนดงัภาพผนวกท่ี  
ค1 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1  โครงการสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-NAM 
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 1.1.2  การน าเขา้ขอ้มูลอุทกวิทยาเขา้สู่ฐานขอ้มูลแบบจ าลอง (Time Series File) เป็น
ไฟลอ์นุกรมเวลามีนามสกุล *dfs0 โดยมีขอ้มลู 3 ชนิดดว้ยกนั  คือ ขอ้มูลน ้ าฝน  ขอ้มูลปริมาณการ
ไหล และขอ้มลูการคายระเหย 
 
 1.1.3  ไฟลค่์าพารามิเตอร์ (RR Parameter) มีนามสกุล *.RR11 เป็นการรวบรวมขนาด
พ้ืนท่ีรับน ้ า ขอ้มูลอนุกรมและค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆ ของแบบจ าลอง NAM และค่า แฟกเตอร์ถ่วง
น ้ าหนกัดว้ยวิธี Thiessen Polygon 
 
 1.1.4  ไฟลค์วบคุมการท างานหลกั (Simulation File) มีนามสกุลเป็น *.Sim11  เป็น
เอกสารควบคุมการท างานและการเรียกไฟลแ์บบจ าลองชนิดต่างๆ ของ MIKE 11 เพื่อใชใ้นการ
วิเคราะห์ ช่ือไฟลข์อ้มลู ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
 
 1.1.5  การแสดงผลดา้นออกแบบจ าลอง (Result File)  มีนามสุลเป็น *.res11 เป็น
เอกสารแสดงผลการค านวณของ MIKE 11 โดยเปิดรายละเอียดไดด้ว้ย MIKE View และน าผลท่ีได้
จากการประมวลผลไปใชก้บั HD model 
 

1.2  แบบจ าลอง  MIKE11 –NAM ส าหรับการหาปริมาณการไหลจากลุ่มน ้ าย่อยของลุ่มน ้ า
แม่วงัทอง  
 
 1.2.1  โครงสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-NAM  ส าหรับลุ่มน ้ าแม่ว ังทอง 
ประกอบดว้ย 4 ลุ่มน ้ ายอ่ยจ านวน 4 ลุ่มน ้ าภาพผนวกท่ี ค2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค2  โครงการสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-NAM  ส าหรับลุ่มน ้ าแม่วงัทอง 
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ภาพผนวกที่ ค3  ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง MIKE11- NAM 
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 1.2.1  การสร้างพ้ืนท่ีลุ่มน ้ ายอ่ย (Catchment Area) และการท า Thiessen Polygon เพื่อ
หา Weighing Factor  ของปริมาณน ้ าฝนส าหรับลุ่มน ้ ายอ่ย ใน Basin View 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  การสร้างพ้ืนท่ีลุ่มน ้ ายอ่ย (Catchment Area) และการท า Thiessen Polygon 
 

1.3  แบบจ าลอง  MIKE11 –HD เพ่ือวิเคราะห์การไหลของน ้ าในแม่น ้ าวงัทอง จะท าการ
ปรับเทียบ (Calibration) และตรวจพิสูจน์ (Verification) แบบจ าลองจนไดค่้าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
 
 1.3.1  โครงสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-HD   ดงัแสดงในภาพผนวกท่ี ค5 
 
 1.3.2  ไฟลอ์นุกรมเวลา (Time Series File) มีนามสกุลเป็น *.dfs0  เป็นขอ้มูลตามเวลา
ส าหรับแบบจ าลองท่ีใช ้ขอ้มลูปริมาณน ้ า (Discharge) หรือขอ้มลูระดบัน ้ า (Water Level) ท่ีเง่ือนไข
ขอบเขต (Boundary Codition) ของแบบจ าลอง 
 
 1.3.3  ไฟลรู์ปตัดขวางล าน ้ า (Cross Section File) มีนามสกุลเป็น *.xns11 ขอ้มูล
ลกัษณะหนา้ตดัล  าน ้ าท่ีต  าแหน่งต่างๆ ของล าน ้ ารวมทั้งค่าพารามิเตอร์จากหนา้ตดัท่ีก  าหนด 
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ภาพผนวกที่ ค5  โครงการสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-HD  ส าหรับระบบแม่น ้ าวงัทอง 
 
