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 ลุ่มนํ้าสงคราม เป็นลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าโขง มีพื้นที่ลุ่มนํ้ารวม 13,146 ตร.กม.ครอบคลุม
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ได้ประยุกต์ใช้ชุดของแบบจาํลอง MIKE11- NAM/HD/DA โดยเร่ิมต้นจากแบบจาํลองนํ้าฝน-
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อยู่ในช่วงระหวา่ง 0.701 - 0.930 ต่อมาทาํการปรับเทียบแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ HD ใช้แบบ 
steady state โดยการสมมติขอบเขตด้านเหนือนํ้าเป็นปริมาณการไหลรายวนัในแม่นํ้าสงคราม
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ที่สถานีวดันํ้าท่า Kh.22 หลงัจากนั้นใช้แบบจาํลอง HD คาํนวณระดบันํ้า โดยการลองผิดลอง 
ถูกสมมติค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’n) จนได้ค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.033 - 0.067  
ซ่ึงทาํให้ Rating Curves ที่คาํนวณได้มีความใกล้เคียงกบัค่าที่วดัได้ที่สถานี Kh.98, 022801, 
022901, 022601 และ022701 ตามลาํดบั ส่วนแบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า DA ไดท้าํการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพโดยเลือกช่วงเหตุการณ์อุทกภัยครั้ งใหญ่ที่สุดที่เคยเกิดขึ้นในช่วงเดือนกนัยายน  
ปี พ.ศ.2547 โดยไดต้ ั้งค่าช่วง Hindcast Period เท่ากบั 3 วนัยอ้นหลงั และค่าช่วง Forecast Period 
เท่ากบั 3 วนัล่วงหนา้ และได้ทาํการพยากรณ์ระดบันํ้าต่อเน่ืองทุกๆ 3 วนั โดยพยากรณ์เร่ิมต้น 
ในวนัที่ 1 จนถึงวนัที่ 28 กนัยายน พ.ศ.2547 ผลการศึกษาพบว่า แบบจาํลอง DA ได้ผลการ
พยากรณ์เป็นกราฟของระดบันํ้าที่ใกลเ้คียงกบัค่าระดบันํ้าที่ตรวจวดัไดจ้ากสถานีวดันํ้าท่าทั้งสอง
แห่งในลุ่มนํ้ าสงครามซ่ึงได้แก่ สถานี Kh.98 และสถานี Kh.54 ได้อย่างแม่นยาํ โดยผลการ
พยากรณ์ระดบันํ้าในช่วงหน่ึงวนัล่วงหน้า, ในช่วงสองวนัล่วงหน้า และในช่วงสามวนัล่วงหน้า  
จะมีค่าความแม่นยาํเฉลี่ยร้อย 99.228, 99.067 และ 99.008 ตามลาํดบั 
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SongKram river basin is a subbasin of the Mekong river basin. It occupies a catchment area of 
13,146 sq km. and covers four provinces namely Sakhon Nakhon, Udon Thani, Nong Khai and Nakhon 
Phanom. The basin always faces with flood problem every year. Because of the lower portion of a basin has 
very flat slope around 3 - 4 cm/km. in conjugate with its river outlet faces with backwater effect from a 
confluence of Mekong river and flood water in SongKram river widely overflows its banks every year. This 
study is an application of MIKE11-NAM/HD/DA model package. First, NAM rainfall- runoff model with the 
selected data set during 2002 - 2009 were carried out for the calibration and verification model at two runoff 
stations namely Kh.74 and 022701. The NAM result was summarized as the statistical indices r values which 
have a range of 0.701 to 0.930. Second, HD hydrodynamic model calibration was carried out by steady state 
basis.  The upper boundary was daily river flow in the SongKram river which was assumed in a range of 5 to 
1500 cms, Yam river has flow with a range of 5 to 1000 cms, and all of Oun river, Huai Khlong and Huai Hee 
have flow with a range of 5 to 800 cms. The downstream boundary was rating curves at Kh.22 station. The 
water level calculated by HD model with a trial and error basis of the river roughness coefficient 
(Manning’n). It found that there are in a ranged of 0.033 to 0.067 and gave a computed rating curves from HD 
model was inline with the observed rating curves at the stations namely Kh.98, 022801, 022901,022601 and 
022701, respectively. Finally DA flood forecasting model, the highest f lood event in the period of September 
2004 was chosen to determine the performance of DA - flood forecasting model. The runtime of DA model 
was setup that the hindcast period was three days backward, and forecast period was three days forward. The 
forecasts of water level by DA model were generated every three days and the time of forecast was started 
from 1st September to 28th September 2004. The results were found that DA model has shown its accuracy in 
forecasting flood hydrographs that close to the observed values at all two stations - Kh.98 and Kh.54 - located 
along the SongKram river basin. The average accuracy of forecasting results at all stations revealed that for 
first day forecast, second day forecast, and third day forecast were 99.228%, 99.067% and 99.008%, 
respectively. 
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6 ช่วงเวลาการพยากรณ์นํ้า (Runtime) ของแบบจาํลอง MIKE 11- DA 36 
7 ขั้นตอนการศึกษา 41 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

 ภาพที่           หน้า 
 

26 ผลการปรับเทยีบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในแม่นํ้าสงคราม                               
โดยใช ้Rating Curves ที่สถานี Kh.98 82 

27 ผลการปรับเทยีบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในแม่นํ้ายาม                                     
โดยใช ้Rating Curves ที่สถานี 022801 83 

28 ผลการปรับเทยีบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในแม่นํ้าอูน                                    
โดยใช ้Rating Curves ที่สถานี 022901 84 

29 ผลการปรับเทยีบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในห้วยคอง                                        
 โดยใช ้Rating Curves ที่สถานี 022601 85 

30 ผลการปรับเทยีบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในห้วยฮี๊                                             
 โดยใช ้Rating Curves ที่สถานี 022701 86 

31 ระยะเวลาการเคลื่อนตวัของนํ้าหลากที่ค่าอตัราการไหลสูงสุด 100 cms       
และ 500 cms 87 

32 ระยะเวลาการเคลื่อนตวัของนํ้าหลากที่ค่าอตัราการไหลสูงสุด 1,000 cms  
และ 1,500 cms 88 

33 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการไหลที่สถานี Kh.98 90 
34 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการไหลที่สถานี Kh.54 90 

 35 ผลการพยากรณ์นํ้าที่สถานี Kh.54 ณ TOF ระหวา่งวนัที่ 1 ถึง  
  28 กนัยายน 2547  91 
 36 ผลการพยากรณ์นํ้าที่สถานี Kh.98 ณ TOF ระหวา่งวนัที่ 1 ถึง  
  28 กนัยายน 2547 92 
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การศึกษาการพยากรณ์น า้ท่วมในลุ่มน า้สงคราม โดยการประยุกต์ใช้ 
แบบจ าลองคณติศาสตร์ 

 

The Study on Flood Forecasting in SongKram River Basin by An Application  
of Mathematical Model 

 

ค าน า 
 
 ลุ่มนํ้าสงคราม เป็นลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขงซ่ึงเป็นลุ่มนํ้าในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ลุ่มนํ้ามีลกัษณะแตกต่างกนัหลายลกัษณะ กล่าวคือ พื้นที่ที่อยู่ตามแนวลาํนํ้าสงคราม
และลํานํ้ าสาขาเป็นที่ราบบริเวณเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่ถูกนํ้ าท่วมทุกปี ไม่สามารถทําการ
เพาะปลูกพืชไดใ้นช่วงฤดูฝน ส่วนทางดา้นใตข้องพื้นที่ลุ่มนํ้า มีพื้นที่เป็นเนินและภูเขาสูง โดยพื้นที่สูง
ส่วนใหญ่ยงัมีสภาพเป็นป่าและพื้นที่ตน้นํ้าลาํธารซ่ึงบางส่วนเป็นพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติ 
 
 พื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม ไดร้ับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ปัญหาสําค ัญที่พบบ่อยครั้ ง ได้แก่ อุทกภัยซ่ึงทําให้เกิดความเสียหายทั้งส่วนที่เป็นทรัพย์สินของ
เกษตรกรและสาธารณะประโยชน์ต่างๆ กล่าวคือพื้นที่เพาะปลูกบริเวณที่ราบลุ่มริมนํ้าสงครามที่ใกล้
ปากแม่นํ้าและพื้นที่ตอนกลางลุ่มนํ้าถูกนํ้าท่วมเป็นประจาํ เกษตรกรจึงได้รับความเสียหายบ่อยครั้ ง  
บางพื้นที่ไม่อาจใชป้ระโยชนไ์ดอ้ย่างเตม็ศกัยภาพ โดยเฉพาะบริเวณที่อยู่ตอนต้นของลุ่มนํ้า พื้นที่ที่ถูก
นํ้าท่วมบ่อยครั้ งน้ีเป็นพื้นที่นํ้าท่วมซํ้าซากในจาํนวนพื้นที่ที่เกษตรกรยงัคงใช้ปลูกข้าวโดยยอมเส่ียงต่อ
ภยัธรรมชาติ แต่พื้นที่ส่วนใหญ่ยงัไม่อาจนาํมาใชใ้ห้เกดิประโยชน ์
 
 ในการศึกษาครั้ งน้ีได้มีการประยุกต์ใช้ชุดของแบบจาํลอง MIKE11-NAM/HD/DA โดย
แบบจาํลอง NAM/HD จะถูกใช้ในจาํลองลกัษณะทางด้านอุทกวิทยาและอุทกพลศาสตร์ของลุ่มนํ้ า  
ส่วนแบบจาํลอง DA จะใชใ้นการพยากรณ์นํ้า โดยความแม่นยาํของการพยากรณ์อยู่ในช่วง 1 ถึง 3 วนั
ล่วงหนา้ เน่ืองจากระยะเวลาการเดินทางของนํ้าหลากจากจุดตน้นํ้าไปยงัด้านท้ายนํ้า ซ่ึงมีระยะทาง
ตามลาํนํ้าประมาณ 341.987 กโิลเมตรจะใชเ้วลาโดยประมาณ 9 วนั ซ่ึงน่าจะเพียงพอต่อการบริหาร
จดัการนํ้ าท่วมได้ทนั รวมถึงการแจ้งเตือนให้ประชาชนในพื้นที่ เส่ียงภัยให้เตรียมพร้อมรับมือ 
ไดท้นัเวลา 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 
 1.  เพื่อประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองนํ้าฝน - นํ้าท่า (MIKE11- NAM) ในการศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งนํ้าฝน - นํ้าท่าของลุ่มนํ้าสงคราม 
 
 2.  เพื่อประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองอุทกพลศาสตร์ (MIKE11- HD) ในการศึกษาสภาพชลศาสตร์
ของแม่นํ้าสงครามและลาํนํ้าสาขาที่สําคญั 
 
 3.  เพื่อประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองการพยากรณ์นํ้า (MIKE11- DA) ในการศึกษาการพยากรณ์
นํ้าในลุ่มนํ้าสงคราม 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลกัษณะทั่วไปของพืน้ที่ศึกษา (กรมชลประทาน, 2554) 
 

  1.1  ที่ต ั้งและสภาพภูมิประเทศ 
 
   พื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามประกอบไปด้วย ลุ่มนํ้ายาม ห้วยนํ้าอูน แม่นํ้าสงครามตอนบน 
และแม่นํ้าสงครามตอนล่าง เป็นลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขง ซ่ึงเป็นหน่ึงในลุ่มนํ้าหลกัในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีที่ต ั้งดงัน้ี 
 
   ลุ่มนํ้ายาม 
 
        ที่ต ั้ง ต ั้งอยู่ในเขตพื้นที่ จงัหวดัสกลนคร และจงัหวดันครพนม มพีื้นที่ประมาณ  
1,743 ตร.กม. 
 
      ทิศเหนือ         ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าสงครามตอนล่าง 
    ทิศใต ้        ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยนํ้าอูน 
   ทิศตะวนัออก   ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าสงครามตอนล่าง และห้วยนํ้าอูน 
   ทิศตะวนัตก      ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าสงครามตอนบน 
 
        ลาํนํ้า  มีลาํนํ้ายาม ซ่ึงเป็นสาขาใหญ่อีกสาขาหน่ึงของแม่นํ้าสงคราม ที่มีต้นกาํเนิดมา
จากเทือกเขาภูพานในเขตอาํเภอส่องดาว จงัหวดัสกลนคร ไหลผ่านทิศใต้ของ อาํเภอวานรนิวาส 
และอาํเภออากาศอาํนวย จงัหวดัสกลนคร แล้วไหลมาบรรจบกบัแม่นํ้าสงครามที่บ้านปากยาม 
อาํเภอศรีสงคราม  
 

ลุ่มนํ้าห้วยอูน 
 
ที่ต ั้ง  ต ั้งอยู่ในเขตพื้นที่ จงัหวดัสกลนคร และจงัหวดันครพนม มีพื้นที่ประมาณ 

3,536 ตร.กม. 
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ทิศเหนือ  ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยนํ้ายาม และแม่นํ้าสงครามตอนล่าง 
ทิศใต ้  ติดลุ่มนํ้าย่อย ลาํปาวตอนล่าง และนํ้าพุง 
ทิศตะวนัออก ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยนํ้ายาม แม่นํ้าสงครามตอนบน และลาํพนัชาด 
ทิศตะวนัตก ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าสงครามตอนบน 
 
ลาํนํ้า  มีลาํนํ้าอูน ซ่ึงเป็นลาํนํ้าสาขาขนาดใหญ่ที่สุดของแม่นํ้าสงคราม มีตน้กาํเนิดมา

จากเทือกเขาภูพาน ซ่ึงอยู่ทางทิศใตข้องพื้นที่ลุ่มนํ้าในเขต อาํเภอวาริชภูมิ และอาํเภอกุดบาก จงัหวดั
สกลนคร นํ้าอูนไหลผ่าน อาํเภอพงัโคน อาํเภอพรรณานิคม จงัหวดัสกลนคร อาํเภอนาหวา้ จงัหวดั
นครพนม และไหลลงมาบรรจบกบัแม่นํ้าสงครามที่บ้านปากอูน อาํเภอศรีสงคราม จังหวดั
นครพนม 

 

ลุ่มนํ้าแม่นํ้าสงครามตอนบน 
 
ที่ต ั้ง ต ั้งอยู่ในเขตพื้นที่ จงัหวดัหนองคาย จงัหวดัอุดรธานี และจงัหวดัสกลนคร มีเน้ือที่

ประมาณ 3,289 ตร.กม. 
 
