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บทคัดย่อ 
แม่น  าป่าสักตอนล่างตั งแต่ช่วงท้ายเขื่อนพระรามหกจนถึงจุดบรรจบแม่น  าเจ้าพระยาได้ถูกคัดเลือกมาใช้ในการศึกษากลศาสตร์

แม่น  าร่วมกับการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE11 ข้อมูลรูปตัดขวางของแม่น  าป่าสักและเจ้าพระยาได้ถูกส ารวจในระหว่างปี พ.ศ. 
2556-2558 ในช่วงระยะห่างทุกๆ 50 m การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง MIKE11 ได้ด าเนินการโดยใช้ข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 
2555-2556 ผลที่ได้พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในแม่น  าป่าสักอยู่ในช่วง 0.023 – 0.026 ซึ่งท าให้ค่าดัชนีทางสถิติ R2 และค่า 
RMSE มีค่าเท่ากับ 0.85 และ 0.62 m ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หลังจากนั นจึงน าแบบจ าลอง MIKE11 ที่ผ่านการ
ปรับเทียบไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ทั งในช่วงน  าน้อยจากวิเคราะห์ความลึกน  าต่ าสุดในช่วงปี พ.ศ. 2550 - 2556 พบว่า มีความลึก
ที่ต่ ากว่า 4.9 m อยู่มากบริเวณช่วงต้นน  าตั งแต่ ช่วงกม.ที่ 30+000 ขึ นไปจนถึง กม.ที่ 51+900 ส่วนการไหลเต็มตลิ่งจากการวิเคราะห์
ความจุล าน  ากลับพบว่า บริเวณช่วงท้ายน  าของแม่น  าป่าสัก ตั งแต่ ช่วงกม. ที่ 10+000 ถึง กม. ที่ 30+000 มีความจุล าน  าเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 517.64 - 630.17 m3 s-1 ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยทั งแม่น  าป่าสักตอนล่างที่มีค่าเท่ากับ 811.19 m3 s-1 อยู่มาก ดังนั น การประเมิน
ประสิทธิภาพการไหลทั งช่วงน  าต่ าและช่วงน  าสูง จึงจ าเป็นต้องพิจารณาปัจจัยทางด้านกลศาสตร์แม่น  าที่เกี่ยวข้องอันได้แก่ ความลึก
ของน  า ความกว้างของล าน  า และความจุล าน  า เพื่อใช้เป็นแนวทางประกอบในการบริหารจัดการน  าของหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง 

ค าส าคัญ: กลศาสตร์แม่น  า, แม่น  าป่าสักตอนล่าง, แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

Abstract 
Lower Pasak River between downstream portion of Rama VI Dam and ChaoPhraya junction was selected 

for river mechanics study in conjugate with an application of MIKE11 model.  Both of Pasak and ChaoPhraya river 
cross section data were surveyed in the period of 2013 - 2015 in form of 50 m spacing. The model calibration 
and verification of MIKE11 was carried out with the data in the period of 2012 - 2013. It found that roughness 
coefficient along Pasak river has a range between 0.023 – 0.026 which was acceptable with the statistical indexs 
of R2 and RMSE equal to 0.85 and 0.62 m respectively. The calibrated MIKE11 was then applied to analyst the 
low flow period by calculating the lowest depths in the period of 2007-2013. The result showed that there were 
almost water depths below 4.9 m were located nearby upstream portion of lower Pasak River from KM. 30+000 
to KM. 51+900. However, the full river bank analyzed from the river capacity illustrated that downstream portion 
of lower Pasak River from KM. 10+000 to KM. 30+000 has an average capacity in the range of 517.64 - 630.17 m3 
s-1 and was much lower than the overall average with 811.19 m3 s-1. Consequently, the determination of flow 
efficiency in both of low flow and high flow periods should consider the factors related to the river mechanics 
including water depth, river width, and river capacity in order to guideline as a basis for water management of 
government agencies involved. 

Keywords: River Mechanics, Lower Pasak River, Mathematical Model 
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1 บทน้า 
แม่น  าป่าสักตั งอยู่ในเขตภาคกลางของประเทศไทยมีต้น