 1.3.4  ไฟลโ์ครงข่ายระบบแม่น ้ า (River Network File) มีนามสกุล *nwk11 เป็นท่ีเก็บ
ขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายล  าน ้ า เช่น จุดต่อต่างๆ ล  าน ้ า , แสดงการเช่ือมต่อล าน ้ าสาขากบัล  าน ้ า
หลกั,การเช่ือมต่อกบั RR model, ต าแหน่งและลกัษณะโครงสร้างควบคุมการไหลของน ้ า เช่น ฝาย 
(Weir) ประตูระบายน ้ า (Regulator) และป๊ัมน ้ า (Pump) เป็นตน้ 
 
 1.3.5  ไฟลเ์ง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition File) มีนามสกุล *bnd11 แสดง
เง่ือนไขขอบเขตของระบบแม่น ้ า 
 
 1.3.6  ไฟลค่์าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง MIKE 11-HD (HD Parameter File) มี
นามสกุล *.HD11 เป็นการแสดงค่าพารามิเตอร์เพ่ือใชใ้นการปรับเทียบแบบจ าลอง  เช่น ค่าเร่ิมตน้
ในการไหล ค่าสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานของแมนน่ิง เป็นตน้ 
 
 1.3.7  ไฟลค์วบคุมการท างานหลกั (Simulation File) มีนามสกุลเป็น *.Sim11  เป็น
เอกสารควบคุมการท างานและการเรียกไฟลแ์บบจ าลองชนิดต่างๆ ของ MIKE 11 เพื่อใชใ้นการ
วิเคราะห์  
 
 1.3.8  การแสดงผลดา้นออกแบบจ าลอง (Result File)  มีนามสุลเป็น *.res11 เป็น
เอกสารแสดงผลการค านวณของ MIKE 11 โดยเปิดรายละเอียดไดด้ว้ย MIKE View เท่านั้น 
 



145 

 

145 

 
 
ภาพผนวกที่ ค6  โครงข่ายระบบแม่น ้ า (River Network File) ของแบบจ าลอง MIKE11-HD  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค7  รูปตดัขวางล าน ้า (Cross Section File) ของแบบจ าลอง MIKE11-HD  
 

1.4  ปรับเทียบแบบจ าลอง  MIKE11 –NAM ร่วมกบั HD โดยหลงัจากไดท้ าการปรับเทียบ
และตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง NAM และ HD แยกส่วนกนัแลว้ ไดป้ระยุกต์ใชแ้บบจ าลองทั้งสองใน
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การจ าลองสภาพอุทกภยัในปี พ.ศ. 2556  และโครงสร้างของแบบจ าลอง MIKE11- NAM/HD   ดงั
แสดงในภาพผนวกท่ี ค8 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค8  โครงการสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-NAM/HD  ส าหรับระบบแม่น ้ าวงัทอง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค9  แสดงผลการรันแบบจ าลอง(เสน้สีด า) และค่าปริมาณน ้ าท่ีตรวจวดั (เสน้สีน ้ าเงิน) 

ใน MIKE View 
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2.  จดัท าแบบจ าลองพยากรณ์น ้ า MIKE11-DA 
 
ในขั้นตอนน้ีจะน าแบบจ าลอง MIKE11-NAM/HD ท่ีผา่นการปรับเทียบแลว้มาประยุกต์ใช้

ทดสอบผลการพยากรณ์น ้ าในสภาพอุทกภยัในปี พ.ศ. 2556 ไดพ้ิจารณาก าหนดจุดและชนิดขอ้มูลท่ี
จะท าพยากรณ์ 4 จุด ในแม่น ้ าวงัทองโดยจะใชข้อ้มลูระดบัน ้ าราย 15 นาทีท าการ Update กบัผลการ
รันแบบจ าลองไดแ้ก่ สถานี TNwt.21  TNwt.6  TNwt.15 และ สถานี TNwt.22 

 

    
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค10  การตั้งค่าต่างๆในแบบจ าลอง MIKE11 – DA 
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ภาพผนวกที่ ค11  โครงการสร้างของแบบจ าลอง MIKE11-DA ส าหรับระบบแม่น ้ าวงัทอง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค12  ผลการพยากรณ์  TOF  28 ก.ย. 2556  จากแบบจ าลอง MIKE11-DA  
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ภาคผนวก ง 

แบบจ าลอง FloodWorks 
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ขั้นตอนการใช้งานแบบจ าลองพยากรณ์น า้  FloodWorks 
 