ทิศเหนือ  ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยคอง และแม่นํ้าโขงส่วนที่ 7 
ทิศใต ้  ติดลุ่มนํ้าย่อย ลาํปาวตอนบน ลาํพนัชาด และห้วยนํ้าอูน 
ทิศตะวนัออก ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าสงครามตอนล่าง และห้วยนํ้ายาม 
ทิศตะวนัตก ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยหลวง และห้วยดาน 
 
ลาํนํ้า แม่นํ้าสงครามมีความยาวประมาณ 465 กม. ไหลจากทางทิศใต้ไปทิศเหนือ 

ในเขตอาํเภอส่องดาวจงัหวดัสกลนคร อาํเภอไชยวาน จงัหวดัอุดรธานี อาํเภอโซ่พิสัย จงัหวดัหนองคาย 
และไหลเลี้ยววกกลบัไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ผ่านเขตอาํเภอพรเจริญ อาํเภอเซกา จงัหวดั
หนองคาย และไหลลงสู่แม่นํ้าโขงที่ ตาํบลไชยบุรี อาํเภอท่าอุเทน จงัหวดันครพนม 
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ลุ่มนํ้าแม่นํ้าสงครามตอนล่าง 
 
ที่ต ั้ง ต ั้งอยู่ในเขตจงัหวดัหนองคาย จงัหวดัสกลนคร และจงัหวดันครพนม มพีื้นที่

ประมาณ 3,138 ตร.กม. 
 
ทิศเหนือ  ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยคอง ห้วยฮี๊ และแม่นํ้าโขงส่วนที่ 7 
ทิศใต ้  ติดลุ่มนํ้าย่อย ห้วยนํ้ายาม ห้วยนํ้าอูน และห้วยนํ้าทวย 
ทิศตะวนัออก ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าโขงส่วนที่ 7 
ทิศตะวนัตก ติดลุ่มนํ้าย่อย แม่นํ้าสงครามตอนบน 
 
ลาํนํ้า แม่นํ้าสงครามมีความยาวประมาณ 465 กม. ไหลจากทางทิศใต้ไปทิศเหนือ 

ในเขตอาํเภอส่องดาวจงัหวดัสกลนคร อาํเภอไชยวาน จงัหวดัอุดรธานี อาํเภอโซ่พิสัย จงัหวดัหนองคาย 
และไหลเลี้ยววกกลบัไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ผ่านเขตอาํเภอพรเจริญ อาํเภอเซกา จงัหวดัหนองคาย 
และไหลลงสู่แม่นํ้าโขงที่ ตาํบลไชยบุรี อาํเภอท่าอุเทน จงัหวดันครพนม 

 
โดยในพื้นที่ห้วยนํ้าอูนมีโครงการส่งนํ้าและบาํรุงรักษานํ้าอูนเป็นโครงการที่มีขนาด

ใหญ่ที่สุดในจงัหวดัสกลนคร ซ่ึงอยู่ในความรับผิดชอบของสํานกัชลประทานที่ 5 กรมชลประทาน 
โครงการส่งนํ้าและบาํรุงรักษานํ้าอูน ไดด้าํเนินการส่งนํ้าในเขตพื้นที่ของโครงการฯ 203,000 ไร่  
มีพื้นที่ชลประทานจาํนวน 185,800 ไร่ อยู่ในพื้นที่ของจงัหวดัสกลนครทั้งหมด 

 

ขอ้มูลเขื่อนนํ้าอูน 
 
ชนิด     เขื่อนดินถม 
พื้นที่รับนํ้าฝนเหนือเขื่อน 1,100.000  ตร.กม. 
ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยทั้งปี 1,400.000  มม. 
ปริมาณนํ้าเฉลี่ยไหลลงอ่างตลอดปี 386.000  ลา้น  ลบ.ม. 
ระดบัสันเขื่อน 190.000  เมตร  (รทก.) 
ระดบันํ้าสูงสุด 187.600  เมตร  (รทก.) 
ระดบันํ้าเกบ็กกั 185.000  เมตร  (รทก.) 
ระดบันํ้าต ํ่าสุด 175.000  เมตร  (รทก.) 
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เขื่อนสูง 29.500 เมตร 
เขื่อนยาว 3,300.000      เมตร 
ความกวา้งสันเขื่อน 8.000       เมตร 
ความยาวสันเขื่อน 3,300.000      เมตร 
ความกวา้งของฐานเขื่อนที่จุดลึกที่สุด 188.000     เมตร 
ความจุอ่างเกบ็นํ้าที่ระดบัสูงสุด 767.00 ลา้น  ลบ.ม. 
ความจุอ่างเกบ็นํ้าที่ระดบัเกบ็กกั 520.00 ลา้น  ลบ.ม. 
ความจุอ่างเกบ็นํ้าที่ระดบัตํ่าสุด 45.00 ลา้น  ลบ.ม. 
ปริมาณนํ้าใชง้าน 475.00  ลา้น  ลบ.ม. 
พื้นที่ผิวนํ้าที่ระดบันํ้าสูงสุด 120.00 ตร.กม. 
พื้นที่ผิวนํ้าที่ระดบันํ้าเกบ็กกั 85.00 ตร.กม. 
พื้นที่ผิวนํ้าที่ระดบันํ้าต ํ่าสุด 7.00 ตร.กม. 
 
ระบบส่งนํ้า 
 
ความยาวคลองส่งนํ้าสายใหญ ่ 73.740 กม. 
ความยาวคลองซอยและคลองแยกซอย 240.696 กม. 
ของคลองส่งนํ้าสายใหญ่ฝ่ังซ้าย 
ความยาวของคลองส่งนํ้าสายใหญ่ฝ่ังซ้าย 28.040 กม. 
ความยาวของคลองซอยและคลองแยกซอย 73.160 กม. 
ของคลองส่งนํ้าสายใหญ่ฝ่ังขวา 
ความยาวของคลองส่งนํ้าสายใหญ่ฝ่ังขวา 45.700 กม. 
ความยาวของคลองซอยและคลองแยกซอย 167.536 กม. 
 
อาคารระบายนํ้าลน้ 
 
ชนิด DROP INLET (MORNING GLORY) 
ที่ต ั้ง กม.1+410 
ขนาดช่องระบายนํ้า  (ศก.) 15.000   เมตร 
ระดบัสันทางระบายนํ้า 185.000   ม.(รทก.) 
ระบายนํ้าสูงสุดไดป้ระมาณ 350.000 ม.3 / วนิาที 
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อาคารระบายนํ้าฉุกเฉิน 
 
ชนิด ฝายคอนกรีตเสริมเหลก็ 
ที่ต ั้ง           ทางฝ่ังขวาของเขื่อน  500  เมตร 
ขนาดช่องระบายนํ้า   200.000 เมตร 
ระดบัสันทางระบายนํ้า 187.600 ม.(รทก.) 
ระบายนํ้าสูงสุดไดป้ระมาณ 1,536.0000 ม.3 / วนิาที 
 
ท่อส่งนํ้าฝ่ังซ้าย 
 
ชนิด ท่อคอนกรีตเสริมเหลก็ 
ที่ต ั้ง กม.0+340 
ระดบัธรณีปากทางนํ้าเขา้ 175.000 ม.(รทก.) 
ขนาดภายในท่อดา้นเหนือนํ้า  (ศก.) 1.500 เมตร 
ขนาดภายในท่อดา้นทา้ยนํ้า  (ศก.) 1.650 เมตร 
ความยาวท่อ 50.800 เมตร 
ระบายนํ้าสูงสุดไดป้ระมาณ 9.080 ม.3 / วนิาที 
 
ท่อส่งนํ้าฝ่ังขวา 
 
ชนิด ท่อคอนกรีตเสริมเหลก็ 
ที่ต ั้ง กม.2+74 
ระดบัธรณีปากทางนํ้าเขา้ 175.000 ม.(รทก.) 
ขนาดภายในท่อดา้นเหนือนํ้า  (ศก.) 2.400 เมตร 
ขนาดภายในท่อดา้นทา้ยนํ้า  (ศก.) 2.600 เมตร 
ความยาวท่อ 48.400 เมตร 
ระบายนํ้าสูงสุดไดป้ระมาณ 21.800 ม.3 / วนิาที 
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สภาพภูมิประเทศโดยทัว่ไปของลุ่มนํ้าดงัแสดงในภาพที่ 1 มีลกัษณะแตกต่างกนัหลาย
ลกัษณะ กล่าวคือ พื้นที่ที่อยู่ตามแนวลาํนํ้าสงคราม และลาํนํ้าสาขาจะเป็นที่ราบ มีความกวา้งวดัจาก
แนวลาํนํ้ าประมาณ 1,000 - 3,000 เมตร บริเวณเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่ถูกนํ้าท่วมทุกปี  
ไม่สามารถทาํการเพาะปลูกพืชไดใ้นฤดูฝน ส่วนดา้นใตข้องพื้นที่ลุ่มนํ้า พื้นที่เป็นเนินและภูเขาสูง 
พื้นที่สูงเหล่าน้ีส่วนใหญ่ยงัมีสภาพเป็นป่าและพื้นที่ต้นนํ้าลาํธาร ซ่ึงบางส่วนเป็นพื้นที่ป่าสงวน
แห่งชาติ 

 
ลุ่มนํ้ายาม ห้วยนํ้าอูนและแม่นํ้าสงครามตอนบน-ล่าง เป็นลุ่มนํ้าย่อยในพื้นที่ลุ่มนํ้า

โขง (ตะวนัออกเฉียงเหนือ) มีรหัสลุ่มนํ้า 02 ตามข้อมูลจากกรมทรัพยากรนํ้า และมีรายละเอียด
สภาพภูมิประเทศของลุ่มนํ้ายาม ห้วยนํ้าอูนและแม่นํ้าสงครามตอนบน-ล่าง ดงัน้ี 
 

1. ลุ่มนํ้ าสาขาห้วยนํ้ ายาม มีพื้นที่ลุ่มนํ้าประมาณ 1,743 ตร.กม.หรือประมาณ 
1,089,375 ไร่ อยู่ในพื้นที่อาํเภอศรีสงคราม อาํเภอนาหวา้ จงัหวดันครพนม อาํเภออากาศอาํนวย 
อาํเภอวานรนิวาส อาํเภอเจริญศิลป์ อาํเภอพรรณานิคม อาํเภอสวา่งแดนดิน อาํเภอส่องดาว อาํเภอ
วาริชภูมิ จงัหวดัสกลนคร ขอบเขตลุ่มนํ้าทางทิศเหนือของพื้นที่อยู่บนแนวสันปันนํ้าระหว่างลาํนํ้า
สาขาของห้วยนํ้ายามกบัลาํนํ้าสาขาของแม่นํ้าสงคราม และจุดบรรจบของห้วยนํ้ายามกบัแม่นํ้า
สงคราม ทิศตะวนัออกอยู่บนแนวสันปันนํ้าของห้วยนํ้ายามกบัห้วยนํ้าอูน ทิศตะวนัตกอยู่บนแนว
สันปันนํ้าของห้วยนํ้ายามกบัลาํนํ้าสาขาแม่นํ้าสงคราม ทางทิศใตอ้ยู่บนแนวสันปันนํ้าภูผาเหล็กและ
ภูผาทอง ซ่ึงเป็นแนวสันปันนํ้าระหว่างลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงครามตอนบน ลุ่มนํ้าสาขาห้วยนํ้าอูน
และลุ่มนํ้าสาขาห้วยนํ้ายาม สภาพทัว่ไปของพื้นที่เป็นที่ราบสลบัที่ดอนระดบัความสูงประมาณ 150 
- 170 ม.รทก. ทางทิศตะวนัออกของพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ราบลุ่ม ระดบัความสูงประมาณ 150 ม.
รทก. พื้นที่ราบลุ่มส่วนใหญ่อยู่ตามแนวสองฝ่ังของลาํห้วยนํ้ายาม ในรัศมีประมาณ 3 กโิลเมตร 

 
2. ลุ่มนํ้าสาขาห้วยนํ้าอูน มีพื้นที่ลุ่มนํ้ าประมาณ 3,536.00 ตร.กม. หรือประมาณ 

2,210,000 ไร่ อยู่ในพื้นที่อาํเภอภูพาน อาํเภอกุดบาก อาํเภอนิคมนํ้าอูน อาํเภอวาริชภูมิ อาํเภอพงัโคน 
อาํเภอสวา่งแดนดิน อาํเภอวานรนิวาส อาํเภอพรรณานิคม อาํเภอเมืองสกลนคร อาํเภอกุสุมาลย ์
อาํเภออากาศอาํนวย จงัหวดัสกลนคร อาํเภอนาหวา้ อาํเภอโพนสวรรค์ อาํเภอศรีสงคราม จงัหวดั
นครพนม ขอบเขตพื้นที่ทางทิศเหนืออยู่บนแนวสันปันนํ้า ห้วยนํ้าอูนกบัห้วยนํ้ายาม และจุดบรรจบ
ของห้วยนํ้าอูนกบัแม่นํ้าสงคราม ทางทิศตะวนัออกอยู่บนแนวสันปันนํ้าของห้วยนํ้าอูนกบัลาํนํ้า
สาขาที่ไหลลงหนองหาน และห้วยนํ้าอูนกบัห้วยนํ้าพุง ทิศตะวนัตกอยู่บนแนวสันปันนํ้าภูผาทอง 



 

 

9 

9 

 

ซ่ึงเป็นแนวสันแบ่งลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงครามตอนบน ลุ่มนํ้าสาขาห้วยนํ้ายามและลุ่มนํ้าสาขาห้วยนํ้าอูน 
ทิศใตอ้ยู่บนแนวสันปันนํ้าตามแนวเขาภูกอ้ ภูนางงอย ภูเขียว สภาพพื้นที่มีภูเขาตอนกลางของพื้นที่
ลุ่มนํ้าลาดลงมายงับริเวณเขื่อนนํ้าอูน พื้นที่ราบผืนใหญ่จะอยู่ทางด้านท้ายนํ้าของเขื่อนนํ้าอูนและ
บริเวณตอนบนของพื้นที่ พื้นที่ราบจากแนวห้วยนํ้าอูนมีรัศมีประมาณ 5 กิโลเมตร ระดบัความสูง
โดยทัว่ไปของพื้นที่ประมาณ  150 - 170 ม.รทก. 