ก าเนิดมาจากเทือกเขาเพชรบูรณ์ไหลจากทิศเหนือลงทิศใต้ผ่าน
จังหวัดเพชรบูรณ์ ลพบุรี และสระบุรี จนมาบรรจบกับแม่น  า
เจ้าพระยาที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ปัญหาการตัดไม้ท าลายป่า
และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน  า เมื่อเกิดฝน
ตกหนักมักจะก่อให้เกิดการพัดพาตะกอนดินจากพื นที่ตอนบน
ของลุ่มน  าลงมายังพื นที่ตอนล่างในปริมาณที่มาก เนื่องจากดิน
ขาดสิ่งปกคลุมท าให้ล าน  าตอนล่างเกิดการตื่นเขินและมีความจุล า
น  าลดลง อย่างไรก็ตามสภาพปัญหาอุทกภัยตามแนวริมแม่น  าป่า
สักลดลงไปอย่างมาก ภายหลังจากมีเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ในปี พ.ศ.
2541 ยกเว้นบริเวณด้านท้ายน  าของเขื่อนฯ จนถึงจุดบรรจบ
ระหว่างแม่น  า เจ้าพระยาและแม่น  าป่าสัก บริ เวณจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาซึ่งสภาพของแม่น  าป่าสักในบางช่วงค่อนข้าง
แคบ และคดเคี ยวท าให้มีความสามารถในการระบายน  าต่ า ซึ่งจะ
เกิดปัญหาน  าเอ่อท้น และการตกสะสมของตะกอนภายในล าน  า
ซึ่ ง เป็นสิ่ งที่หลีก เลี่ ยงไม่ ได้และเป็นสาเหตุส าคัญที่ท า ให้
พื นที่หน้าตัดล าน  าลดลง เป็นผลให้การระบายน  าลดลงอีกด้วย  

ดังนั นจึงมีความจ าเป็นต้องเตรียมการเพื่อรับมือกับปัญหา
ดังกล่าว ซึ่งต้องใช้ความรู้ความเข้าใจทางด้านอุตุนิยมวิทยา อุทก
วิทยา อุทกพลศาสตร์ และกลศาสตร์แม่น  า ตลอดจนสภาพทาง
กายภาพของแม่น  าร่วมกับเทคนิควิธีวิจัยด้วยเครื่องมือที่ทันสมัย
ซึ่ ง ได้แก่  แบบจ าลองคณิตศาสตร์  และระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ในการจ าลองการไหลของน  าเพื่อให้เข้าใจถึงสภาพล า
น  าในปัจจุบันและหาแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป ส าหรับ
บทความนี จะเน้นไปในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษากลศาสตร์
แม่น  าโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งยังมีการศึกษาไม่มาก
นัก  

ส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้จ าลองการไหลหนึ่ง
มิติของการไหลของน  าและตะกอนในทางน  าเปิดจะตั งอยู่บน
พื นฐานของการได้รับอิทธิพลทั งจากการไหลของน  าและการ
เคลื่อนตัวของตะกอนซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณด้านล่างของรูปตัด
ล าน  า สมการที่ใช้ในการวิเคราะห์การไหลของน  าและตะกอนจะมี
ความคล้ายคลึงกล่าวคือสมการความต่อเนื่องของการไหลของน  า 
และความเร็วในการเคลื่อนตัวของอนุภาคในล าน  า และสมการ
ทรงมวลระหว่างพลังงานจลศาสตร์และการเคลื่อนตัวของอนุภาค 
ซึ่งต้องใช้การค านวณร่วมกันของคุณลักษณะเฉพาะทางชลศาสตร์
ของล าน  าและอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (Shmakova and 
Kondrat'ev, 2008)  นอกจากนี แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ยัง
เป็นเครื่องมือที่ส าคัญส าหรับการศึกษากระบวนการก่อตัวของ
การไหลในล าน  าซึ่งสามารถใช้แบบจ าลองดังกล่าววิเคราะห์ได้ทั ง
การเปลี่ยนแปลงตามสถานที่และเวลาทั งในกรณีการไหลของน  า
และตะกอนในระบบแม่น  าซึ่ งมีความซับซ้อนโดยข้อมูลที่
จ าเป็นต้องใช้ประกอบไปด้วยข้อมูลลักษณะทางกายภาพของล า

น  า การเก็บกักในทุ่งน  าท่วม และสิ่งปกคลุมล าน  า เป็นต้น 
(Shlychkov,2009)  

โดยจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า Yu et al. (2013) ได้
ท าการศึกษาถึงผลกระทบของสภาพการไหลของน  าและตะกอน
ในแม่น  า Yellow ตอนล่าง ภายหลังจาการสร้างเขื่อน 
Xiaolangdi ในปี ค.ศ. 2001 ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลภาคสนาม
ของปริมาณการไหลและปริมาณตะกอนที่สถานีวัดน  าและการ
ส ารวจรูปตัดล าน  าในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2001 – 2010 ผลที่ได้
พบว่า แม่น  าอยู่ในสถานะเกิดการกัดเซาะเล็กน้อย และผลการ
วิเคราะห์จากแบบจ าลองสองมิติพบว่า แม่น  ามีปริมาตรน  ารายปี
ประมาณ 19,600x106 m3และมีปริมาตรตะกอนรายปีเท่ากับ 
140-170x106ton และมีความเข้มข้นของตะกอนหยาบประมาณ 
3 kg m-3 และการศึกษาของ Han et al. (2013) ได้ประยุกต์ใช้
แบบจ าลองการไหลและตะกอนหนึ่งมิติในแม่น  า Jingjiang และ
ทะเลสาบ Dongting ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของโครงการ Three 
Gorges ผลที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลองให้ใกล้เคียงกับ
ค่าที่ตรวจวัดได้จริง โดยเฉพาะค่าของปริมาณของตะกอน
แขวนลอย อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากการค านวณด้วยแบบจ าลอง
ฯ นั นจะขึ นอยู่กับการเลือกใช้แบบจ าลองย่อยที่เกี่ยวข้องกับการ
วิเคราะห์ปริมาณแขวนลอยด้วย โดยถ้าใช้ต่างกันจะให้ที่มีความ
แตกต่างกันไป 