1.  สร้างแบบจ าลองระบบแม่น ้ า  InfoWorks PDM/RS 
 

1.1  แบบจ าลอง InfoWorks PDM (Probability Distributed Model) เพื่อใชค้  านวณปริมาณ
น ้ าท่าจากขอ้มลูปริมาณน ้ าฝนเพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เป็นตวัแทนของลุ่มน ้ าจะมีขั้นตอนการท างานท่ี
ส าคญัดงัน้ี 
  
 1.1.1  การแสดงลกัษณะทัว่ไปของแบบจ าลอง (Model) คือ การตั้งช่ือ(Title)  ให้กบั
แบบจ าลอง การระบุรายละเอียดของพ้ืนท่ีรับน ้ า (Catchment Area)  การตั้งค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้
ใหก้บัแบบจ าลอง (Model Setting) 
 
 1.1.2  รายละเอียดของขอ้มูล (Station) ท่ีจะน ามาท าการปรับเทียบ จะเป็นค่าขอ้มูล
น ้ าฝน ( Rainfall)  ขอ้มลูน ้ าท่า (Gauging) ขอ้มลูอตัราการระเหย (Potential Evaporation) และเลือก
ก าหนดเหตุการณ์ท่ีจะท าการปรับเทียบ (Events and Event data file) 
 
 1.1.3  การปรับเทียบพารามิเตอร์  (Calibrate)  จะสามารถเลือกการปรับเทียบ
แบบจ าลองไดเ้องหรือใหโ้ปรแกรมปรับเทียบค่าให้โดยในขั้นแรกแบบจ าลองจะท าการปรับเทียบ
ค่าท่ีดีท่ีสุดก่อนโดยจะแสดง ค่า Calibration Parameter และค่า R2 ท่ีเราใชพ้ิจารณาเป็นส าคญั 
 
 1.1.4  การทดสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Validating) โดยก าหนดเหตุการณ์
ใหก้บัแบบจ าลอง 
 
 1.1.5  ผลลพัธ์ของปริมาณน ้ าท่า โดยแบบจ าลองจะแสดงอตัราการไหลในรูปของ
ปริมาณน ้ าท่าจากขอ้มลูฝนจริงโดยปริมาณน ้ าท่ีค  านวณไดจ้ากลุ่มน ้ ายอ่ยทั้งหมด จะใชก้ารเคล่ือนตวั
จากเหนือน ้ ามาท่ีดา้นทา้ยน ้ า ซ่ึงใชเ้ป็นการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Lateral Flow) และส าหรับการไหลใน
แม่น ้ าค  านวณโดยแบบจ าลอง InfoWorks RS 
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ตารางผนวกที่ ง1  พารามิเตอร์ของแบบจ าลอง  PDM 
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(1)  Rainfac Parameter (2)  Cmax Parameter 
 

     
 
(3)  k1 Parameter (4)  kg Parameter 
 

     
 
(5)  bg Parameter (6)  tdly Parameter 
 

    
 
 
ภาพผนวกที่ ง1  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง PDM  ท่ีสถานี TNwt.6 
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(7)  b Parameter (8)  be Parameter 
 

     
 
(9)  kb Parameter  
 

       
 
ภาพผนวกที่ ง1  (ต่อ) 
 
ตารางผนวกที่ ง2  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง PDM  ท่ีสถานี TNwt.6 
 

change Rainfac change Cmax change k1 
parameter Peak (%) Volume (%) parameter Peak (%) Volume (%) parameter Peak (%) Volume (%) 

0.2 -63.11 -53.61 100 8.48 -7.24 5 6.50 4.79 
0.3 -47.47 -40.41 200 2.02 -5.74 10 25.02 1.66 
0.4 -31.47 -26.84 300 0.08 -2.84 15 10.68 0.45 
0.5 -15.12 -12.90 400 0.14 1.47 20 -4.62 -0.21 
0.7 18.70 15.96 500 1.02 6.67 25 -16.20 -0.75 
0.8 36.17 30.83 600 2.34 12.44 30 -24.80 -1.28 
0.9 54.01 45.92 700 3.93 18.58 40 -36.96 -2.70 
1.0 72.25 61.18 800 -6.19 14.05 50 -45.44 -4.32 
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ตารางผนวกที่ ง2  (ต่อ) 
 

change kg change bg change tdly 
parameter Peak (%) Volume (%) parameter Peak (%) Volume (%) parameter Peak (%) Volume (%) 