 
3. ลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงครามตอนบน มีพื้นที่ลุ่มนํ้าประมาณ 3,289 ตร.กม. หรือ

ประมาณ 2,055,625 ไร่ อยู่ในพื้นที่อาํเภอโซ่พิสัย อาํเภอโพนพิสัย จงัหวดัหนองคาย อาํเภอบา้นม่วง 
อาํเภอเจริญศิลป์ อาํเภอสวา่งแดนดิน อาํเภอส่องดาว จงัหวดัสกลนคร อาํเภอบ้านดุ ง อาํเภอทุ่งฝน 
อาํเภอหนองหาน อาํเภอไชยวาน จงัหวดัอุดรธานี ขอบเขตลุ่มนํ้าทางตอนเหนืออยู่บนแนวสันปันนํ้า
ระหวา่งแม่นํ้าสงครามกบัห้วยฮี๊ และห้วยคอง ด้านทิศตะวนัออกจะแบ่งแม่นํ้าสงครามเป็นลุ่มนํ้า
สาขาแม่นํ้าสงครามตอนล่าง ที่จุดบรรจบห้วยคองกบัแม่นํ้าสงคราม ดา้นทิศตะวนัตกอยู่บนแนวสัน
ปันนํ้าห้วยหลวงกบัแม่นํ้าสงคราม ส่วนทางทิศใตจ้รดเขาภูพานบนแนวสันปันนํ้า พื้นที่โดยทัว่ไป
บริเวณที่เป็นที่ราบถึงลาดชนั 1 - 2% จะอยู่ตามแนวลาํนํ้าโดยมีความกวา้งวดัจากแนวลาํนํ้าประมาณ 
1 - 3 กโิลเมตร พื้นที่ราบบางส่วนถูกนํ้าท่วมทุกปีในฤดูฝน ถดัจากที่ราบริมฝ่ังขึ้นมาเป็นเนินลูก
คลื่นความลาดชนัประมาณ 3 - 5% พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นทุ่งหญ้าหรือป่าไม้พุ่มเต้ีย และมีภูเขาสูง
ทางดา้นทิศใตข้องพื้นที่ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นป่าตน้นํ้า 

 
4. ลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงครามตอนล่าง มีพื้นที่ลุ่มนํ้าประมาณ 3,138 ตร.กม. หรือ

ประมาณ 1,961,250 ไร่ อยู่ในพื้นที่อาํเภอพรเจริญ อาํเภอเซกา จงัหวดัหนองคาย อาํเภอคาํตากล้า 
อาํเภออากาศอาํนวย อาํเภอวานรนิวาส อาํเภอบา้นม่วง จงัหวดัสกลนคร อาํเภอนาทม อาํเภอบ้าน
แพง อาํเภอศรีสงคราม อาํเภอโพนสวรรค ์อาํเภอท่าอุเทน อาํเภอนาหวา้ จงัหวดันครพนม ขอบเขต
พื้นที่ลุ่มนํ้า ทิศเหนือจรดลาํห้วยในลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าโขงส่วนที่ 7 ทิศตะวนัออกจรดแม่นํ้าโขง  
ทิศตะวนัตกอยู่ในแนวบรรจบของห้วยคองกบัแม่นํ้าสงคราม ส่วนทางทิศใตอ้ยู่แนวบรรจบห้วยนํ้า
อูนกบัแม่นํ้าสงคราม พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นที่ราบถึงลาดชนั 1 - 2% จะอยู่ตามแนวลาํนํ้าในรัศมี 1 - 3 
กิโลเมตร และมีระดบัความสูงประมาณ 140 - 160 ม.รทก. ถดัมาเป็นเนินลอนลูกคลื่นลาดชนั
ประมาณ 3 - 5% พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นทุ่งหญา้หรือป่าไมพุ้่มเต้ียสลบักบัพืชไร่ มีระดบัความสูง 160 - 
180 ม.รทก. 
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 1.2  สภาพอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยา 
 
  ลกัษณะอุตุ-อุทกวทิยาในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามสรุปไดด้งัน้ี 
 
     สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม ไดร้ับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้
และมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเป็นสาเหตุที่ทาํให้เกดิการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลต่าง ๆ โดยฤดูฝนเร่ิม
ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาวเร่ิมจากเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนเมษายน และฤดูร้อน
เร่ิมตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
 
     สําหรับการวเิคราะหส์ภาพอตุุนิยมวทิยาในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามไดท้าํการวเิคราะห์ขอ้มูลของ
สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวทิยาที่ต ั้งอยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าขา้งเคียงจาํนวน 4 สถานี คือ สถานีตรวจ
อากาศนครพนม สถานีตรวจอากาศสกลนคร สถานีตรวจอากาศหนองคาย และสถานีตรวจอากาศอุดรธานี 
โดยทาํการสรุปตวัแปรสภาพภูมิอากาศที่สําคญัในช่วงปีพ.ศ. 2545 ถึง 2554 สามารถสรุปค่าเฉลี่ยรายปีของ
ตวัแปรภูมิอากาศที่สําคญัดงัในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  ค่าเฉลี่ยรายปีของตวัแปรภูมิอากาศที่สําคญัของพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม 
 

ตวัแปรภูมิอากาศ หน่วย 
ช่วงพิสัยค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ย 
รายเดือน รายปี 

อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี องศาเซลเซียส 22.22 - 29.24 26.49 
ความช้ืนสัมพทัธ์เฉลี่ยรายปี เปอร์เซ็นต ์ 64 - 84 72.53 
ความเร็วลมเฉลี่ยรายปี น๊อต 1.45 - 2.45 1.98 
เมฆปกคลุมเฉลี่ยรายปี 0-10 2.04 - 7.96 4.69 
ปริมาณการระเหยจากถาดเฉลี่ยรายปี มิลลิเมตร 105.56 - 161.22 1,500.02 
ปริมาณการคายระเหยของพืชอา้งอิง มิลลิเมตร 115.56 - 187.20 1,762.78 

 
สภาพปริมาณนํ้าฝนในบริเวณพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม (รายงานการศึกษาดา้นอุตุนิยมวทิยา

และอุทกวทิยา โครงการศึกษาวางระบบและติดตั้งระบบโทรมาตรเพื่อพยากรณ์นํ้าและเตือนภัย 
ลุ่มนํ้ายาม ห้วยนํ้าอูน และแม่นํ้าสงครามตอนบน-ล่างจงัหวดัสกลนคร, กรมชลประทาน, 2554) ซ่ึงพอ
สรุปประเดน็ที่สําคญัไดด้งัน้ี 
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 ได้ทาํการศึกษาปริมาณฝนกระจายตามพื้นที่ โดยคดัเลือกสถานีวดัปริมาณฝนที่ต ั้งอยู่
ภายในลุ่มนํ้า จาํนวน 29 สถานี และในลุ่มนํ้าขา้งเคียงจาํนวน 9 สถานี ได้ค่าปริมาณฝนรายปีช่วงปี 
พ.ศ. 2495 - 2552 มีปริมาณฝนมากที่สุด 2,984.13 มิลลิเมตร ค่าปริมาณฝนเฉลี่ยสูงสุด 368.6 มิลลิเมตร
ในเดือนสิงหาคม และตํ่าที่สุด 2.09 มิลลิเมตร ในเดือนธันวาคม สถานีที่มีจาํนวนวนัฝนตกรายปี
เฉลี่ยมากที่สุด 126 วนั คือ สถานีตรวจอากาศสกลนคร และมีค่าต ํ่าที่สุด 53 วนั คือ สถานีห้วยกานหลวง 
สําหรับในพื้นที่ลุ่มนํ้า มีจาํนวนวนัฝนตกรายปีเฉลี่ย 85 วนั โดยเดือนที่มีจาํนวนวนัฝนตกมากที่สุด
คือเดือนสิงหาคม เท่ากบั 17 วนั และเดือนที่มีจาํนวนวนัฝนตกนอ้ยที่สุดคือเดือนธนัวาคม และเดือน
มกราคม ไม่มีวนัฝนตก 
 

สภาพปริมาณนํ้าท่าในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม (กรมชลประทาน, 2554) พอสรุปประเด็นที่
สําคญัไดด้งัน้ี 

 
ค่าเฉลี่ยปริมาณนํ้าท่ารายปีต่อหน่วยพื้นที่รับนํ้าฝนของลุ่มนํ้ายาม ลุ่มนํ้าห้วยนํ้าอูน 

และลุ่มนํ้าสงครามตอนบน-ล่าง อยู่ในช่วงพิสัย 10.15 - 90.31 ลิตร/วนิาที/ตารางกโิลเมตร 
       

1.3 สภาพธรณีวทิยาและอุทกธรณีวทิยา 
 

สภาพธรณีวิทยาส่วนใหญ่ของพื้นที่โครงการรองรับด้วยชั้นหินแข็ง (Consolidated 
Rocks) ที่ระดบัต้ืน  หินแขง็ส่วนใหญ่เป็นหินแขง็ประเภทหินชั้น ประกอบดว้ย หินทราย หินทราย
แป้ง หินดินดาน และหินกรวดมนของกลุ่มหินโคราชในมหายุคมีโซโซอิก (อายุระหว่าง 65 - 240 
ลา้นปี) ยกเวน้ขอบที่ราบสูงโคราชดา้นตะวนัตกตั้งแต่บริเวณจงัหวดัเลยต่อเน่ืองลงมาจนถึงด้าน
ตะวนัตกของจงัหวดัหนองบวัล ําภูและจงัหวดัขอนแก่น และบริเวณขอบที่ราบสูงโคราชด้าน
ตะวนัตกเฉียงใตบ้ริเวณอาํเภอปากช่องเป็นหินแข็งจาํพวกหินปูน หินดินดาน และหินโคลนของ
กลุ่มหินในมหายุคพาลิโอโซอิกตอนบน (อายุระหว่าง 230 - 360 ล้านปี) ชั้นหินยุคเก่าในบริเวณ
จงัหวดัเลย และอาํเภอปากช่องเป็นชั้นหินที่แผ่กระจายต่อเน่ืองจากเทือกเขาเพชรบูรณ์และเทือกเขา
ดงพระยาเยน็ตามลาํดบั ส่วนบริเวณกลางแอ่งของลุ่มนํ้าสายสําคญัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จะ
ปกคลุมดว้ยหินทรายและหินดินดานที่มีอายุอ่อนกว่ากลุ่มหินโคราชเป็นหินในมหายุคซีโนโซอิก 
(อายุต ั้งแต่ปัจจุบนัจนถึง 40 ลา้นปี) นอกจากน้ีขอบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือดา้นทิศใตบ้ริเวณพื้นที่
จงัหวดันครราชสีมา จงัหวดับุรีรัมย ์และจงัหวดัสุรินทร์พบชั้นหินภูเขาไฟกระจายตวัเป็นหย่อมๆ 
หินดงักล่าวเป็นหินบะซอลท ์(Basalt) ในยุคควอเทอร์นารีถึงยุคเทอร์เทียรี 
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อุทกธรณีวทิยาของลุ่มนํ้ายาม ห้วยนํ้าอูน และแม่นํ้าสงครามตอนบน-ล่าง ครอบคลุม
พื้นที่ 6 จงัหวดั คือ จงัหวดัหนองคาย จงัหวดัอุดรธานี จงัหวดันครพนม จงัหวดัสกลนคร จงัหวดับึง
กาฬ และจงัหวดักาฬสินธ์ุ ชั้นหินให้นํ้าที่สําคญั ไดแ้ก ่ชั้นหินให้นํ้าหินชุดมหาสารคาม ชั้นหินให้
นํ้าหินชุดโคกกรวด ชั้นหินให้นํ้าหินชุดพระวหิาร ชั้นหินให้นํ้าหินชุดเสาขวั และชั้นหินให้นํ้าหิน
ชุดภูกระดึง ท ั้งน้ีพื้นที่ส่วนใหญ่รองรับด้วยหินตะกอน จากข้อมูลการเจาะบ่อนํ้ าบาดาลพบว่า
ประมาณร้อยละ 90 ของบ่อนํ้าบาดาลได้นํ้าจากชั้นหินแข็ง ที่เหลือร้อยละ 10 ได้นํ้าจากชั้นกรวด
ทราย แหล่งนํ้าบาดาลในหินแขง็ ไดแ้ก ่นํ้าบาดาลที่กกัเกบ็ตามรอยแตกของหินทราย หินทรายแป้ง 
และหินดินดาน ของกลุ่มหินโคราช (Khorat Group) ซ่ึงมีอายุอยู่ในช่วงไทรแอสชิก (Triassic) ถึงครี
เทเซียส (Cretaceous) และกลุ่มหินที่วางตวัเหนือกลุ่มหินโคราช ซ่ึงประกอบด้วย หมวดหิน
มหาสารคามและหมวดหินภูทอก ซ่ึงมีอายุอยู่ในช่วงยุคครีเทเชียสถึงเทอร์เชียรี (Tertiary) สําหรับ
แหล่งหินร่วนมกัพบเป็นแนวแคบ ๆ วางตวัยาวขนานตามลาํนํ้าสําคญัๆ เท่านั้น 
 
 1.4  สภาพแหล่งนํ้าบาดาล 
 
     ผลจากการเจาะบ่อนํ้าบาดาลของหน่วยงานต่าง ๆ และขอ้มูลจากแผนที่อุทกธรณีวิทยา
ในลุ่มยาม ห้วยนํ้าอูนและแม่นํ้าสงครามตอนบน-ล่าง สามารถประเมินปริมาณการใช้นํ้าใต้ดิน 
ในพื้นที่ได ้โดยไดท้าํการพิจารณาอตัราการสูบนํ้าแยกตามประเภทของบ่อนํ้าบาดาล โดยแบ่งเป็น
บ่อนํ้าบาดาลส่วนตวัและบ่อนํ้าบาดาลสาธารณะ ขอ้มูลที่ใชป้ระเมินอา้งอิงจากฐานขอ้มูล กชช. 2 ค. 
พ.ศ. 2546 ดงัน้ี  
 
     บ่อนํ้าบาดาลส่วนตวั หมายถึง บ่อนํ้าบาดาลขนาด 2 หรือ 4 น้ิว ที่ราษฎรว่าจ้างเอกชนเจาะ
ใชภ้ายในครัวเรือน ในอดีตติดตั้งสูบมือโยก ปัจจุบนัเปลี่ยนเป็นเคร่ืองสูบป๊ัมชกั (Suction Pump)  
ซ่ึงจะทาํงานไดด้ีถา้ระดบันํ้าลึกไม่เกนิ 7 เมตร สูบนํ้าใชใ้นครัวเรือนในอตัราการ 1 - 3 ลบ.ม.ต่อวนั  
 
     บ่อนํ้าบาดาลสาธารณะ หมายถึง บ่อนํ้าบาดาลที่ทางราชการเจาะให้ราษฎร ใช้ภายใน
หมู่บา้นหรือเจาะโดยวธีิจา้งเหมา ขนาดบ่อ 4 หรือ 6 น้ิว จาํนวน 2 - 4 บ่อต่อหมู่บ้าน ในอดีตติดตั้ง
สูบมือโยก ปัจจุบนัเปลี่ยนเป็นเคร่ืองสูบนํ้าไฟฟ้า และบางแห่งจดัทาํเป็นระบบประปาหมู่บ้าน 
หมู่บา้นละ 1 - 2 แห่ง หรือประมาณร้อยละ 70 ของบ่อทั้งหมด มีอตัราการสูบนํ้าอยู่ที่ 3 - 5 ลบ.ม./
ชัว่โมง หรือประมาณ 20 - 30 ลบ.ม.ต่อวนั 
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 1.5 คุณภาพนํ้า 
 
     จากผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ้าผิวดินของกรมควบคุมมลพิษในลาํนํ้าสายหลกั 
ไดแ้ก ่แม่นํ้าสงคราม และแม่นํ้าอูน เมื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหล่งนํ้าผิว
ดิน ตามประกาศของคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบบัที่ 8 (พ.ศ. 2537) สามารถสรุป
ประเมินประเภทคุณภาพนํ้าผิวดินของแหล่งนํ้าเหล่าน้ีไดด้งัน้ี 
 
  1) แม่นํ้าสงคราม (ลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสงครามตอนล่าง) โดยรวมแลว้ยงัมีคุณภาพดี และ
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเด่นชดัในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา คือ มีคุณภาพไม่เกนิประเภทที่ 3 สามารถใช้
ประโยชนเ์พื่อการอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผ่านกระบวนการปรับปรุงตามปกติกอ่น รวมทั้งเพื่อ
การอนุรักษส์ัตวน์ํ้า การประมง การวา่ยนํ้า กฬีาทางนํ้า และเพื่อการเกษตร 
 