โดยในการศึกษาครั งนี ได้คัดเลือกพื นที่ศึกษาเป็นแม่น  าป่าสัก
ตอนล่างตั งแต่ช่วงท้ายเขื่อนพระราม 6 จนถึงจุดบรรจบแม่น  า
เจ้าพระยา รวมระยะทางประมาณ 51.9 km ดังแสดงพื นที่ศึกษา
ในFigure 1 และคัดเลือกแบบจ าลอง MIKE11-HD มาใช้ใน
การศึกษาครั งนี เพื่อศึกษาวิเคราะห์กลศาสตร์แม่น  าด้วยการ
จัดสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE11 ทั งการไหลระดับต่ า 
(Low flow) จากการวิเคราะห์ความลึกน  าต่ าสุดในแต่ละจุดในแม่
น  าป่าสัก และการไหลเต็มตลิ่งซึ่งวิเคราะห์ได้จากความจุล าน  า
ของแม่น  าป่าสักตั งแต่ด้านท้ายน  าของเขื่อนพระรามหกจนถึงจุด
บรรจบแม่น  าเจ้าพระยา  
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Figure 1 Study area in lower Pasak River. 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 หลักการและทฤษฏีที่ใชใ้นการศึกษา 

2.1.1 หลักการของกลศาสตร์การท้างานของแม่น ้า 
ลักษณะการวางตัวของแม่น  าจะแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ 

แม่น  าแบบตรง (Straight river)แม่น  าแบบโค้งตวัด (Meander 
river) และแม่น  าแบบธารประสานสาย (Braided river) แม่น  าใน
ธรรมชาติส่วนใหญ่จะมีความโค้ง โดยค่าที่ใช้บอกความโค้งของ
แม่น  าคือ ดัชนีความคดเคี ยว (Sinuosity index) ซึ่งเป็นค่า
สัดส่วนระหว่างความยาวจริงของแม่น  า (Lm) ต่อระยะทางตรงที่
แม่น  าจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุดสิ นสุดไหลผ่าน (S) ซึ่งแม่น  าที่จัดเป็น
แม่น  าแบบตรงจะมีดัชนีความคดเคี ยวเท่ากับ 1.0 ส่วนแม่น  าแบบ
คดเคี ยวไม่มาก จะมีค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 1.0 - 1.5 และแม่น  าแบบ
โค้งตวัด จะมีค่าดัชนีมากกว่า 1.5 ดังแสดงใน Figure 2 

 
Figure 2 Required variables used in analyzing the 
sinuosity index (Khatsuria, 2010). 

โดยธรรมชาติแล้ว ความเร็วและอัตราการไหลของน  าในแม่น  า
จะสัมพันธ์กับความลึก โดยร่องน  าที่ลึกมากที่สุดจะมีความเร็วการ
ไหลมากที่สุด ในทางทฤษฎีแม่น  าสายตรงที่มีรูปร่างท้องน  าแบบ
สมมาตร (Symmetry) บริเวณที่มีค่าความเร็วของการไหลของน  า
มากที่สุดจะอยู่ตรงกลางร่องน  าหรือกลางแม่น  า และความเร็วนี 
จะลดลงไปทางตลิ่งทั งสองข้าง แต่โดยธรรมชาติแล้วการย้าย
ต าแหน่งร่องน  าลึกเกิดขึ นได้เป็นปกติ ซึ่งการย้ายต าแหน่งมักถูก
ควบคุมโดยสภาพธรณีวิทยาที่แม่น  าหรือร่องน  าไหลผ่าน แม่น  า
สายเดียวกันอาจไหลผ่านชั นหินซ่ึงมีหรือไม่มีชั นตะกอนบาง ๆ แต่
บางตอนก็ไหลผ่านชั นตะกอน โดยพบว่าแม่น  าที่ไหลผ่านชั น
ตะกอนจะราบเรียบกว่าช่วงที่ผ่านชั นหิน ในกรณีที่มีการย้าย
ต าแหน่งร่องน  าลึกความเร็วและอัตรการไหลจะย้ายตามไปด้วย
โดยเมื่อลากเส้นเชื่อมต่อร่องน  าลึก (Thalweg) ก็จะไม่อยู่ที่
กึ่งกลางความกว้างของแม่น  าตลอดเวลา แต่จะเคลื่อนย้าย
ต าแหน่งจากฝั่งหนึ่งของแม่น  าไปอีกฝั่งหนึ่งตลอดเวลาท าให้เกิด
การโค้งตวัดดังแสดงใน Figure 3 

 
Figure 3 The relationship between the discharge 
velocity and the thalweg (USGS, 2015). 