5000 -53.68 -22.45 0.50 9.54 -7.55 1 -0.44 0.76 
10000 -19.61 3.19 1.00 2.73 -5.18 2 -0.29 0.56 
15000 -1.17 9.59 1.50 -54.15 -22.23 3 -0.07 0.36 
20000 -0.73 3.76 2.00 -60.76 -19.23 5 -0.03 -0.03 
30000 0.48 -1.49 2.50 -36.10 -8.23 6 -0.45 -0.21 
35000 1.05 -2.82 3.00 -0.67 -4.86 7 -1.15 -0.38 
40000 1.57 -3.75 3.50 15.34 -3.57 8 -2.08 -0.55 
50000 2.48 -4.93 4.00 10.63 -2.39 9 -3.33 -0.70 

 
 
ตารางผนวกที่ ง2  (ต่อ) 
 

change b change be change kb 
parameter Peak (%) Volume (%) parameter Peak (%) Volume (%) parameter Peak (%) Volume (%) 

0.20 -11.35 -3.37 1.0 0.013 0.0123 1.0 0.01 -0.23 
0.40 -8.48 -1.71 2.0 0.002 0.0009 2.0 0.00 -0.07 
0.60 -2.53 -0.37 3.0 0.000 0.0002 3.0 0.00 0.08 
0.80 0.93 0.08 4.0 0.000 0.0000 4.0 -0.01 0.24 
1.00 3.07 0.05 5.0 0.000 0.0000 5.0 -0.01 0.40 
1.20 4.47 -0.19 6.0 0.000 0.0000 6.0 -0.01 0.55 
1.40 5.43 -0.53 7.0 0.000 0.0000 7.0 -0.02 0.71 
1.60 6.10 -0.90 8.0 0.000 0.0000 8.0 -0.02 0.86 
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ภาพผนวกที่ ง2  การปรับเทียบพารามิเตอร์และการแสดงผล (Graph) ของแบบจ าลอง PDM 
 

1.2  แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์  InfoWorks RS (River Simulation) เพื่อใชจ้  าลองสภาพการ
ไหลของแม่น ้ าวงัทองโดยเป็นการรวมคุณสมบติัท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของการรวมปฏิบติัการจ าลองการ
ไหลจากโปรแกรม ISIS, การท างานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และระบบของ
ฐานขอ้มลู 

 
1.2.1  ขอบเขตของแบบจ าลอง (Boundary) : แบบจ าลอง InfoWorks RS สามารถก าหนด

รูปแบบของ ขอบเขต ทั้งขอบเขตดา้นบนและดา้นล่าง (Upper and Lower Boundary) ไดห้ลาย
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รูปแบบตามความ เหมาะสม ดงัน้ี  1) การเปล่ียนน ้ าฝนเป็นน ้ าท่า ในแบบจ าลอง InfoWorks RS จะ
ประกอบดว้ย กระบวนการเปล่ียนน ้ าฝน เป็นน ้ าท่าหลายวิธี เช่น FSSR16, SCS, FEH และ PDM  2) 
การค านวณการข้ึนลงของระดบัน ้ าทะเลจะใชว้ิธี Harmonic Function 3) ขอ้มูลอนุกรมเวลาของ
ระดบัน ้ าและปริมาณการไหล 4) ความสมัพนัธข์องระดบัน ้ าและอตัราการไหล (Rating Curve)  
 
 1.2.2  สมการของแบบจ าลอง InfoWorks RS จะใช้สมการ St. Venant (สมการ
โมเมนตมั และ สมการความต่อเน่ือง) ในการค านวณการไหลในทางน ้ าและพ้ืนท่ีน ้ าท่วม ทั้งใน
ระบบทางน ้ าเดียวและระบบโครงข่ายทางน ้ า ส่วนการค านวณการไหลผ่านอาคารชลศาสตร์ต่างๆ 
จะใชส้มการเฉพาะแยกในแต่ ละชนิดของอาคารชลศาสตร์ โดยกลุ่มของอาคารชลศาสตร์สามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 8 กลุ่ม ดงัน้ี 1) กลุ่มของท่อลอด (Conduit/Culvert)  2) กลุ่มของการไหลลน้ (Spill) และ
การพงัทลายของคนักั้นน ้ า/เข่ือน (breach) 3) กลุ่มของสะพาน (Bridge)  4) กลุ่มของการไหลแบบ 
Orifice  5) กลุ่มของเคร่ืองสูบน ้ า (Pump) 6) กลุ่มของฝาย (weir) 7) กลุ่มของประตูน ้ า (Sluice gate) 
 