    2) แม่นํ้าอูน (ลุ่มนํ้าสาขาห้วยนํ้าอูน) คุณภาพนํ้าในนํ้าอูนยงัจดัวา่ค่อนขา้งดี และในฤดู
ฝนจะมีคุณภาพดีกวา่ในฤดูแลง้เลก็นอ้ย คุณภาพนํ้าระหวา่งปีมีแนวโน้มดีขึ้น สรุปอยู่ในมาตรฐาน
ค่อนไปทางประเภท 2 สามารถใชป้ระโยชนเ์พื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงตามปกติกอ่น รวมทั้งเพื่อการอนุรักษส์ัตวน์ํ้า การประมง การวา่ยนํ้า กีฬาทางนํ้า และเพื่อ
การเกษตร 
 
 1.6  ทรัพยากรดิน 
 
     จากการศึกษาทบทวนขอ้มูลของ กรมพฒันาที่ดิน (พ.ศ. 2548) ในรายงานลกัษณะและ
สมบติัของชุดดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบว่าพื้นที่โครงการ ปกคลุมด้วย
กลุ่มชุดดินจาํนวน 34 กลุ่ม โดยจาํแนกเป็นกลุ่มดินนา 18 กลุ่ม (กลุ่มชุดดินที่ 2 3 4 5 6 7 9 11 13 16 
17 18 20 21 22 24 25 และ 59) และกลุ่มดินดอน 16 กลุ่ม (กลุ่มชุดดินที่ 31 33 35 36 38 40 41 44 47 
48 49 55 61 56 61และ 62) 
 
    ทั้งน้ีดินที่พบบริเวณที่ราบตะกอนนํ้าพาพบอยู่เป็นบริเวณแคบ ๆ ระหว่างแม่นํ้าโขง  
มีความอุดมสมบูรณ์ของดินระดบัปานกลางถึงค่อนขา้งตํ่า เน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรายแป้งจนถึง
ดินเหนียว สําหรับบริเวณที่ราบระหวา่งที่ราบตะกอนนํ้าพากบัพื้นผิวของการเกลี่ยผิวแผ่นดินหรือ
พื้นที่เกอืบราบ (Denudation Surface or Peneplain) ลกัษณะดินที่พบส่วนใหญ่มีเน้ือดินค่อนขา้งเป็น
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ทราย เป็นดินลึกมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า ดินค่อนข้างเป็นกรด และพบชั้นดินที่มีความไม่ต่อเน่ือง
ทางธรณี (Lithologic Discontinuity) ตั้งแต่ 50 เซนติเมตรจากผิวดินลงไป ทาํให้พบชั้นกรวดลูกรัง 
ในบางพื้นที่ความอุดมสมบูรณ์ของดินตํ่า บางบริเวณมีปูนในดินล่างซ่ึงมีฟอสฟอรัสและจุลธาตุ
บางอย่างอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชนต์่อพืชโดยในบริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่ถูกนาํมาใชใ้นการทาํนา
ซ่ึงเป็นนาดอนและบางส่วนใช้ในการปลูกพืชไร่ เช่น อ้อย มนัสําปะหลงั และข้าวโพด เป็นต้น 
ดงันั้นช่วงที่ฝนทิ้งช่วงพืชจะขาดนํ้าไดง่้าย  
 
  บริเวณที่เป็นภูเขาส่วนใหญ่จะเป็นภูเขาที่เกิดจากหินทรายซ่ึงมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า 
ยกเวน้บริเวณด้านทิศใต้ มีภูเขาที่เกิดจากหินบะซอลต์แทรกอยู่ สําหรับด้านทิศตะวนัตกจะพบ  
หินอคันี หินปูน หินดินดาน และหินฟิลไลตอ์ยู่ตามแนวขอบของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
 
    ความเหมาะสมของทรัพยากรดินในพื้นที่ ส่วนใหญ่มีลกัษณะที่ไม่เอื้ ออาํนวยต่อ 
การปลูกพืชมากนกั เน่ืองจากมีองคป์ระกอบและสมบตัิที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชน้อย 
มีเพียงดินที่พบในบริเวณที่ราบลุ่มที่มีความเหมาะสมสําหรับใช้ปลูกข้าว พืชไร่ ไม้ผล ไม้ยืนต้น 
และพืชผกั 
 
 1.7  การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  
 
 ประเภทการใชท้ี่ดินในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม จากขอ้มูลการสํารวจของกรมพฒันาที่ดิน 
พ.ศ. 2549 พบวา่ ร้อยละ 64.92 เป็นพื้นที่เกษตรกรรมที่ประกอบด้วย ข้าว พืชไร่ ไม้ผล ไม้ยืนต้น 
ปศุสัตว ์และพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน์ํ้า ส่วนใหญ่เป็นนาข้าว ส่วนที่เหลือเป็นพื้นที่อยู่อาศัย (ร้อยละ 
3.81) ป่าไม ้(ร้อยละ 21.58) แหล่งนํ้า (ร้อยละ 4.15) และพื้นที่เบ็ดเตล็ด ที่รกร้างและที่ลุ่มช้ืนแฉะ 
(ร้อยละ 5.53) สรุปรายละเอียดไดด้งัตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงการใชท้ี่ดินในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม 
 

ล าดบัที่ ประเภท พืน้ที่ (ตร.กม.) ร้อยละ 

1 เกษตรกรรม 7,595.97 64.92 
2 ป่าไม ้ 2,525.49 21.58 
3 เบด็เตลด็ 647.43 5.53 
4 ชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 446.33 3.82 
5 แหล่งนํ้า 485.71 4.15 

       รวม 11,700.92 100.00 
 

1.8  การคมนาคม 
 
     การคมนาคมขนส่งใชเ้ส้นทางรถยนตเ์ป็นหลกั โดยมีระบบโครงข่ายถนนภายในพื้นที่
โครงการเช่ือมต่อกบัจงัหวดัใกลเ้คียงไดอ้ย่างสะดวก ทางหลวงแผ่นดินสายหลกั ได้แก่ ทางหลวง
หมายเลข 2 และ 22 และหมายเลข 222 ทางหลวงหมายเลข 2281 2280 2281 2307 2094 เป็นต้น 
นอกจากน้ียงัมีโครงข่ายถนนทอ้งถิ่นเช่ือมติดต่อระหวา่งหมู่บา้นต่าง ๆ กระจายทัว่ไปอยู่ในพื้นที่ 
 
    การคมนาคมทางรถไฟ จากกรุงเทพฯ ไปหนองคาย โดยไปแยกที่นครราชสีมาเพื่อไป
ขอนแก่น อุดรธานี หนองคาย สําหรับการคมนาคมทางอากาศมีสนามบินอยู่หลายแห่ง เช่น 
ขอนแกน่ อุดรธานี นครพนม และสกลนคร 
 
 1.9  การเกษตรและการเลี้ยงสัตว ์
 
     การใชป้ระโยชนท์ี่ดินเพื่อการเกษตรมีพื้นที่ร้อยละ 64.92 ของพื้นที่ลุ่มนํ้า แบ่งเป็นเขต
ชลประทาน 12.58% และนอกเขตชลประทาน 87.42% ซ่ึงสามารถแบ่งพื้นที่การเกษตรเป็น 7 กลุ่ม 
ไดแ้ก ่พื้นที่นาขา้ว พื้นที่ปลูกพืชไร่ พื้นที่ปลูกไมย้ืน พื้นที่ปลูกไม ้พื้นที่ปลูกพืชผกั พื้นที่เพาะเลี้ ยง
สัตว์นํ้า และพื้นที่ปศุสัตว ์พืชเศรษฐกิจหลักในพื้นที่ลุ่มนํ้า ที่ได้จากการทบทวนเอกสารจาก
สํานักงานเกษตรจงัหวดัต่าง ๆ ที่ เกี่ยวข้อง มีข้าว (ทั้ งข้าวเหนียว และข้าวเจ้า) มนัสําปะหลัง 
ขา้วโพดเลี้ยงสัตว ์ออ้ย  ถ ัว่เหลือง ถ ัว่ลิสง ถ ัว่เขียว พืชผกัต่าง ๆ และไมผ้ลไมย้ืนตน้ ไมผ้ลไมย้ืนตน้
ที่สําคญัมี มะม่วง มะขาม ยูคาลิปตสั สน กระถินณรงค ์และหม่อน พืชผกัที่สําคญัมีผกัต่างๆ ได้แก ่
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คะนา้ กวางตุง้ พริก มะเขือเทศกินผล และมะเขือเทศโรงงาน ส่วนใหญ่ปลูกในที่ลุ่มในฤดูแล้ง  
หลงัเกบ็เกีย่วขา้วเสร็จแลว้ ส่วนขา้วโพดเลี้ยงสัตวส่์วนใหญ่ปลูกในพื้นที่ดอนในฤดูฝน และมีปลูกบ้าง
ในพื้นที่นาขา้วในฤดูแลง้ 
 
     พื้นที่ เกษตรชลประทาน: ปัจจุบนัพื้นที่การเกษตรที่ได้รับการพ ัฒนาเป็นระบบ
ชลประทานในฤดูฝนยงัคงปลูกขา้วเป็นพืชหลกั ส่วนในฤดูแลง้พบว่ามีการปลูกข้าวนาปรัง พืชไร่  
พืชผกั ไมผ้ล และบ่อเลี้ยงปลา เป็นตน้ ในพื้นที่ชลประทานดงักล่าว เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ ย ยาปราบ
ศตัรูพืช ยาฆ่าแมลงอยู่ในระดบัที่ต ํ่า สาเหตุสําคญัเพราะสารเคมีดงักล่าวมีราคาแพง เมื่อเทียบกบั
ราคาที่เกษตรกรขายได ้ถึงแมว้า่ทางภาครัฐจะไดพ้ยายามหาทางสนบัสนุนด้านราคา แต่ก ็ทาํได้ใน
ขอบเขตจาํกดั อย่างไรกต็ามผลผลิตในเขตเกษตรชลประทานจะสูงกวา่พื้นที่เกษตรนํ้าฝนหรือพื้นที่
เกษตรลา้หลงั เน่ืองจากพื้นที่เกษตรชลประทาน เกษตรกรจะได้รับนํ้าใช้เพื่อการเพาะปลูกตาม
ปริมาณและเวลาที่ตอ้งการมากน้อยตามสภาพของโครงการ ดงันั้น เกษตรกรจึงไม่ต้องเส่ียงต่อ
ความเสียหายเน่ืองจากภยัธรรมชาติ ไดแ้ก่ การขาดแคลนนํ้าในช่วงฝนทิ้งช่วงหรือนํ้าท่วม ทาํให้
สามารถพฒันาพื้นที่เพื่อให้ไดผ้ลผลิตเพิ่มขึ้น 
 
     พื้นที่เกษตรนํ้าฝน : พื้นที่ส่วนใหญ่ของลุ่มนํ้าจะเป็นพื้นที่เกษตรนํ้าฝนที่อยู่ในพื้นที่
ชนบท ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ประสิทธิภาพการผลิตโดยทัว่ไปตํ่า เกษตรกรส่วนใหญ่ปลูกพืช
ไดเ้พียงครั้ งเดียว โดยเฉพาะในฤดูฝนเท่านั้น เน่ืองจากขาดแคลนนํ้าและเส่ียงต่อภัยธรรมชาติมาก 
วิธีการทําการเกษตรยงัล้าสมัย มีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการปลูกพืชไม่มากนัก เกษตรกร
โดยทัว่ไปมีฐานะตํ่ารายไดไ้ม่เพียงพอต่อการดาํรงชีวิต พืชที่ปลูกเป็นพืชหลกั ได้แก่ ข้าว พืชไร่ 
ไดแ้ก ่ถ ัว่ลิสง มนัสําปะหลงั ออ้ยโรงงาน พืชผกั ไดแ้ก ่พริก แตงโม ขา้วโพดหวาน และขา้วโพดฝัก
สด และไมผ้ล ไดแ้ก ่มะขาม มะม่วง และยางพารา ซ่ึงจะพบว่ามีการปลูกในบริเวณใกล้แหล่งนํ้า
ธรรมชาติ 
 
     การเลี้ยงปศุสัตว ์เกษตรกรในพื้นที่ลุ่มโดยรวมเลี้ยงปศุสัตวค์วบคู่ไปกบัการเพาะปลูก
พืช แต่ความสําคญัทางเศรษฐกจิอยู่ในสัดส่วนที่นอ้ยมากเมื่อเปรียบเทียบกบัรายไดท้ี่ไดจ้ากการผลติ
พืช สัตวเ์ศรษฐกจิที่สําคญั ๆ มี โคเน้ือ กระบือ สุกร ไก่ และเป็ด การเลี้ ยงสัตวม์ีท ั้งเลี้ ยงเพื่อการ
บริโภคภายในครัวเรือนเป็นหลกั และถา้หากเหลือจากบริโภคจึงจาํหน่ายเป็นรายได้เสริม รวมทั้ง 
ที่เลี้ยงเป็นเชิงพาณิชย ์ปริมาณการเลี้ยงปศุสัตวแ์ต่ละปีจะผนัแปรตลอดเวลาทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัราคาเป็น
หลกั ซ่ึงเป็นตวักาํหนดปริมาณในการเลี้ ยง กล่าวคือ ถ้าหากราคาดีเกษตรกรจะเลี้ ยงสัตวเ์พิ่มขึ้น 
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ในทางตรงขา้ม หากราคาไม่ดีปริมาณในการเลี้ยงจะลดลงสภาพการเลี้ยงโคและกระบือโดยทัว่ไป 
จะเลี้ยงแบบปล่อยหากนิตามธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่ มกัไม่มีแปลงหญา้อาหารสัตวเ์ป็นของตนเอง 
ในปัจจุบนัปริมาณการเลี้ยงมีแนวโนม้ที่จะลดลงเร่ือย ๆ เน่ืองจากพื้นที่มีจาํกดั อีกทั้ งพื้นที่แปลง
หญา้สาธารณะลดนอ้ยลงในขณะที่อาหารสัตวส์ําเร็จรูปต่าง ๆ มีราคาแพงขึ้น โดยเฉพาะกระบือ
พบวา่มีจาํนวนการเลี้ยงลดลงมาก เน่ืองจากการผสมพนัธ์ุติดยาก มีการใชเ้คร่ืองจกัรเพื่อการเกษตร
แทนแรงงานสัตวม์ากขึ้น และสืบเน่ืองเหตุผลอื่นดงักล่าวแล้ว โคเน้ือที่เลี้ ยงมีท ั้งพนัธ์ุลูกผสม
อเมริกนับรามนัห์กบัพนัธ์ุพื้นเมือง ส่วนกระบือที่เลี้ ยงส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุพื้นเมือง โคเน้ือและ
กระบือที่เลี้ยงมีปัญหาโรคพยาธิ โรคปากเทา้เป่ือย และโรคคอบวม ซ่ึงเป็นปัญหาในการเลี้ยงโคและ
กระบือ และปัญหาที่เกดิขึ้นเป็นประจาํ คือ ขาดแคลนหญา้อาหารสัตวใ์นฤดูแล้ง เน่ืองจากมีการใช้
พื้นที่เพื่อกจิกรรมอื่น ๆ และการจดัการต่าง ๆ ในการเลี้ ยงไม่ดี สําหรับโคนมมีปริมาณการเลี้ ยง
ค่อนขา้งนอ้ยมากทั้ง ๆ ที่มีความตอ้งการของตลาดค่อนขา้งสูง การเลี้ยงสัตวใ์นเขตพื้นที่ลุ่มนํ้ามีการ
เลี้ยงสัตวก์นัทัว่ไป ส่วนใหญ่เป็นสัตวท์ี่เลี้ยงไวใ้ชแ้รงงาน ไดแ้ก ่โค และกระบือ นอกจากนั้นเป็น
สัตวท์ี่เลี้ยงเพื่อการบริโภคและขายเป็นรายได ้ไดแ้ก ่สุกร เป็ด และไก ่เป็นตน้ 
 