2.1.2 ทฤษฏีของแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ MIKE11-HD 
หลักการส าคัญในการค านวณทางชลศาสตร์ของการไหลในล า

น  ามีทฤษฏีที่ส าคัญ คือ 1) กฎทรงมวล โดยยึดหลักว่าด้วยการไม่
สูญสลายหรือหายไปของมวลน  า และ 2) กฎของแรงกระท า โดย
หากมีแรงกระท าที่ไม่สมดุลจะก่อให้เกิดการเคลื่อนที่ สามารถ
เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี  
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เมื่อ 
Q  =  ปริมาณการไหล (m3 s-1) 
A  =  พื นที่หน้าตัดล าน  าของจุดที่ค านวณการไหล (m2) 
t  =  เวลา (s) 
x  =  ระยะทาง (m) 
B  =  ความกว้างของล าน  า (m) 
g  =  อัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (m s-2) 

f
S  =  ความเสียดทานล าน  า 

o
S  =ความลาดเอียงของท้องน  า 
สมการทั ง 2 ข้างต้นเป็นแบบ Non-linear Second Order 

Partial Differential Equation ที่ไม่สามารถแก้สมการได้
โดยตรง จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลข (Numerical 
analysis) และ Finite Difference Method ในการพิสูจน์
สมการนี แทนโดยเลือกค่า Time step ในการค านวณที่เหมาะสม 
เพื่อให้แบบจ าลองมีเสถียรภาพ (Stability) พบว่า การตั งค่า 
Time step ขนาดเล็กมากเท่าใด ยิ่งส่งผลให้แบบจ าลองมี
เสถียรภาพมากขึ นเท่านั น แต่จะใช้เวลาในการค านวณนานมาก
ขึ นด้วยเช่นกัน 

2.2 ขั้นตอนการศึกษา 
วิธีการศึกษาในการสร้างแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11 

(Figure 4) ประกอบด้วย การรวบรวมข้อมูลพื นฐานทางชล
ศาสตร์ การจัดท าแบบจ าลอง การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์
แบบจ าลอง ก่อนจะน าแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ไปประยุกต์ใช้
ในการวิเคราะห์กลศาสตร์แม่น  าทั งการไหลระดับต่ าจากการ
วิเคราะห์ความลึกน  าต่ าสุดในแต่ละจุดในแม่น  าป่าสักตลอดจน
การไหลเต็มตลิ่งซึ่งวิเคราะห์ได้จากความจุล าน  าของแม่น  าป่าสัก
ตั งแต่ด้านท้ายน  าของเขื่อนพระรามหกจนถึงจุดบรรจบแม่น  า
เจ้าพระยา 

 
Figure 4 The methodology of MIKE11-hydrodynamic 
model application. 

แต่ละขั นตอนสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี  
1) การจัดท าแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11 
เริ่มจากการส ารวจข้อมูลร่องน  าและแนวตลิ่งของแม่น  าป่าสัก

และแม่น  าเจ้าพระยาในพื นที่ศึกษาช่วงระหว่างเดือนธันวาคม 
2556 จนถึงเดือนมกราคม 2558 โดยแม่น  าป่าสักเริ่มตั งแต่ท้าย
เขื่อนพระรามหกถึงจุดบรรจบแม่น  าเจ้าพระยา จ านวน 1,039 
รูปตัด เป็นระยะทางรวมทั งสิ น 51.9 km และแม่น  าเจ้าพระยา
เริ่มจากท้ายสถานี C.35 ถึงจุดบรรจบแม่น  าป่าสัก จ านวน 177 
รูปตัด เป็นระยะทางรวมทั งสิ น 8.8 km โดยทั งสองแม่น  ามี
ระยะห่างระหว่างรูปตัดประมาณทุกๆ 50 m ต่อมาได้น าเข้า
ข้อมูลรูปตัดล าน  าเข้าสู่ฐานข้อมูลของแบบจ าลอง MIKE11 พร้อม
ทั งได้แสดงแผนที่ระบบแม่น  าที่สร้างในแบบจ าลองฯในFigure 5 

2) การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ 
MIKE11 

การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ 
MIKE11 นั นมีพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับเทียบฯเพียงตัวเดียว 
คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  า หรือ Manning’s n ซึ่งค่า
สัมประสิทธิ์ Manning’n จะแสดงถึงความเสียดทานต่อการไหล
ของน  าในทางน  าเปิด โดยค่า Manning’n ในทางน  าเปิดของทาง
น  าธรรมชาติโดยทั่วไปแล้วจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.01 - 0.05 และ
ค่า Manning’n ในคลองส่งน  าดาดคอนกรีตจะมีค่าอยู่ระหว่าง 
0 .013 - 0 .015 ส าหรับการปรับ เทียบและตรวจพิสู จน์
แบบจ าลองฯ ในแม่น  าป่าสักตอนล่างแบ่งเป็น 2 ขั นตอน คือ 1) 
การปรับเทียบฯโดยใช้การไหลแบบ Steady state และ 2) การ
ปรับเทียบฯ โดยใช้ข้อมูลเหตุการณ์ในอดีต (Historical event) 
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Figure 5 The positions of river cross section in MIKE11 
model database. 