 1.2.3  การควบคุมอาคารชลศาสตร์ : แบบจ าลอง InfoWorks RS มีความยดืหยุ่นในการ
ควบคุมการ ท างานของอาคารชลศาสตร์ (ประตูระบายน ้ า และสถานีสูบน ้ า เป็นตน้) ซ่ึงสามารถ
ด าเนินการควบคุม ตามเวลาท่ีก  าหนดหรือควบคุมตามสภาพระดบัน ้ าหรือปริมาณน ้ าไดต้ามตอ้งการ 
โดยการก าหนด เง่ือนไขทางตรรกวิทยา (Logical Control)  
 
 1.2.4  การจดัการฐานขอ้มลู : แบบจ าลอง InfoWorks RS จะจดัการฐานขอ้มลูโดยอาศยั
โปรแกรม Microsoft JET, SQL หรือ MSDE โดยแบ่งฐานขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ  1) ฐานขอ้มูล
หลกั (Master Database) ท าหนา้ท่ีในการเก็บขอ้มลูการจดัการโปรแกรมและ แบบจ าลองท่ีเก่ียวขอ้ง 
2) ฐานขอ้มูลเฉพาะท่ี (Local Root Directory) เป็นส่วนเก็บขอ้มูลส าเนาการท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
แบบจ าลอง ผลการจ าลองและแฟ้มขอ้มลูชัว่คราวต่างๆ  
 
 1.2.5  ด้านการแสดงผล : การแสดงผลสามารถแสดงผลผ่านจอคอมพิวเตอร์หรือ
เคร่ืองพิมพโ์ดยผลค านวณท่ี ไดจ้ะอยูใ่นรูปของกราฟ หรือตารางสรุป ทั้งน้ีเม่ือใชร่้วมกบัระบบ GIS 
จะสามารถแสดงพ้ืนท่ีน ้ าท่วม (Flood map) หนา้ตดัของพ้ืนท่ีน ้ าท่วม (Floodplain section) ท่ีเกิดข้ึน
ตามสถานท่ีและเวลาต่างๆ ได ้ พร้อมทั้งจดัท ารายงานสรุปเหตุการณ์น ้ าท่วมตามต าแหน่งส าคญั
ต่างๆ ท่ีก  าหนด โดยระบบ GIS ของ โปรแกรม InfoWorks RS จะสามารถรองรับแฟ้มขอ้มูล
ลกัษณะภูมิประเทศจากโปรแกรม Arc Info, Arc View, MapInfo หรือ AutoCAD ได ้ 
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ภาพผนวกที่ ง3  โครงสร้างในการจดัการขอ้มลูของโปรแกรม InfoWorks RS 
 
 ก.  Master Database เป็นระบบของฐานขอ้มลูซ่ึงสร้างข้ึนโดย InfoWorks RS 
Administration เพื่อใชเ้ป็นศนูยก์ลางใน การเก็บขอ้มลู ขอ้มลูท่ีเก็บอยูใ่น Master Database  
 
 1)  network  เป็นขอ้มลูแสดงองคป์ระกอบทางชลศาสตร์ต่างๆ ในระบบของ
ทางน ้ า โดย องค์ประกอบดงักล่าวจะไม่มีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาระหว่างท าการ  simulation 
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เช่นรูป ตดัขวางของทางน ้ า รายละเอียดทางกายภาพของอาคารชลศาสตร์ต่างๆ สภาพภูมิประเทศ 
ของพ้ืนท่ีน ้ าท่วม  
 
 2)  event data  เป็นขอ้มลูท่ีใชก้  าหนดรูปแบบลกัษณะของ network ในส่วนท่ี
เป็นข้อมูลอนุกรม เวลา กล่าวคือมีการแปรผนัไปตามเวลาระหว่างการจ าลองสถานการณ์  
(Simulation) เช่น ขอ้มลูอตัราการไหล ระดบัน ้ า ความลึกฝน การควบคุมอาคารชลศาสตร์ท่ีทราบ
สถานะการ ด าเนินการท่ีเวลาต่างๆ อย่างชดัเจนแน่นอน ขอ้มูลของเง่ือนไขขอบของแบบจ าลอง 
รวมถึง สภาวะเง่ือนไขเบ้ืองตน้ของ network (Initial Condition) ก่อนท าการ simulation  
 