     การประมงและการเพาะเลี้ ยงสัตวน์ํ้า การประมงส่วนใหญ่ใช้เพื่อบริโภคภายใน
ครัวเรือนเป็นหลกั ที่เหลือจะนาํไปจาํหน่ายเป็นรายไดเ้สริม โดยมากมกัพบตามแหล่งนํ้าธรรมชาติ 
ปลาที่จบั ไดแ้ก ่ปลานิล ปลาใน และปลาตะเพียน เป็นตน้ 
 

1.10  สภาพการเกดิอุทกภยั 
 
 สาเหตุของนํ้าท่วมในพื้นที่ศึกษา เน่ืองจากอิทธิพลของลมมรสุมที่พดัมาจากอ่าวตงัเกี๋ย  
ทาํให้มีปริมาณฝนตกมากกวา่จงัหวดัอื่น ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจงัหวดัหนองคายระดบันํ้าในแม่นํ้า
โขงสูงในฤดูฝนเอ่อล้นตลิ่งเข้าท่วมพื้นที่ที่อยู่ริมแม่นํ้าโขง เช่น จงัหวดัหนองคาย และจงัหวดั
นครพนม เป็นตน้ ส่วนพื้นที่ในเขตลุ่มนํ้าสงครามสาเหตุของปัญหานํ้าท่วมมาจากเกิดฝนตกหนกั
บริเวณต้นนํ้า นํ้าจะไหลลงมาอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากความลาดชนัของลาํนํ้าในช่วงต้นนํ้ามีมาก 
ต่อจากนั้นลาํนํ้าสงครามมีความลาดชนันอ้ยประมาณ 3 - 4 ซม./กม. อีกทั้งในเวลาเดียวกนัระดบันํ้า
ในแม่นํ้าโขงกสู็งจึงทาํให้ไม่สามารถระบายลงสู่แม่นํ้าโขงได้ รวมทั้งนํ้าโขงบางส่วนยงัเอ่อหนุน 
เขา้มาตามลาํนํ้าสงครามอีกดว้ย ปริมาณนํ้าเหล่าน้ีจึงเอ่อเขา้ท่วมพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามเป็นบริเวณกวา้ง
ในทุก  ๆปี และจากสภาพทางกายภาพในลุ่มนํ้า เช่น พื้นที่ป่าต้นนํ้าตอนบนถูกทาํลาย การขาดแคลน
แหล่งนํ้าขนาดใหญ่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนบนเพื่อช่วยการชะลอนํ้าหลาก ประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้า



 

 

19 

19 

 

ไม่เพียงพอเน่ืองจากต้ืนเขินหรือถูกบุกรุก มีการกอ่สร้างส่ิงกดีขวางทางนํ้า การเปลี่ยนแปลงสภาพ
การใชท้ี่ดิน เป็นตน้ 
 
 สําหรับสภาพการเกิดอุทกภัยในลุ่มนํ้า แบ่งได้เป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่ อุทกภัยที่เกิดใน
บริเวณพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนบนและลาํนํ้าสาขาต่างๆ ซ่ึงจะเกิดจากฝนตกหนกัและนํ้าป่าไหลหลากจาก
ตน้นํ้าลงมามากจนลาํนํ้าสายหลกัไม่สามารถระบายนํ้าไดท้นั ส่วนในลกัษณะที่สอง คือ อุทกภัยใน
พื้นที่ราบลุ่ม มกัจะเกดินํ้าท่วมขงัเป็นประจาํเน่ืองจากปริมาณนํ้าหลากเกิดขึ้นในขณะเดียวกนักบั
ระดบันํ้าในแม่นํ้าโขงมีระดบัสูง จึงทาํให้ไม่สามารถระบายนํ้าจากที่ลุ่มออกสู่แม่นํ้าโขงได้ เช่น 
อาํเภอโซ่พิสัย อาํเภอพรเจริญ อาํเภอเมือง จงัหวดัหนองคาย อาํเภอนาหวา้ อาํเภอโพนสวรรค ์
อาํเภอปลาปาก จงัหวดันครพนม เป็นตน้  
 
2.  น า้จากฟ้า (Precipitation) 
 

นํ้าจากฟ้า หรือ นํ้าจากอากาศ หมายถึง การที่ไอนํ้าที่มีอยู่ในอากาศได้รับความเย็น และ
กลัน่ตวัรวมกนัมีขนาดใหญ่ขึ้น และนํ้าหนกัมากขึ้นจนไม่สามารถลอยอยู่ไดใ้นบรรยากาศ จึงตกลง
สู่พื้นดิน นํ้าจากอากาศดงักล่าวจะตกลงมาสู่พื้นดินในลักษณะต่างๆทั้งของเหลว เช่น นํ้ าฝน 
ของแขง็ เช่น ลูกเห็บ และผลึก เช่น หิมะ เป็นตน้(หลกัอุทกวทิยา, 2533) 
 

การที่ไอนํ้าจากอากาศตกลงมาจะตอ้งมีการกลัน่ตวัของไอนํ้า และการที่ไอนํ้าจะกลัน่ตวั 
ไดอุ้ณหภูมิของมวลอากาศร้อนที่อุม้ไอนํ้าไวจ้ะตอ้งลดตํ่าลงจนถึงจุดนํ้าคา้ง ดงันั้น ชนิดของนํ้าจาก
อากาศ อาจจะแบ่งออกตามลกัษณะการลอยตวัซ่ึงเป็นสาเหตุทาํให้อุณหภูมิลดลงและเกิดนํ้าจาก
อากาศตกลงมา ไดด้งัน้ี 
 

2.1  ฝนพายุหมุน (Cyclonic Rain) 
 

 เกดิจากการลอยตวัของมวลอากาศ  เมื่อมวลอากาศเหล่านั้นเคลื่อนตวัมารวมกนัใน 
บริเวณความกดอากาศตํ่าหรือไซโคลน โดยปกติแลว้จะเกดิขึ้นในที่ราบ ตกเป็นบริเวณกวา้ง  
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2.2  ฝนจากการพาความร้อน (Convective Rain) 
 

 เกดิจากการลอยตวัของมวลอากาศร้อนที่เบากวา่อากาศเย็นรอบ ๆ ความแตกต่างของ
อุณหภูมิอาจจะเกดิจากสาเหตุ เช่น การที่พื้นโลกไดร้ับความร้อนไม่เท่ากนัการเยน็ลงไม่เท่ากนัของ
ชั้นอากาศที่อยู่ตอนบน และจากกลศาสตร์ของการยกตวั เมื่อมวลอากาศถูกบงัคบัให้ลอยข้ามมวล
อากาศที่เยน็กวา่หรือลอยขา้มหุบเขาที่กดีขวางฝนแบบน้ีจะเกดิเป็นหย่อมๆและมีความเข้มของฝน
แบบปรอยๆจนถึงแบบพายุฝน ลกัษณะของเมฆที่เกดิจากการลอยตวัประเภทน้ีจะมีฐานกวา้งและ 
มียอดเป็นลาํสูงหลายยอด  กอ่นฝนตกมกัจะมีฟ้าแลบ ฟ้าร้อง เกดิขึ้นเสมอ 
 

2.3  ฝนแบบปะทะภูเขา (Orographic Rain) 
 

 เกดิจากมวลอากาศที่อุม้ไอนํ้าพดัไปปะทะภูเขาหรือพื้นโลกที่มีความลาดชนัสูงกจ็ะยกตวั
ขึ้นไปตามไหล่เขา ทาํให้เกดิเมฆเป็นชั้น ๆ ทางดา้นหนา้เขาที่รับลม เมื่ออุณหภูมิของมวลอากาศที่
ลอยตวัสูงขึ้นไปเยน็ลงถึงจุดนํ้าคา้งไอนํ้ากจ็ะกลัน่ตวัตกลงมาเป็นฝน โดยมากจะตกทางหน้าเขามากกว่า
ทางดา้นหลงัเขาการเกดินํ้าจากอากาศในธรรมชาติ  อาจจะเกดิจากชนิดของลกัษณะการลอยตวัหน่ึงในส่ี
ชนิด หรือเกดิร่วมกนัได ้
 

 โดยสรุปไอนํ้าหรือความช้ืนในอากาศ (Atmospheric Moisture)  เกิดมาจากการระเหย
และการคายนํ้า แหล่งใหญ่ของไอนํ้า คือ ทะเล มหาสมุทรเมื่อความช้ืนในอากาศเยน็ลงกจ็ะกลัน่ตวั
เป็นละอองนํ้าและจบักนัเป็นกอ้นโตขึ้นจนในที่สุดกต็กลงสู่พื้นดินในรูปของนํ้าจากอากาศเมื่อ
พิจารณานํ้าจากอากาศในรูปของฝนจากสถิติขอ้มูลปริมาณฝนที่ได้มีการบนัทึกไว ้ถือเป็นพื้นฐาน
สําคญัสําหรับการศึกษาในดา้นอุทกวทิยา หรือวชิาที่กล่าวถึงการเกิด การเคลื่อนที่ การหมุนเวียน 
และการแผ่กระจายของนํ้าบนแผ่นดิน 
 
3.  ลุ่มน า้ 
 

ลุ่มนํ้า หมายถึง พื้นที่ท ั้งหมดซ่ึงนํ้าท่าผิวดิน (Surface Runoff) ที่เกิดจากฝนที่ตกลงบน
พื้นที่นั้น  จะไหลออกสู่จุดออก ได้แก่ ปากแม่นํ้า หรือจุดที่สนใจ (Point of Concentration) ดงันั้น 
เมื่อใดกต็ามที่กล่าวถึงพื้นที่ลุ่มนํ้า ตอ้งระบุให้ชดัเจนวา่เป็นพื้นที่ลุ่มนํ้าเหนือจุดใด เช่น พื้นที่ลุ่มนํ้าปิง
เหนือเขื่อนภูมิพล มีพื้นที่เท่ากบั 26,386 ตารางกิโลเมตร เป็นต้น ดงันั้นพื้นที่ลุ่มนํ้าสําหรับลาํนํ้า



 

 

21 

21 

 

หรือแม่นํ้าใดๆจะมีขนาดเพิ่มขึ้น  เมื่อจุดออกหรือตาํแหน่งที่พิจารณาในลาํนํ้าเคลื่อนไปทางด้าน
ทา้ยนํ้าเส้นแบ่งเขตลุ่มนํ้า เรียกวา่ สันปันนํ้า เป็นเส้นที่วิง่ไปตามแนวสูงสุดของพื้นที่  ฝนที่ตกลงมา
ในพื้นที่ที่อยู่นอกสันปันนํ้าจะไหลลงไปสู่ลุ่มนํ้าอื่น 
 
4.  ขบวนการเกดิน า้ท่า 
 

เมื่อฝนตกลงมาสู่ผิวโลกนั้น นํ้าฝนบางส่วนที่ตกลงในป่าจะถูกพืชกกัไวบ้างส่วนตามใบ
หรือลาํตน้ เรียกวา่ Interception ซ่ึงบางส่วนจะระเหยกลบัสู่บรรยากาศ บางส่วนถูกกกัไวโ้ดยอาคาร
ชลศาสตร์ต่างๆ และบางส่วนจะหยดต่อลงสู่พื้นดิน (อุทกวทิยาประยุกต,์ 2531) ดงัแสดงในภาพที่ 2 
 

นํ้าฝนส่วนที่ตกถึงพื้นดินจะเร่ิมซึมลงดินด้วยแรงดึงดูดของเม็ดดินในลกัษณะที่เรียกว่า  
การซึมสู่ผิวดินหรือการซึมผ่านผิวดิน ( Infiltration) และจะกลายเป็นนํ้ าที่ไหลในดินเรียกว่า 
Subsurface Runoff ในกรณีที่เมด็ดินมีความช้ืนเดิมนอ้ยมาก หรือแห้ง อตัราการซึมลงดินในลกัษณะ
น้ีจะสูงมากแต่เมื่อดินอิ่มตวักจ็ะลดลงทนัทีทนัใดเช่นกนันํ้าส่วนที่ซึมลงไปอิ่มตวัอยู่ในดินจะถูก
แรงดึงดูดของโลกดูดให้ซึมลึกลงไปอีกเรียกวา่ Percolation ซ่ึงจะซึมต่อลงไปถึงระดบันํ้าใต้ดินที่มี
นํ้าอิ่มตวัขงัอยู่เป็นนํ้าใต้ดิน เรียกว่า Groundwater นํ้าใต้ดินน้ีมีหลายระดบัชั้นจะค่อยๆ ไหลตาม
ความลาดเทของชั้นดินไปสู่ที่ต ํ่าอาจเป็นแหล่งขงันํ้าใตด้ินอยู่หรืออาจไหลออกสู่แม่นํ้าลาํธารที่อยู่ต ํ่า
กวา่หรือออกสู่ทะเลโดยตรงกม็ี  แต่หากบางส่วนที่ซึมลงดินไปแล้วเกิดมีช ั้นดินแน่นทึบวางอยู่นํ้า
ส่วนน้ีกจ็ะไหลไปตามความลาดเทใต้ผิวดินและขนานไปกบัชั้นดินแน่นทึบดงักล่าว เรียกว่า 
Interflow ซ่ึงจะไหลออกสู่ผิวดินอีก เป็นลกัษณะของนํ้าซบัค่อยไหลซึมออกไป นํ้าที่ซึมลงดินตาม
ขั้นตอนต่างๆนั้นอาจถูกรากพืชดูดเอาไปใช ้แลว้คายออกทางใบเรียกว่า การคายนํ้า (Transpiration) 
ซ่ึงจะเป็นจาํนวนมากหรือนอ้ยขึ้นอยู่กบัชนิดของพืช 
 

นํ้าฝนส่วนที่เหลือจากการซึมลงดินเมื่ออตัราฝนตกมีค่าสูงกวา่อตัราการซึมลงดิน กจ็ะเกิด
ขงันองอยู่ตามพื้นดินแล้วรวมตวักนัไหลลงสู่ที่ต ํ่ากว่า เรียกว่า Overland Flow บางส่วนอาจไป
รวมตวัอยู่ในที่ลุ่มบริเวณเลก็ๆเรียกวา่ Surface Storage แต่ส่วนใหญ่จะรวมตวักนัมีปริมาณมากขึ้น 
มีแรงเซาะดินให้เป็นร่องนํ้า ลาํธาร และแม่นํ้า ตามลาํดบั นํ้าที่ไหลอยู่ในแม่นํ้าลาํธารเรียกว่า นํ้าท่า 
(Surface Runoff) ตลอดเวลาที่นํ้าอยู่ในขั้นตอนต่างๆ เหล่าน้ีจะเกิดการระเหยเรียกว่า Evaporation 
คือ นํ้าเปลี่ยนสภาพเป็นไอนํ้าขึ้นไปสู่บรรยากาศตลอดเวลา 
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ภาพที่ 2  วฏัจกัรของนํ้า  
 
ที่มา: Evans (n.d.)  