2.1) การปรับเทียบแบบจ าลองฯโดยใช้การไหลแบบ Steady 
state 

การปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11โดยใช้การไหลแบบ 
Steady state จะด าเนินการโดยพิจารณาที่สถานีวัดน  าท่าที่
ตั งอยู่ ในล าน  าสายหลัก และมีรูปตัดตรงกับรูปตัดที่อยู่ ใน
แบบจ าลอง MIKE11 ซึ่งจากการพิจารณาพบว่ามีสถานีวัดน  าท่า
ในแม่น  าป่าสัก จ านวน 2 สถานี คือ สถานีวัดน  าท่า S.26 และ 
S.5 ของกรมชลประทาน และในแม่น  าเจ้าพระยา จ านวน 1 
สถานี คือ สถานีวัดน  าท่า C.35 ของกรมชลประทาน โดย
ก าหนดให้รูปตัดแรกอยู่ที่บริเวณด้านท้ายน  าของเขื่อนพระรามหก 
เป็นขอบเขตด้านเหนือน  าของแบบจ าลองในแม่น  าป่าสัก และรูป
ตัดบริเวณสถานี C.35 เป็นขอบเขตด้านเหนือน  าของแบบจ าลอง
ในแม่น  าเจ้าพระยา ส่วนขอบเขตด้านท้ายน  าของแบบจ าลองใช้
ข้อมูลโค้งความสัมพันธ์ระหว่างระดับน  ากับปริมาณการไหล 
(Rating curves) ที่สถานี C.29A โดยข้อมูลที่ใช้และขั นตอนใน
การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง MIKE11มีดังนี  

(1) ท าการวิเคราะห์หา Rating curves ตัวแทนของสถานีวัด
น  าท่าทั งสามสถานี (S.26, S.5 และ C.29A) ซึ่งได้จากการ
รวบรวมข้อมูลผลการส ารวจโค้งความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการ
ไหลและระดับน  า ตั งแต่ปี พ.ศ.2550 ถึงปี พ.ศ. 2556  

(2) สมมติค่าปริมาณการไหลที่ขอบเขตด้านเหนือน  า (Upper 
boundary) ให้มีค่าคงที่ (Steady state) ซึ่งมีขนาดเท่ากับ
ปริมาณการไหลสูงสุดเท่ากับปริมาณน  านองสูงสุดของล าน  า ใน
แม่น  าป่าสัก ใช้ช่วงระหว่าง 5-2,000 m3 s-1 และในแม่น  า
เจ้าพระยา ใช้ช่วงระหว่าง 5-3,000 m3 s-1 

(3) น าค่าระดับน  าที่ค านวณได้จากแบบจ าลองฯ และปริมาณ
การไหลที่สัมพันธ์กันไปพล๊อตลงใน Rating curves เพื่อ
เปรียบเทียบผลกับ Rating curves ที่ได้จากการส ารวจฯ โดยจะ
ปรับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning number) ทั งในล า
น  า (Channel) และทุ่งน  าท่วม (Flood plain) โดยทดลองแบบ 

Trial and Error เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ Manning’s n ที่
เหมาะสม จนกว่ าจะท า ให้ค่ าระดับน  าที่ ค านวณได้จาก
แบบจ าลองฯ เข้ากันดีกับ Rating curves ที่ตรวจวัดจริง จึงจะ
เป็นผลที่ยอมรับได้  

2.2) การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองฯโดยใช้ข้อมูล
เหตุการณ์ในอดีต (Historical event) 