 3)  logical control data  เป็นส่วนของขอ้มูลท่ีใชค้วบคุมการท างานของ
อาคารชลศาสตร์หรือ พฤติกรรมทางชลศาสตร์ (Abstraction, Sluices(vertical/radial), Pump และ 
Gated Weir) ใน รูปแบบของการใชก้ฎเกณฑ์หรือเง่ือนไขสภาพทางชลศาสตร์ท่ีมีการก าหนดไว  ้
เช่น การเร่ิม เปิด-ปิด สถานีสูบน ้ า ท่ีระดบัน ้ าควบคุมดา้นหน้าและทา้ยสถานีสูบน ้ าท่ีก  าหนดเพ่ือ
ช่วย ระบายน ้ าออกจากพ้ืนท่ีเป้าหมาย การยกระดบับานระบายของประตูระบายน ้ าตามสภาพของ 
ระดับน ้ าดา้นหน้าและท้ายอาคารระบายน ้ าเพ่ือการระบายน ้ าหรือกักเก็บน ้ า เป็นต้น ซ่ึงไม่มี 
ความสัมพนัธ์กบัเวลาในการจ าลองสถานการณ์  แต่จะสัมพนัธ์กับผลลพัธ์ท่ีได้จากการจ าลอง 
สถานการณ์ ณ จุดท่ีพิจารณาท่ีเวลาหน่ึงๆ ท่ีก  าหนด 
 
 ข.  Local Root Directory เพื่อความสะดวกในการจดัขอ้มูลของกลุ่มผูใ้ชง้าน 
InfoWorks ไดม้ีการแยกการเก็บรักษาขอ้มลู หลกัในรูปแบบของ Local Root Directory โดยใชเ้ป็น
ไดเร็กทอรีเพื่อเก็บ Copy file ท่ีใชง้านของ แบบจ าลอง ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยขอ้มูล  1) การท างาน
ของ Check out network ท่ีตอ้งการสร้างข้ึนเพ่ือท าการแกไ้ขหรือปรับปรุง ซ่ึง ภายหลงัจากการแกไ้ข
และท าการ check in โครงข่ายแลว้ ขอ้มลูในส่วนน้ีก็จะถูกบนัทึก กลบัไปอยู่ใน master database 2) 
file เฉพาะของผลลพัธจ์ากการ simulation  3) Temporary file อ่ืนๆ ในการใชง้าน  

 
แฟ้มขอ้มูลใน Local Root จะเป็นขอ้มูลชัว่คราว ท่ีสามารถสร้างเป็นไดเรกทอรีใชง้าน

เฉพาะ ผูใ้ชง้านแต่ละคน โดยอาศยัฐานขอ้มูลหลกั (Master Database) ตวัเดียวกนัได  ้ เน่ืองจาก
องคป์ระกอบต่างๆ มีความเก่ียวกบัระบบฐานขอ้มลู ดงันั้นการคดัลอก (copy) แฟ้มขอ้มูล (file) การ
ส่งผา่นขอ้มลู (transport) รวมไปถึงการเปล่ียนช่ือของฐานขอ้มลูหลกัจะตอ้งกระท าผ่าน โปรแกรม
ยอ่ย InfoWorks RS Administrator (IW RS Admin) เท่านั้น 
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ภาพผนวกที่ ง4  รูปแบบการใชง้านและแสดงผลของแบบจ าลอง  InfoWorks RS 
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2.  จดัท าแบบจ าลองพยากรณ์น ้ า FloodWorks  
 

2.1  โปรแกรม FloodWorks จะมีการปรับแกผ้ลการพยากรณ์สถานการณ์อตัโนมติั โดย
อาศยัการเปรียบเทียบ ความคลาดเคล่ือนระหว่างผลการพยากรณ์สถานการณ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัของระบบโทรมาตร มาประเมินความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากการพยากรณ์ และน าไปใช้
ส าหรับปรับแกผ้ลพยากรณ์ในล าดบั เวลาถดัไปให้มีความถูกตอ้งมากยิ่งข้ึนโดยโครงสร้างของ
โปรแกรม FloodWorks จะสามารถพิจารณาแยกออกเป็น 2 ส่วนหลกั ประกอบดว้ย 1) โครงสร้าง
ทางดา้นการใชง้าน 2) โครงสร้างในการจดัการขอ้มลู โครงสร้างของโปรแกรมดา้นการใชง้าน การใช้
งานโปรแกรม FloodWorks จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบดว้ย 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง5  โครงสร้างของโปรแกรม FloodWorks 
 