 
การไหลของนํ้าท่าในลาํนํ้า แบ่งตามลกัษณะการไหลของนํ้าไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ ดงัน้ี 

 
 4.1  การไหลของนํ้าบนผิวดิน (Surface Runoff หรือ Overland Flow) 

 
 เกดิขึ้นเมื่ออตัราการตกของฝนมากกวา่อตัราการซึมลงดิน การไหลของนํ้าท่าจะไหล

บนผิวของพื้นที่ลุ่มนํ้าลงไปสู่ที่ต ํ่ากวา่ดว้ยทางนํ้าเล็ก ๆ จนในที่สุดจะไหลออกสู่ลาํนํ้าเป็นนํ้าในลาํนํ้า 
หลงัจากหกัการสูญเสียเร่ิมแรกออก ซ่ึงไดแ้ก ่การซึมลงดินและการเกบ็กกัที่ผิวดิน การไหลของ
นํ้าท่าบนผิวดิน จะมีอิทธิพลต่อปริมาณนํ้าท่าในลาํนํ้าโดยตรง และผนัแปรไปตลอดช่วงที่มีฝนตก
จนกระทัง่ฝนหยุดตก หรือหลงัจากฝนหยุดตกเลก็นอ้ย 
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4.2 การไหลของนํ้าใตผ้ิวดิน (Subsurface Runoff หรือ Interflow) 
 

 เกดิขึ้นเมื่อนํ้าฝนซึมลงดินไปแล้ว เกิดมีช ั้นดินแน่นทึบวางอยู่ นํ้าส่วนน้ีกจ็ะไหลไป
ตามความลาดเทใตผ้ิวดินและขนานไปกบัชั้นดินแน่นทึบ นํ้าจะมีการเคลื่อนตวัอย่างช้าๆ และมกั
เป็นการเคลื่อนที่แบบดา้นขา้ง เป็นลกัษณะของนํ้าซบัค่อยไหลซึมออกสู่ลาํนํ้าจะเกดิในระหวา่งพายุ
ฝนหรือหลงัจากเกดิพายุฝน 

 
4.3  การไหลของนํ้าใตด้ิน (Base Flow) 

 
 เกดิขึ้นเมื่อนํ้าฝนซึมลงดินไปถึงชั้นดินตอนล่างตามแนวตั้ง และไหลลงสู่แหล่งเกบ็กกั

นํ้าใต้ดิน (Groundwater) ซ่ึงไหลไปตามความลาดเทของชั้นดินไปสู่ที่ต ํ่ากว่าหรือออกสู่ทะเล
โดยตรงกม็ี  เป็นนํ้าที่ค่อยๆ หล่อเลี้ยงลาํนํ้าให้มีนํ้าตลอดปี ถา้ระดบันํ้าใตด้ินอยู่ระดบัเดียวกบัระดบั
นํ้าในลาํนํ้าแลว้ การไหลของนํ้าในลาํนํ้าจะมีตลอดเวลา โดยธรรมชาติแลว้การให้นํ้าในลาํนํ้าจากนํ้า
ใตด้ินนั้น ไม่ทาํให้ระดบันํ้าในลาํนํ้าขึ้นลงอย่างรวดเร็ว เพราะมีการไหลช้ามากโดยสรุปการไหล
ของนํ้าท่าในลาํนํ้าแบ่งออกเป็น 2 ส่วนที่สําคญั คือ Direct Runoff คือ นํ้าท่าที่ไหลบนผิวดินทั้งหมด
รวมกบันํ้าที่ไหลใตผ้ิวดินที่เคลื่อนตวัสู่ลาํนํ้าเร็วพอสมควร และ Base Flow คือ นํ้าใต้ดิน และนํ้าที่
ไหลใตผ้ิวดิน ซ่ึงมีอตัราเร็วในการเคลื่อนตวัสู่ลาํนํ้าชา้กวา่ 
 
5.  การเคลือ่นที่ของน า้ท่า (Flow Routing) 
 

การเคลื่อนที่ของนํ้าท่า (Flow Routing) เป็นวิธีการในการคาํนวณหาขนาดและเวลาของ
กราฟนํ้าท่า ณ จุดใด ๆ บนทางนํ้าจากกราฟนํ้าท่าที่ทราบค่า หรือที่สมมติขึ้น ณ จุดใดจุดหน่ึงหรือ
หลายๆ จุดทางด้านเหนือนํ้า ในกรณีนํ้าท่าหมายถึง นํ้าท่วมแล้ว วิธีการดงักล่าวจะเรียกว่า การ
เคลื่อนที่ของนํ้าหลาก (Flood Routing) ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของนํ้าท่านั้นสามารถทาํได ้ 
2 วธีิใหญ่ๆ คือ วธีิการเคลื่อนที่ของระบบแบบลมัพ ์(Lumped System Routing) และวธีิการเคลื่อนที่
ของระบบแบบดีสติบิวท ์(Distributed System Routing) (นุชนารถ, 2545) 
 

5.1  วธีิการเคลื่อนที่ของระบบลมัพ ์โดยแบบจาํลองของระบบลมัพน์ั้น นํ้าท่าจะถูกคาํนวณ
ให้เป็นฟังกช์ ัน่ของเวลาอย่างเดียว ณ จุดที่พิจารณาและวิธีการเคลื่อนที่ของนํ้าท่าโดยวิธีการของ
ระบบแบบลมัพ์นั้น โดยทัว่ไปหมายถึงการเคลื่อนที่ทางอุกทวิทยา (Hydrologic Routing) โดย
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แบบจาํลองของระบบลมัพม์ีพื้นฐานของสมการต่อเน่ืองและสมการการเกบ็กกั โดยสมการต่อเน่ือง 
(Continuity Equation) แสดงไดด้งัน้ี 
 

dS / dt = I(t) - Q(t)       (1) 
 

ในกรณีที่กราฟนํ้าท่าของปริมาณการไหลเข้า I(t) เป็นตวัที่ทราบค่า แต่ยงัไม่สามารถแก้
สมการต่อเน่ืองเพื่อคาํนวณหากราฟนํ้าท่าของปริมาณการไหลออก Q(t) ไดโ้ดยตรงเน่ืองจากทั้งQ(t) 
และ S(t) เป็นตวัที่ไม่ทราบค่า ดงันั้นจึงต้องใช้สมการต่อเน่ืองร่วมกบัฟังกช์ ัน่ปริมาณการเกบ็กกั 
(Storage Function) ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง S, I และ Q ดงัสมการ 
 

S = f(I, dI/dt, d2I/dt2, …, Q, dQ/dt, d2q/dt2, …)    (2) 
 

5.2  วธีิการเคลื่อนที่ของระบบแบบสตริบิวท ์โดยแบบจาํลองของระบบแบบสตริบิวท์นั้น 
นํ้าท่าจะถูกคาํนวณให้เป็นฟังกช์ ัน่ของเวลา (Time) และสถานที่ (Space) ซ่ึงวิธีการเคลื่อนที่ของ
นํ้าท่าโดยวิธีการของระบบแบบสตริบิวท์นั้น หมายถึงการเคลื่อนที่ทางชลศาสตร์ (Hydraulic 
Routing) โดยแบบจาํลองของระบบแบบสตริบิวท์มีพื้นฐานของสมการต่อเน่ืองและสมการ
โมเมนตมั หรือที่เรียกวา่สมการ Saint Venant ดงัแสดงในสมการที่ (3) และ (4) ดงัน้ี 
 

 
 

จากสมการที่ (3) และ (4) กาํหนดให้ A และ Q เป็นตวัแปรตาม (Dependent Variables และ 
t เป็นตวัแปรอิสระ (Independent Variables)  

 
โดยที่  A คือ พื้นที่หนา้ตดัขวางที่เปียกนํ้า (WettedCross -Area)  

Q คือ อตัราการไหล x คือระยะทางในแนวระนาบซ่ึงมีค่าเป็นบวกไปทางทา้ยนํ้า  
 t คือ เวลา  
So และ Sf คือ ความลาดชนัของพื้นคลอง และของ Energy Gradient ตามลาํดบั 
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 Se คือ Eddy Loss Slope K e คือสัมประสิทธ์ิของการขยายขนาด (Expansion) 
หรือการลดขนาด (Contraction) ของทางนํ้า)  

y คือ ความลึกของการไหล  
g คือ ความเร่งอนัเน่ืองมาจากแรงโนม้ถ่วง (Gravitational Acceleration)  
q คือ อตัราการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Lateral Inflow Rate)  
vx คือ ความเร็วในแนวแกน x  
β คือสัมประสิทธ์ิการกระจายความเร็วโบสสิเนส (Boussinesq 

VelocityDistribution Coefficient)  
Wf คือ แฟคเตอร์ของแรงเฉือนเน่ืองจากลม (Wind Shear Factor)  
B คือ ความกวา้งส่วนบน (Top Width) ของทางนํ้า (นุชนารถ, 2545) 

 
6.  แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการศึกษาการพยากรณ์น า้ท่วมในลุ่มน า้สงคราม  
 
 แบบจาํลอง MIKE11  
 
 ชุดของแบบจาํลอง MIKE 11 ในการพยากรณ์นํ้าท่วมของพื้นที่ลุ่มนํ้าห้วยนํ้ายาม ห้วยนํ้า
อูน และแม่นํ้าสงคราม โดยจะแสดงผลการพยากรณ์นํ้าท่วมในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(GIS) ซ่ึงประกอบดว้ย Module ต่างๆดงัน้ี 
 
 - MIKE11-RR Rainfall-Runoff Module ใช้แปลงข้อมูลนํ้ าฝนเป็นนํ้ าท่าหรือคาํนวณ 
การไหลของนํ้าผิวดิน 
 
 - MIKE11-HD Hydrodynamic Module ใชค้าํนวณการไหลของนํ้าในลาํนํ้า และทุ่งนํ้าท่วม 
 
 - MIKE11-DA Flood Forecasting Module ใช้พยากรณ์นํ้าท่วมโดยมีข ั้นตอนปรับค่าให้
ทนัสมยัดว้ยขอ้มูลตรวจวดัปัจจุบนั (Update Process) 
 
 แบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า (Rainfall-Runoff Model) และ แบบจําลองอุทกพลศาสตร์ 
(Hydrodynamic Module) สามารถที่จะเพิ่มเติมและปรับแกใ้ห้สอดคล้องกบัสภาพกายภาพที่
เปลี่ยนไป เช่น การกอ่สร้างสถานีสูบนํ้า การลดหรือเพิ่มพื้นที่ของบึงรับนํ้า การก่อสร้างคนัก ั้นนํ้า 
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โดยไม่ตอ้งมีการปรับแกก้ารสอบเทียบที่ทาํไวแ้ต่เดิมมากนกั เป็นแบบจาํลองที่ไดร้ับการปรับเทียบ
และตรวจพิสูจนใ์ห้ครอบคลุมสภาพนํ้าท่วมในอดีตที่มีลกัษณะทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาที่
ต่างๆหลายสภาวะ ไดแ้ก ่
 

- สภาวะนํ้าท่วมมากจนถึงนอ้ย 
 
- ช่วงเวลาต่าง ๆ ของปี ตลอดจนสภาพแวดล้อมและเง่ือนไขที่แตกต่างกนัของระดบันํ้า 

ในแม่นํ้าสงคราม ห้วยนํ้ายาม และห้วยนํ้าอูน 
 
- ความเขม้ของฝน ปริมาณ และช่วงเวลารวมทั้งทิศทางการเคลื่อนที่ของฝนและพายุ  
 
- การบริหารจดัการนํ้าที่แตกต่างกนั  

 
 สําหรับรายละเอียดในแต่ละส่วนของแบบจาํลอง MIKE11 ประกอบดว้ย 
 

6.1  แบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่า MIKE11-RR (Rainfall-Runoff Module) แบบจาํลองนํ้าฝน-
นํ้าท่า จะเป็นแบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่า (NAM Model) การพยากรณ์นํ้าหลากจะแบ่งพื้นที่ออกเป็น
พื้นที่ย่อยโดยใชค้ลอง ถนน ทางรถไฟ เป็นตน้ ในแต่ละพื้นที่ย่อยจะมีการคาํนวณปริมาณนํ้าท่าตาม
เวลา  
 
  การคาํนวณนํ้าฝน-นํ้าท่า จะใชข้อ้มูลปริมาณนํ้าฝนเป็นข้อมูลเร่ิมต้น การไหลของแต่
ละพื้นที่ย่อยจะไหลลงลุ่มนํ้าสงครามและลาํนํ้าสาขา โดยแบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่าเป็นแบบจาํลองที่
สามารถใช้ได้อย่างอตัโนมตัิกบัแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ ( Hydrodynamic Model) โดยจาํลอง
สภาพนํ้าท่าอย่างต่อเน่ืองเร่ิมจากปริมาณนํ้าฝนที่กลายเป็นนํ้าท่า (Direct Effective Rainfall) รวมถึง
การพิจารณาการระเหยในพื้นที่นํ้าท่วม 
 
  แบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่า (NAM Model) ใช้จาํลองสภาพนํ้าฝน-นํ้าท่า โดยแบ่งเป็น 4 
ส่วน ตามความช้ืน (Moisture Content) เพื่อแทนลกัษณะทางกายภาพของพื้นที่ ดงัแสดงในภาพที่ 3 
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Snow Layer    : การไหลของนํ้าจากการละลายของหิมะ  
  (ไม่ไดน้าํมาใชก้บัพื้นที่ศึกษาน้ี) 

 
Surface Zone  :  การไหลของนํ้าผิวดิน 

 
Root Zone  :  การไหลของนํ้าในชั้นรากพืชถึงระดบัที่พืชดึง 
           นํ้ามาใชไ้ด ้
 
Ground Water  :  การไหลของนํ้าใตด้ิน 

 
 สําหรับแต่ละพื้นที่ย่อย แบบจาํลองจะคาํนวณนํ้าท่าตามเวลาจากข้อมูลนํ้าฝนและ 

การระเหย โดยแบบจาํลองสามารถอธิบายความต่อเน่ืองของพารามิเตอร์ต่างๆ ตามเง่ือนไขทาง  
อุทกวทิยาของลุ่มนํ้ารวมถึงปริมาตรนํ้าของการเกบ็กกัทั้ง 4 ส่วนข้างต้น และแบบจาํลองสามารถ
พยากรณ์นํ้ารวมทั้งเหตุการณ์ในอนาคต   
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ภาพที่ 3  โครงสร้างของแบบจาํลองนํ้าฝน - นํ้าท่า  
 