หลังจากได้ท าการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE11โดยใช้การ
ไหลแบบ Steady state ไปแล้ว จึงได้น าแบบจ าลองดังกล่าวมา
ใช้ปรับเทียบฯกับเหตุการณ์ในอดีต (Historical event) เพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้องของค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าที่
ปรับเทียบมาได้ โดยพิจารณาใช้ช่วงที่มีข้อมูลค่อนข้างใกล้เคียง
กับข้อมูลรูปตัดล าน  าที่ส ารวจมาซึ่งได้แก่ เหตุการณ์ช่วงระหว่าง
วันที่ 1 เมษายน 2555 ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2556เป็นช่วงการ
ปรับเทียบแบบจ าลองฯ และเหตุการณ์ช่วงระหว่าง วันที่  1 
เมษายน 2556 ถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 เป็นช่วงการตรวจ
พิสูจน์แบบจ าลองฯ โดยแม่น  าป่าสักก าหนดขอบเขตด้านเหนือน  า 
เป็นปริมาณการไหลรายวันที่สถานี S.26 ที่อ าเภอท่าเรือ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาและแม่น  าเจ้าพระยาก าหนดขอบเขตด้าน
เหนือน  าเป็นปริมาณการไหลรายวันที่สถานี C.35 และขอบเขต
ด้านท้ายน  า คือ Rating curves ที่สถานี C.29A ส่วนการไหลเข้า
ด้านข้าง (Lateral flow) จะได้จากการค านวณย้อนกลับของ
ข้อมูลการตรวจวัดที่สถานี S.26 และสถานี S.5 

การพิจารณาผลการปรับเทียบฯ จะใช้ค่าระดับน  าที่ค านวณ
ได้จากแบบจ าลองฯ มาเปรียบเทียบกับค่าระดับน  าที่ตรวจวัดได้
จริงที่สถานีนครหลวงของกรมเจ้าท่า ซึ่งตั งอยู่ที่ กม.16+650 
จากปากแม่น  าป่าสัก โดยก าหนดค่าดัชนีทางสถิติในการพิจารณา 
2 ดัชนี ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ (R2) และค่า Root 
Mean Square Error (RMSE) โดยค่า R2ต้องมีค่ามากกว่า 0.6 
และค่า RMSE ต้องมีค่าน้อยที่สุด จึงจะเป็นที่ยอมรับค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าที่ได้ 

3) การวิเคราะห์ความลึกน  าต่ าสุดในแต่ละจุดในแม่น  าป่าสัก 
หลังจากได้แบบจ าลองที่ผ่านการปรับเทียบฯแล้ว จะถูก

น ามาใช้ในการหาความลึกน  าต่ าสุดในแต่ละจุดในแม่น  าป่าสักด้วย
การวิเคราะห์ทางกลศาสตร์แม่น  าเพื่อประสิทธิภาพการไหล
ในช่วงน  าต่ าในแต่ละช่วงล าน  าของแม่น  าป่าสัก โดยค่าที่ค านวณ
ได้จากแบบจ าลองฯ จะเป็นความลึกน  าต่ าสุดที่แต่ละรูปตัดใน
ทุกๆ 50 m จ านวนทั งสิ น 1,039 รูปตัด ส าหรับแบบจ าลองฯได้
ถูกจัดเตรียมโดยเลือกใช้ข้อมูลน าเข้าย้อนหลัง 7 ปีหลังสุดตั งแต่
วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2550 จนถึงวันที่ 31 มีนาคม 2557 เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าความลึกน  าต่ าสุดเพียงค่าเดียวในแต่ละรูปตัดใน
รอบ 7 ปีหลังสุด 

4) การวิเคราะห์ความจุล าน  าของแม่น  าป่าสัก 
การวิเคราะห์ความจุของแม่น  าป่าสักโดยได้น าแบบจ าลอง

ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้โดยพิจารณาแบ่งช่วงล าน  าออกเป็น 6 
ช่วงๆ ละ 10 km โดยก าหนดให้แบบจ าลองท าการวิเคราะห์
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อัตราการไหลในแต่ละรูปตัดขวางล าน  าเมื่อมีระดับน  าสูงเท่ากับ
ค่าระดับตลิ่งตัวแทนที่ต่ ากว่าระหว่างค่าระดับของตลิ่งฝั่งซ้ายหรือ
ตลิ่งฝั่งขวา เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพการไหลแบบน  าเต็มตลิ่ง  

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการปรับเทียบแบบจ าลองฯ จากการสมมุติให้มีการไหล
แบบ Steady state 

ได้แสดงผลในรูป Rating curves ส าหรับสถานีวัดน  าท่าทั ง
สองแห่งในแม่น  าป่าสักใน Figure 6 ถึง Figure 7 ตามล าดับ ซึ่ง

พบว่า Rating curves แต่ละสถานีมีความผันแปรค่อนข้างมาก 
ซึ่งน่าจะมาจากสาเหตุที่มีการขุดลอกหรือปรับปรุงแม่น  าป่าสักอยู่
บ่อยครั งในรอบหลายปีที่ผ่านมา และแสดงค่าสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระ (Manning’n) ที่ได้จากการปรับเทียบฯ ใน Table 1 

 

Table 1 Calibrated Manning’n roughnessby MIKE11 model. 
River Name River Portion Manning’n 

River channel of Pasak Start from the downstream portion of Rama VI Dam to the 
confluence of Chao Phraya river 

0.023 – 0.026 
Flood plain of Pasak 0.053 

River channel of Chao Phraya Start from C.35 Runoff Station to the confluence of Pasak 
river 

0.033 
Flood plain of Chao Phraya 0.067 

 

 
Figure 6 The result of calibration of MIKE11modelin 
Pasak River byrating curves at S.26. 