 2.1.1  FloodWorks Configuration Database Administrator (FCDA) :ใชส้ าหรับการ
จดัท า/จดัสร้างระบบฐานขอ้มลูส าหรับการใชง้านโปรแกรม 

 
 2.1.2  FloodWorks Configuration Manager (FCM) :ใช้ส าหรับจัดท าแบบจ าลอง
โครงข่ายขอ้มลู ก  าหนดการท างานและการแสดงผลของระบบคาดการณ์และบริหารจดัการน ้ าหลาก 
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รวมไปถึงการใชใ้นการปรับแต่งหรือแกไ้ขระบบคาดการณ์น ้ าหลากใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของผูใ้ชง้าน 

 
 2.1.3  FloodWorks Event Manager (FEM) :ใชส้ าหรับแสดงภาพลกัษณ์ของระบบ
คาดการณ์ แสดงผลการท างาน และผลคาดการณ์ของระบบ รวมไปถึงใชใ้นการจ าลองสภาพเหตุการณ์
ท่ีจะเกิดข้ึนในทางเลือกต่างๆ ของการบริหารน ้ า 

 
ล าดบัการใชง้านขององค์ประกอบทั้ง 3 จะเร่ิมจากการสร้างฐานขอ้มูล (Database) จาก 

FCDA แลว้จึงท าการจดัสร้างแบบจ าลองโครงสร้างการส่งขอ้มลู ลกัษณะ/ชนิดขอ้มูล แบบจ าลองท่ี
ใชใ้นการค านวณและส่วนอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย FCM ซ่ึงเมื่อจดัท าแบบจ าลองจนเสร็จสมบูรณ์จึงน า
แบบจ าลองไปใชง้านทั้งแบบ On-line และ Off-line ดว้ย FEM ต่อไป จากล าดบัการใชง้านดงักล่าวจะ
เห็นว่า FCDA และ FCM จะท าหนา้ท่ีเป็นส่วนท่ีช่วยในการสร้างระบบคาดการณ์และบริหารจดัการน ้ า
หลาก ในขณะท่ี FEM จะท าหนา้ท่ีในการน าระบบคาดการณ์และบริหารจดัการน ้ าหลากท่ีไดจ้ดัท า 
มาใชส้ าหรับแสดงภาพลกัษณ์การคาดการณ์ต่อไป 

 
2.2  โครงสร้างของโปรแกรมดา้นการจดัการขอ้มลู 

 
 โปรแกรม FloodWorks ใชร้ะบบฐานขอ้มูล (JET SQL MSDE และ Oracle) ในการ
จดัการขอ้มลู โดยแบ่งการจดัการขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ Master Database และ Local Root การ
ท างานในลกัษณะท่ีแยกกนัของ Master Database และ Local Root จะส่งผลใหก้ารท างานของระบบ
เร็วข้ึนและเน้ือท่ีของหน่วยความจ าในการท างานไม่ใหญ่เกินไป 
 
 Master Database จะถูกสร้างข้ึนมาโดยใช้ FloodWorks Configuration Database 
Administrator เพื่อเป็นฐานขอ้มลูหลกัท าหนา้ท่ีในการบนัทึกขอ้มลูต่างๆ ท่ีจะน าไปใชง้าน ซ่ึงจะตอ้ง
มีการ Check in เป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ส่วน Local Root จะเป็น Directory ท่ีถกูสร้างข้ึนโดยผูใ้ชง้าน (ดว้ย
วิธีปกติ) เพื่อใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลต่างๆ จากฐานขอ้มูลหลกัท่ีท าการ Check out ออกมาเพื่อน ามา
แกไ้ขหรือปรับปรุง อน่ึง ในการใชง้านโปรแกรม การแกไ้ขหรือส าเนา (copy) แฟ้มขอ้มูล (file) จะตอ้ง
กระท าผ่าน FloodWorks Configuration Database Administrator เท่านั้น เน่ืองจากข้อมูลต่างๆ จะ
เก่ียวกบัโยงกบัระบบฐานขอ้มลูท่ีไดจ้ดัสร้างข้ึน  
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ภาพผนวกที่ ง6  โครงสร้างการจดัการขอ้มลูของโปรแกรม FloodWorks 
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