ที่มา: กรมชลประทาน (2554) 
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6.2  แบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11-HD (Hydrodynamic Module) บริษทัฯจะทาํการจาํลอง
สภาพการไหลในแม่นํ้าสงคราม แม่นํ้ายาม และแม่นํ้าอูน ทั้งสภาพการไหลล้น (Overtopping) ข้าม
คนัก ั้นนํ้าและการรั่วของแนวป้องกนันํ้าท่วมที่ตาํแหน่งต่าง ๆ แบบจาํลอง MIKE 11 สามารถจาํลอง
การสูบนํ้าและโครงสร้างการควบคุมแบบถาวรและแบบชัว่คราว เช่น ฝาย ท่อลอด และปฏิบติัการ
ควบคุมการเปิด-ปิดประตูระบายนํ้า ซ่ึงขึ้นอยู่กบัระดบันํ้าและการไหลในแม่นํ้า หรือข้อมูลการเปิด-ปิด 
ประตูระบายนํ้าในอดีต 
 

 การจาํลองพื้นที่ลุ่มนํ้าโดยใชแ้บบจาํลอง MIKE 11 จะสามารถแทนสภาพกายภาพจริง
ไดท้ ั้งหมดดว้ยวธีิการหลายๆ วธีิ อนัจะช่วยให้สามารถคาํนวณและให้ผลที่ถูกต้อง ในการคาํนวณ
แบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่า โดยเฉพาะการจาํลองนํ้าท่วมมีสาเหตุมาจากฝนที่ตกในพื้นที่และการ
ระบายนํ้าในพื้นที่ไม่เพียงพอ โดยขอ้มูลที่ตอ้งใชป้ระกอบดว้ย 
 

- ขอ้มูลรูปตดัขวางลาํนํ้าและโครงข่ายแม่นํ้าจากผลการสํารวจ 
- ขอ้มูลอาคารชลศาสตร์ (เขื่อน ประตูระบายนํ้า สถานีสูบนํ้า) 
- ขอ้มูลระบบป้องกนันํ้าท่วมและระบบระบายนํ้าในปัจจุบนั 
- ขอ้มูลระบบแผนป้องกนันํ้าท่วมของโครงการต่างๆ 
- ขอ้มูลสภาพพื้นที่นํ้าท่วม 
- ขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
- ขอ้มูลที่เกีย่วขอ้งกบัความเสียหายและความเดือดร้อนจากอุทกภยั  
- ขอ้มูลบุคลากรที่เกีย่วขอ้งกบัการเตือนภยันํ้าท่วม 

 
 แบบจาํลอง MIKE 11 ออกแบบโดยเน้นค่าความน่าเช่ือถือของตวัเลข อย่างไรกต็าม 

ในการจาํลองเหตุการณ์จาํเป็นตอ้งให้ความสําคญัในการกาํหนดเกี่ยวกบัลกัษณะทางกายภาพและ
โครงสร้างที่ใส่ในแบบจาํลอง เน่ืองจากจะมีผลต่อความมีเสถียรภาพหรือความน่าเช่ือถือของ
แบบจาํลองต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ รวมถึงการทดสอบโดยใชเ้หตุการณ์นํ้าท่วมที่รอบปีการเกดิสูง  
 

 แบบจาํลองทางอุทกพลศาสตร์ใช ้Finite Difference Method แบบ Implicit โดยวิธีของ 
Abbott ชนิด 6 จุด ในการคาํนวณสภาพการไหลแบบไม่คงที่ (Unsteady Flow) ในลาํนํ้าและบริเวณ
ปากแม่นํ้า โดยแบบจาํลองทางพลศาสตร์สามารถอธิบายสภาพการไหลได้ท ั้งการไหลแบบตํ่ากว่าวิกฤต 
(Sub-Critical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Super-Critical Flow) รวมทั้งสามารถคาํนวณการไหล
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ในระบบลาํนํ้าที่มีการไหลเขา้ดา้นขา้งและแสดงผลการคาํนวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) และ
สถานที่ (Space) ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

สมการการไหลต่อเน่ือง  Q A
+ =q

x t

 

 
    (5) 

 

สมการโมเมนตมั  

2

2

Q
α

gQ QAQ h
+ +gA + =0

t x x C AR

 
 

  

  
 (6) 

 
โดยที่  Q = อตัราการไหล (m3/s) 
  A = พื้นที่หนา้ตดัของการไหล (m2) 
  q = อตัราการไหลเขา้ดา้นขา้ง (m3/s/m) 
  h = ความลึกของนํ้า (m) 
   = ค่าสัมประสิทธ์ิปรับแกโ้มเมนตมั 
  C = ค่าสัมประสิทธ์ิของ Chezy  
  g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
  x = ระยะทาง (m) 
  t = เวลา (s) 
 

แบบจาํลอง MIKE11-HD จะทาํการแบ่งแม่นํ้าออกเป็นช่วงๆ โดยที่ข้อมูลหน้าตดัของ
แม่นํ้าจะใชข้อ้มูลจริงที่ไดจ้ากการวดัในภาคสนาม รวมทั้งจะต่อขยายหน้าตดัแม่นํ้าออกไปจนถึง
ส่วนที่เป็นพื้นที่นํ้าท่วมบางส่วนดว้ย ดงัแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  การจาํลองระบบแม่นํ้าของแบบจาํลอง MIKE11-HD  
 

6.3  ความตา้นทานที่ทอ้งลาํนํ้าองแบบจาํลองน้ีจะทาํการวิเคราะห์ความต้านทานของการไหล
เน่ืองจากความเสียดทานที่ทอ้งนํ้า สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการของ Chezy หรือ Manning สําหรับ
สมการ Chezy แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการที่ 7 
 

RSACQ   (7) 
 
 เมื่อ Q คือ อตัราการไหล (m3/s) 

A คือ พื้นที่หนา้ตดั (m2) 
R คือ รัศมีชลศาสตร์ (m) 
C คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ Chezy  

 
 สําหรับสมการ Manning แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 
 

  
 

 2/13/21
SAR

n
Q  2/13/2 SMAR  (8) 

River 

 

 

    Floodplain 

 

 

Floodplain 
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 เมื่อ n คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ Manning 
  M คือ Manning number ซ่ึงมีค่าสมมูลกบัสัมประสิทธ์ิของ Strickler 
 

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

 
สัมประสิทธ์ิของ Chezy และสัมประสิทธ์ิของ Manning ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์โดย 

Cunge et al. (1980) แสดงไดด้งัสมการที่ 9 
 


n

R
C

6/1
6/1MR  (9) 

 
การหาค่าสัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหล (C,n หรือ M) นั้นสามารถประเมิน

ไดโ้ดยการปรับเทียบแบบจาํลอง (Calibration) โดยปรับเทียบระหวา่งลกัษณะทางกายภาพที่ได้จาก
แบบจาํลอง และลกัษณะทางกายภาพของสภาพความเป็นจริงที่ไดจ้ากข้อมูลภาคสนาม นอกจากน้ี
ยงัสามารถประเมินค่า Manning’n ได้จากการประมาณการไหลในทางนํ้าเปิดทัว่ไปซ่ึงแสดงดงั
ตารางที่ 3 

 
6.4  สภาพเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) 
 
 เง่ือนไขขอบเขตที่ต้องกาํหนดในแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ ( HD Module) แบ่ง

ออกเป็น 2 เง่ือนไขขอบเขต คือ  
 
 6.4.1  ขอบเขตดา้นเหนือนํ้า (Upstream Boundary) สามารถกาํหนดในแบบจาํลองโดย

อาศยัขอ้มูล 
 
  - อตัราการไหลคงที่จากอ่างเกบ็นํ้าหรือเขื่อน 
  - อตัราการไหลของกราฟนํ้าท่าจากเหตุการณ์ต่างๆ 
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 6.4.2  ขอบเขตด้านท้ายนํ้า (Downstream Boundary) สามารถกาํหนดในแบบจาํลอง
โดยอาศยัขอ้มูล 

 
  - ระดบันํ้าคงที่ เช่น ระดบันํ้าในอ่างเกบ็นํ้า 
  - ระดบันํ้าที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เช่น ระดบัการขึ้น-ลงของนํ้าทะเล 
  - โคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัและอตัราการไหล (Rating curve) 
 

ตารางที่ 3  ค่าสัมประสิทธ์ิความตา้นทานที่ทอ้งลาํนํ้าของทางนํ้าเปิด 
 

ชนดิทางน า้เปิด 
ค่าสัมประสิทธ์ิความต้านทาน 

Manning’n 
Concrete 0.012 
Gravel bottom with sides  
 -  Concrete 0.020 
 -  mortared stone 0.023 
 -  riprap 0.033 
Natural stream channels  
 Clean, straight stream 0.030 
 Clean, winding stream 0.040 
 Winding with weeds and pools 0.050 
 With heavy brush and timber 0.100 
Flood Plain  
 Pasture 0.035 
 Field crop 0.040 
 Light brush and weeds 0.050 
 Dense brush 0.070 
 Dense trees 0.100 

 
ที่มา: Chow (1959) 
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6.5  แบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า MIKE11-DA (Data Assimilation) แบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า
จะทาํหนา้ที่คาํนวณค่าที่แตกต่างจากการพยากรณ์นํ้าที่ผ่านมา และค่าจริงจากการตรวจวดัที่เป็น
ขอ้มูลปัจจุบนั (Update Process) ทั้งในแง่ความผิดพลาดของค่าระดบันํ้าหรือปริมาณนํ้า (Amplitude Error) 
และความแตกต่างของเวลา (Phase Error) แลว้นาํไปปรับแกก้ารพยากรณ์นํ้าในเวลาข้างหน้าต่อไป ทาํให้
สามารถพยากรณ์ระดบันํ้าและอตัราการไหลของนํ้าที่ใกล้เคียงมากที่สุด การดาํเนินการน้ีจะทาํอย่าง
อตัโนมตัิโดยวธีิ Kalman Filter ซ่ึงความแตกต่างน้ีอาจเกดิขึ้นจากสาเหตุหลายประการดงัน้ี 
 

- ความผิดพลาดจากการคาดการณ์นํ้าฝน 
- ความผิดจากการตรวจวดัฝนในสนาม รวมทั้งการไม่ทาํงานของสถานีตรวจวดัฝน 
- ความผิดพลาดในการแปลงนํ้าฝนเป็นนํ้าท่าที่มีขบวนการที่ยุ่งยากซบัซ้อน 

 
การปรับแกค้วามผิดพลาดที่เกดิขึ้นจะทาํที่สถานีที่มีการตรวจวดันํ้าต่างๆที่มีการเช่ือม

ขอ้มูลปัจจุบนัเขา้มาในระบบ ตวัอย่างการปรับแกค้่าระดบันํ้าหรืออตัราการไหล (Update Process) 
กอ่นที่ทาํการพยากรณ์นํ้าดงัแสดงในภาพที่ 5 

 
สําหรับทุกข ั้นตอนของการพยากรณ์ที่พ ัฒนาเพิ่มเติมขึ้นมาใหม่น้ี (MIKE11-DA) 

สามารถประยุกตใ์ชไ้ดท้นัที โดยที่ไม่ตอ้งการปรับเทียบตวัแปร (Parameter) ใด ๆ เหมือนกบัวธีิการ
พยากรณ์ในแบบ MIKE11-FF โดยผูใ้ชง้านเพียงกาํหนดช่วงเวลาในการพยากรณ์ (TOF; Time of 
Forecast) ซ่ึงจะเป็นตวักาํหนดช่วงเวลาที่จะตอ้งจดัเตรียมขอ้มูล Real-time ซ่ึงเกบ็อยู่ในฐานข้อมูล
ของแบบจาํลอง และทาํการพยากรณ์นํ้าในแต่ละครั้ ง  หรือเรียกว่า Runtime โดยแบ่งออกเป็น  
2 ช่วงเวลา ดงัแสดงในภาพที่ 6 โดยยึดเวลา TOF เป็นตวัแบ่ง ไดแ้ก ่
  

6.5.1  Hindcast Period หรือช่วงเวลาย้อนหลงัเวลา TOF (เป็นค่าที่กาํหนดไวใ้น FLOOD 
WATCH configuration)  เป็นช่วงเวลาที่มีขอ้มูลปริมาณนํ้าฝน และระดบันํ้าที่ตรวจสอบแลว้จากทุก
สถานีของระบบโทรมาตร (Measurement Data)  ซ่ึงถา้ขอ้มูลนั้นมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือมาก  
กจ็ะทาํให้ผลของการพยากรณ์นํ้าในช่วง Forecast Period มีความถูกตอ้งตามไปดว้ย 
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6.5.2  Forecast Period หรือช่วงเวลาการพยากรณ์นํ้าล่วงหนา้ TOF (เวลาพยากรณ์ล่วงหน้า 
เป็นค่าที่กาํหนดไวใ้น FLOODWATCH Configuration) เป็นช่วงเวลาที่แบบจาํลอง จะประมาณค่า
ขอบเขต ซ่ึงไดแ้ก ่ปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้า และการปล่อยนํ้าจากเขื่อนอุบลรัตน์ ในช่วงพยากรณ์
ล่วงหนา้ ซ่ึงแบบจาํลองจะนาํไปใชเ้ป็นเง่ือนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

 
โดยสรุปช่วงเวลาทั้ง Hindcast Period และ Forecast Period จะเป็นตวักาํหนดช่วงเวลา

ในการคาํนวณแบบจาํลอง MIKE11- DA ในแต่ละครั้ ง (Runtime) ซ่ึงผู ้ใช้งานสามารถกาํหนดได้
เองตามสถานการณ์ และเลือกช่วงเวลาที่เหมาะสม ซ่ึงทาํให้ไดผ้ลการพยากรณ์ที่มีความถูกตอ้ง และ
น่าเช่ือถือมากที่สุด 
 

 
 
ภาพที่ 5  การปรับแกค้่าระดบันํ้ากอ่นการพยากรณ์นํ้า 
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ช่วงเวลาขอ้มลูยอ้นหลงั ช่วงเวลาพยากรณ์ล่วงหน้าTOF

เวลาการพยากรณ์น ้า

ชว่งเวลาในการพยากรณ์น ้า (Runtime)

Hindcast Period Forecast Period

 
 

ภาพที่ 6  ช่วงเวลาการพยากรณ์นํ้า (Runtime) ของแบบจาํลอง MIKE 11- DA 
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7.  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

ไพรัตน ์(2536) ได้ประยุกต์ใช้แบบจาํลอง NAM ในการศึกษาปริมาณนํ้าท่ารายวนัของ 
ลุ่มนํ้าสวย ซ่ึงเป็นลุ่มนํ้าสาขาของแม่นํ้าโขง ลุ่มนํ้าสวยมีพื้นที่รับนํ้าฝน 1,250 ตารางกิโลเมตร 
เน่ืองจากพื้นที่ของลาํนํ้าสวยโดยส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลของการเกิดนํ้าเท้อ (Backwater Effect)  
จากแม่นํ้าโขง ดงันั้นในการเลือกข้อมูลของสถานีวดันํ้าท่าเพื่อใช้ในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
NAM นั้น จึงไดเ้ลือกสถานีที่ไม่ไดร้ับผลกระทบของการเกดินํ้าเทอ้คือที่สถานีบา้นสมสะอาด ซ่ึงมี
พื้นที่รับนํ้า 170 ตารางกิโลเมตร ผลจากการปรับเทียบแบบจาํลองพบว่า ปริมาณนํ้าท่าที่ได้จาก
แบบจาํลองและปริมาณนํ้าท่าที่วดัได้มีความสอดคล้องกนั ดงันั้นค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง 
จึงใชเ้ป็นตวัแทนของลุ่มนํ้าได ้
 