 
Figure 7 The result of calibration of MIKE11model in 
Pasak River byrating curves at S.5. 

3.2 ผลการปรับเทียบแบบจ าลองฯ โดยใช้ข้อมูลเหตุการณ์ใน
อดีต (Historical event) 

ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์ แบบจ าลองฯ ของ
เหตุการณ์ช่วงระหว่างวันที่ 1 เมษายน 2555 ถึงวันที่ 31 มีนาคม 
2556 และช่วงระหว่างวันที่ 1 เมษายน 2556 ถึงวันที่  31 
มีนาคม 2557 พบว่า ค่า R2 มีค่าเท่ากับ 0.85 และ 0.89  
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ตามล าดับส่วนค่า RMSE มีค่าเท่ากับ 0.62 และ 0.41m ซึ่ง
ผ่านเกณฑ์การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองฯ และ
สามารถน าแบบจ าลองนี ไปประยุกต์ใช้งานได้ต่อไป โดยแสดง

กราฟปรับเทียบและตรวจพิสูจน์ระดับน  าที่สถานีนครหลวงแสดง
ได้ดัง Figure 8 และFigure 9 ตามล าดับ 

 
Figure 8 The model calibration result at Nakhon Luang Station in the period of year 2012. 

 
Figure 9 The model verification result at Nakhon Luang Station in the period of year 2013. 

 

3.3 ผลการวิเคราะห์ความลึกน้ าต่ าสุดในแต่ละจุดในแม่น้ าป่าสัก 
ผลการวิเคราะห์ระดับน  าต่ าสุด รวมทั งระดับน  าสูงสุดในรอบ

เจ็ดปีน  าหลังสุด (2550-2556) จากแบบจ าลองฯ สามารถแสดง
เป็นรูปตัดตามแนวยาวล าน  าของแม่น  าป่าสัก Figure10 โดย
แสดงค่าของระดับตลิ่งฝั่งซ้าย (Left bank) ระดับตลิ่งฝั่งขวา 
(Right bank) และระดับท้องน  า (River bed) ตลอดความยาว
ของล าน  า และเมื่อน ามาวิเคราะห์ค่าระดับความลึกน  าต่ าสุดในแต่
ละรูปตัด หรือเรียกว่าความลึกร่องน  า โดยพิจารณาจากผลต่าง
ระหว่างระดับท้องน  ากับระดับน  าต่ าสุดที่ค านวณได้จาก
แบบจ าลองฯในแต่ละหน้าตัด พบว่า ระดับความลึกน  าต่ าสุดใน

รอบห้าปีหลังสุดในแต่ละจุดในแม่น  าป่าสักจะมีค่าอยู่ ในช่วง
ประมาณ 2.0-16.0 m และสามารถสรุปค่าระดับความลึกน  า
ต่ าสุดได้ Table 2 และแสดงเป็นแผนที่ต าแหน่งของจุดที่มีระดับ
ความลึกน  าต่ าสุดต่างๆกันได้ Figure 11 ซึ่งพบว่า แม่น  าป่าสัก
ช่วงตั งแต่ด้านท้ายน  าเขื่อนพระรามหกลงมาจนถึงจุดบรรจบ
แม่น  าเจ้าพระยาที่มีระดับความลึกน  าต่ าสุดที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 
4.9 m โดยมากจะอยู่บริเวณตั งแต่ กม.ที่ 30+000 ขึ นไปจนถึง 
กม.ที่ 51+900 บริเวณเขื่อนพระรามหก โดยคิดเป็นระยะทาง
สะสมประมาณ 26.65 km อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องพิจารณา
ร่วมกับปัจจัยด้านอื่นที่จะเป็นอุปสรรคในการไหลระดับต่ าซึ่ง
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ได้แก่ความกว้างของล าน  าด้วย โดยถึงแม้จะมีความลึกน  าต่ าสุดที่
มีค่ามากกว่า 4.9 m แต่ถ้าพบว่าความกว้างของล าน  าไม่มากพอก็

ยังจะเป็นอุปสรรคต่อการไหลเช่นกัน 

Table 2 The lowest depth values analyzed by MIKE11 Model from 2007 to 2013. 
ค่าระดับความลึกน  าต่ าสุด จ านวน (รูปตัด) ระยะทางสะสมโดยประมาณ (km) 
ช่วงความลึกน  า 2.0-2.9 m 7 0.35 
ช่วงความลึกน  า 3.0-3.9 m 103 5.15 
ช่วงความลึกน  า 4.0-4.9 m 423 21.15 
ช่วงความลึกน  า 5.0-5.9 m 292 14.60 
ช่วงความลึกน  า 6.0-6.9 m 120 6.00 
ช่วงความลึกน  า 7.0-7.9 m 44 2.20 

ช่วงความลึกน  ามากกว่า 8.0 m 50 2.50 

 

 
Figure 10 The lowest and the highest water level of Pasak River longitudinal section from 2007 to 2013. 
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Figure 11 Mapof the lowest depth points in Pasak River 
from KM. 0+000 to KM. 51+900. 

3.4 ผลการวิเคราะห์ความจุล าน้ าของแม่น้ าป่าสัก 
ผลการศึกษาวิเคราะห์ความจุล าน  าของแม่น  าป่าสักทั ง 6 ช่วง

ล าน  าแสดงได้ Table 3 ซึ่งพบว่า แม่น  าป่าสักตอนล่างจะมีความ
จุล าน  าอยู่ในช่วง 517.64 – 1,029.31m3 s-1 และมีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 811.m3 s-1 โดยช่วงล าน  าของแม่น  าป่าสักที่มีความจุล า
น  าน้อยที่สุด คือ ช่วงกม.ที่ 20+000 ถึง กม.ที่ 30+000 คิดเป็น 
517.64 m3 s-1 รองลงมาได้แก่ ช่วงกม.ที่ 10+000 ถึง กม.ที่ 
20+000 และ กม.ที่ 30+000 ถึง กม.ที่ 40+000 ตามล าดับ ซึ่ง
ผลการศึกษาความจุล าน  าในหัวข้อนี มีความแตกต่างจากผลการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการไหลแบบต่ าในแต่ละจุดในแม่น  าป่าสัก
ซึ่งจะอยู่บริเวณตั งแต่ กม.ที่ 30+000 ขึ นไปจนถึง กม.ที่ 51+900  

Table 3 The capacity of Pasak River analyzed by MIKE11 model. 
Pasak River Average River Capacity (m3 s-1) 

- KM. 0+000 (Confluence of Chao Phraya river) to KM. 10+000 816.46 
- KM. 10+000 to KM. 20+000 630.17 
- KM. 20+000 to KM. 30+000 517.64 
- KM. 30+000 to KM. 40+000 865.85 
- KM. 40+000 to KM. 50+000 1,029.31 

- KM. 50+000 to KM. 51+900 (downstream portion of Rama VI Dam) 1,007.69 
Average River Capacity of Overall Pasak River 811.19 

 

4 สรุป 
แม่น  าป่าสักตอนล่างที่ผ่านการศึกษาวิเคราะห์กลศาสตร์

แม่น  าด้วยแบบจ าลอง MIKE11 โดยการพิจารณาทั งในช่วงน  า
น้อยจากวิเคราะห์ความลึกน  าต่ าสุดในรอบ 7 ปี พบว่า มีความลึก
ที่ต่ ากว่า 4.9 m อยู่มากบริเวณช่วงต้นน  าตั งแต่ ช่วงกม.ที่ 
30+000 ขึ นไปจนถึง กม. ที่ 51+900 ส่วนการไหลเต็มตลิ่งจาก
การวิเคราะห์ความจุล าน  ากลับพบว่า บริเวณช่วงท้ายน  าของแม่
น  าป่าสัก ตั งแต่ ช่วงกม. ที่ 10+000 ถึง กม. ที่ 30+000 มีความ
จุล าน  าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 517.64 - 630.17 m3 s-1 ซึ่งต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ยทั งแม่น  าป่าสักตอนล่างที่มีค่าเท่ากับ 811.19 m3 s-1 อยู่
มาก ดังนั น การประเมินประสิทธิภาพการไหลทั งช่วงน  าต่ าและ
ช่วงน  าสูง จึงจ าเป็นต้องพิจารณาปัจจัยทางด้านกลศาสตร์แม่น  าที่
เกี่ยวข้องให้รอบด้าน อันได้แก่ ความลึกของน  า ความกว้างของล า
น  า และความจุล าน  า เป็นต้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบในการ
บริหารจัดการน  าของหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องต่อไป และการ
ส ารวจแม่น  าที่ระยะห่างทุกๆ 50 m นั นช่วยท าให้การวิเคราะห์
ทางกลศาสตร์แม่น  ามีความละเอียดและแม่นย าสูง แต่อย่างไรก็

ตามจ าเป็นต้องใช้งบประมาณในการส ารวจค่อนข้างสูง จึงควร
พิจารณาให้ เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของงานนั นๆ และ
แบบจ าลอง MIKE11 นั นจะมีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ความเร็ว
ไหลได้เพียงค่าเดียวซึ่งเป็นความเร็วเฉลี่ยต่อหนึ่งรูปตัดเนื่องจาก
เป็นแบบจ าลองการไหลแบบหนึ่งมิติ ดังนั น ถ้าต้องการศึกษาใน
รายละเอียดของความเร็วการไหลที่ผันแปรไปในแต่ละรูปตัดขวาง
จึงจ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองสองมิติมาใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 
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