ยุพิน (2541) ได้ทาํการศึกษาการพยากรณ์สภาพนํ้าท่วมในลุ่มนํ้าบางปะกง โดยในการ
จาํลองสภาพนํ้าฝน-นํ้าท่าได้ใช้แบบจาํลอง NAM ในการประเมินปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้าย่อย
จาํนวน 5 สถานี พบวา่ปริมาณนํ้าท่าที่ไดจ้ากการคาํนวณโดยแบบจาํลองมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที่ไดจ้าก
การตรวจวดั ซ่ึงให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) อยู่ในช่วง 0.76 ถึง 0.97 โดยบางปีค่าที่ไดจ้ากการ
คาํนวณโดยแบบจาํลองคลาดเคลื่อนไปจากค่าที่ไดจ้ากการตรวจวดัมาก ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจาก
มีสถานีวดันํ้าฝนกระจายตวัไม่ท ัว่พื้นที่ลุ่มนํ้า กล่าวคือบางลุ่มนํ้าย่อยใชข้อ้มูลปริมาณฝนเพียงสถานี
เดียวเป็นตวัแทนของปริมาณฝนทั้งลุ่มนํ้าย่อย 
 

กานดา (2545) ไดท้าํการศึกษาหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแบบจาํลอง NAM สําหรับ
ลุ่มนํ้าน่าน โดยสถานีวดันํ้าท่าที่ได้ทาํการศึกษามี 11 สถานี ซ่ึงแต่ละสถานีมีพื้นที่รับนํ้าฝนอยู่
ในช่วง 35 - 4,840 ตารางกโิลเมตร และจากการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์ที่ได้มีค่าอยู่ในช่วงที่ได้มี
การแนะนาํไวใ้นคู่มือการใช้งานของแบบจาํลอง NAM ซ่ึงผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์
แบบจาํลองพบวา่ กราฟนํ้าท่าที่ไดจ้ากแบบจาํลอง NAM และที่ไดจ้ากการตรวจวดัมีความใกล้เคียง
กนั คือค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าอยู่ระหวา่ง 0.57 ถึง 0.98 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.82 และค่ายก
กาํลงัสองของค่าความแตกต่างมีค่าอยู่ระหว่าง 12.76 ถึง 219.67 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 111.59
ลูกบาศกเ์มตร นอกจากน้ีในการศึกษาค่าความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่างๆนั้น ได้พิจารณาที่
สถานีวดันํ้ าท่า N.17 โดยพิจารณาที่อ ัตราการไหลสูงๆ และอัตราการไหลตํ่าๆ โดยทําการ
เปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลอง ผลการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลง
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พารามิเตอร์แต่ละตวัมีผลต่อองคป์ระกอบของนํ้าท่าด้วยอตัราที่แตกต่างกนั ตลอดจนมีความไวที่
แตกต่างกนัต่ออตัราการไหลสูงและอตัราการไหลตํ่า 

 
วษิุวฒัก ์(2546) ไดป้ระยุกตใ์ชแ้บบจาํลองทางอุทกวิทยา 2 แบบจาํลองได้แก่แบบจาํลอง

NAM และแบบจาํลองอุทกวทิยานํ้านองซ่ึงพฒันาโดย วรีะพล (2545) ซ่ึงใช้วิธีคาํนวณจากพายุฝน
ด้วยเทคนิคกราฟหน่ึงหน่วยนํ้ าท่า โดยทาํการประยุกต์ใช้แบบจาํลองทั้งสองในการคาดคะเน
ปริมาณนํ้านองสูงสุด ที่เกดิจากพายุฝนในพื้นที่ลุ่มนํ้าคลองท่าตะเภา และลุ่มนํ้าคลองชุมพรซ่ึงเป็น
ลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าภาคใตฝ่ั้งตะวนัออก มีพื้นที่ลุ่มนํ้า 2,227 และ 521 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั 
พบวา่ทั้งแบบจาํลอง NAM และแบบจาํลองอุทกวิทยานํ้านองสามารถนาํไปประยุกต์ใช้กบัลุ่มนํ้า 
ทั้งสองเพื่อวเิคราะห์ปริมาณนํ้านองสูงสุดไดด้ี แต่แบบจาํลอง NAM จะให้ผลการคาํนวณปริมาณ
นํ้านองสูงสุดไดด้ีกวา่แบบจาํลองอุทกวทิยานํ้านองเป็นส่วนใหญ่ 
 

เชวงศกัดิ์  (2547) ไดศึ้กษาสภาพนํ้าท่วมและการบรรเทาอุทกภัยสําหรับลุ่มนํ้าลาํตะโคง 
โดยการประยุกต์ใช้แบบจําลองย่ อย 2 แบบจาํลอง คือ จาํลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบด้วย 
แบบจาํลอง UHM (Unit Hydrograph Module) ซ่ึงสามารถนาํมาใชเ้พื่อคาํนวณปริมาณการไหลเข้า
ดา้นขา้ง และการคาํนวณปริมาณการสูญเสียด้วยวิธี SCS เพื่อประเมินกราฟนํ้าหลากของปริมาณ 
การไหลเขา้ดา้นข้างระหว่างจุดควบคุมด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้า และแบบจาํลอง MIKE11 - HD 
เพื่อจาํลองแบบสภาพการเกดินํ้าท่วมในลาํนํ้าและทุ่งนํ้าท่วม  
 

ศิริกญัญา (2547) ได้ทาํการศึกษาการประยุกต์ใช้แบบจาํลอง  NAM และแบบจาํลอง
โครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่กลบัในการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวนัของสถานีวดันํ้าท่าในลุ่มนํ้า 
ย่อยของลุ่มนํ้าปิงตอนบนจาํนวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้าฝนระหว่าง 45 ถึง 3,853 ตร.กม. ในการ
ประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง NAM นั้น ขอ้มูลดา้นเขา้ คือ ปริมาณฝนรายวนั การระเหยรายวนั ค่าเง่ือนไข
เร่ิมตน้ และพารามิเตอร์ของแบบจาํลองจาํนวน 15 พารามิเตอร์ ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์
แบบจาํลอง พบวา่ โดยส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วงที่ได้แนะนาํไวใ้นคู่มือการใช้งานของแบบจาํลอง 
และในการตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวนัของแบบจาํลองทั้งสองได้
พิจารณาเง่ือนไขความเขา้กนัไดด้ีของกราฟนํ้าท่า 4 ประการ คือ 1) สมดุลนํ้า 2) กราฟนํ้าท่าโดยรวม 
3) ปริมาณการไหลสูงๆ และ 4) ปริมาณการไหลตํ่าๆ ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ 37 แบบจาํลองโครงข่าย
ประสาทเทียมให้ผลการประเมินนํ้าท่ารายวนัที่ถูกตอ้งกวา่แบบจาํลอง NAM ในด้านของสมดุลนํ้า 
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กราฟนํ้าท่าโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูงๆ ในทางตรงกนัข้ามสําหรับปริมาณการไหลตํ่า ๆ 
แบบจาํลอง NAM ให้ผลที่ดีกวา่  

 
วษิุวฒัก ์(2554) ไดท้าํการศึกษาแบบจาํลองพยากรณ์นํ้าในลุ่มนํ้าชีตอนบนด้วยการประยุกต์ใช้

ชุดของแบบจาํลอง MIKE11-NAM/HD/DA แล้วเลือกใช้เหตุการณ์อุทกภัยในอดีตช่วงระหว่าง  
ปี พ.ศ. 2547 - 2550 ส่วนแบบจาํลองพยากรณ์นํ้า DA ได้ถูกทดสอบประสิทธิภาพโดยเลือก
เหตุการณ์อุทกภยัครั้ งใหญ่ที่สุดที่เคยเกิดขึ้นในช่วงเดือนตุลาคมปี พ.ศ. 2549 โดยตั้งค่าช่วง Hindcast 
Period เท่ากบั 3 วนัยอ้นหลงั และค่าช่วง Forecast Period เท่ากบั 3 วนัล่วงหนา้ และทาํการพยากรณ์
ระดบันํ้าต่อเน่ืองทุกๆ 2 วนั โดยเร่ิมตน้พยากรณ์ในวนัที่ 2 จนถึงวนัที่ 30 ตุลาคม 2549 ผลการศึกษา
พบวา่ แบบจาํลอง DA ให้ผลการพยากรณ์กราฟของระดบันํ้าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าระดบันํ้าที่ตรวจวดั
ไดจ้ากสถานีวดันํ้าท่าทั้งสามแห่งในแม่นํ้าชีได้แก่ สถานี E.23 สถานี E.21 และสถานี E.9 อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยผลการพยากรณ์ระดบันํ้าในช่วงหน่ึงวนัล่วงหนา้, ช่วงสองวนัล่วงหน้า และช่วง
สามวนัล่วงหนา้ จะมีค่าความแม่นยาํเฉลี่ยร้อยละ 98.85, 97.68, และ 96.34 ตามลาํดบั 
  

จากการที่ไดร้วบรวมขอ้มูลและทาํการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้องมาแล้วนั้น ทางผู้วิจยัได้
เลือกที่จะใชชุ้ดของแบบจาํลอง MIKE11 - NAM/HD/DA เพื่อวตัถุประสงค์ในการพยากรณ์นํ้าใน
ลุ่มนํ้าสงคราม โดยมุ่งหวงัผลของการพยากรณ์ไวว้า่น่าจะพยากรณ์นํ้าในลุ่มนํ้าสงครามล่วงหน้าได้
อย่างแม่นยาํ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพ ์1 ชุด 
 

2. โปรแกรมแบบจาํลอง MIKE 11 ประกอบดว้ยแบบจาํลองย่อย ไดแ้ก ่แบบจาํลอง  
NAM, Hydrodynamic และ Data Assimilation พร้อมคู่มือ 
 
 3.  โปรแกรมจดัการเอกสาร MS-Word, MS-Excel และ MS-PowerPoint 
 
 4. โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGIS ) 
 
 5.  แผนที่ภูมิประเทศบริเวณลุ่มนํ้าสงคราม มาตราส่วน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
 
 6.  ขอ้มูลอุตุ-อุทกนิยมวทิยาที่มีการบนัทึกไวข้องลุ่มนํ้าสงครามและบริเวณลุ่มนํ้าใกล้เคียง 
ซ่ึงไดแ้ก ่ขอ้มูลนํ้าฝนรายวนั ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ารายวนัและรายเดือน ข้อมูลระดบันํ้ารายชัว่โมง
และรายวนั ข้อมูลปริมาณการระเหยจากถาดรายวนั ปริมาณนํ้านองสูงสุดรายปี และกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณนํ้า (Rating Curves) 
 
 7. รูปตดัขวางของลาํนํ้า รวบรวมจากผลสํารวจของหน่วยงานที่เกีย่วขอ้ง 
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วธีิการ 
 
 การศึกษาครั้ งน้ีจะประกอบดว้ยขั้นตอนการศึกษาทั้งส้ิน 6 ส่วน ได้แก่ 1) ทาํการรวบรวม
และตรวจสอบความถูกตอ้ง/ความน่าเช่ือถือของข้อมูล 2) จดัทาํและปรับเทียบแบบจาํลองนํ้าฝน-
นํ้าท่า MIKE11 - NAM 3) จดัทาํและปรับเทียบแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11 - HD 4) ทาํการ
ปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD 5) จดัทาํแบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า MIKE11 - DA และ 
6) ทาํการสรุป/เปรียบเทียบผลการพยากรณ์นํ้าในลุ่มนํ้าสงคราม  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ข ั้นตอนการศึกษา 
 

ทาํการรวบรวมและตรวจสอบความถูกตอ้ง/ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 

จดัทาํและปรับเทียบแบบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่า MIKE11 - NAM 

จดัทาํและปรับเทียบแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11 - HD 
 

ทาํการปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD 
 

จดัทาํแบบจาํลองการพยากรณ์นํ้ า MIKE11 - DA 
 

ทาํการสรุป/เปรียบเทียบผลการพยากรณ์นํ้ าในลุ่มนํ้ าสงคราม
สงคราม 
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 โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี 
 
 1.  ทาํการการรวบรวมและตรวจสอบความถูกตอ้ง/ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 
 

1.1  การรวบรวมขอ้มูลพื้นฐาน ไดแ้ก ่แผนที่แสดงลกัษณะภูมิประเทศ ลกัษณะดินและ
การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ขอบเขตการปกครอง ขอบเขตพื้นที่ลุ่มนํ้า ที่ต ั้งของสถานีตรวจวดัขอ้มูลด้าน
อุตุนิยมวทิยา-อุทกวทิยา ตลอดจนที่ต ั้งของอาคารชลศาสตร์ต่างๆในลาํนํ้าของลุ่มนํ้าสงคราม และ
บริเวณลุ่มนํ้าข้างเคียง จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน กรมแผนที่ทหาร กรม
ทรัพยากรนํ้าและกรมอุตุนิยมวทิยา 

   
1.2  การรวบรวมขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวทิยา-อุทกวทิยา 
 
  จากการรวบรวมขอ้มูลของหน่วยงานที่เกีย่วขอ้ง แบ่งตามชนิดของขอ้มูลไดด้งัน้ี 
 
  1.2.1  ขอ้มูลภูมิอากาศ 
 
   ขอ้มูลภูมิอากาศ ไดแ้ก ่ขอ้มูลการระเหย ซ่ึงรวบรวมจากสถานีตรวจอากาศ

ประจาํจงัหวดัของกรมอุตุนิยมวทิยา ที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามและบริเวณใกล้เคียง โดยมีรายละเอียด
ดงัแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  สถานีตรวจอากาศในพื้นที่ศึกษา 

 
 

 

ล าดบัที่ จงัหวดัที่ตั้ง รหสัสถานี ช่วงปีที่มข้ีอมูล 

1 หนองคาย 352201 2545 - 2554 
2 อุดรธานี 354201 2545 - 2554 
3 สกลนคร 356201 2545 - 2554 
4 นครพนม 357201 2545 - 2554 
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1.2.2  ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝน 
 
 รวบรวมจากสถานีวดันํ้าฝนที่ต ั้งอยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม จาํนวน 34 สถานี 

และบริเวณลุ่มนํ้าขา้งเคียง 13 สถานี รวมทั้งส้ิน 47 สถานี ดงัแสดงรายละเอียดสถานีวดันํ้าฝนที่
นาํมาใชใ้นการศึกษาวจิยัดงัในตารางผนวก ก1 และภาพที่ 8 

   
 

ภาพที่ 8  ตาํแหน่งสถานีวดันํ้าฝนทั้งในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามและพื้นที่ใกลเ้คียง 
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1.2.3  ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่า 
 
 ใชข้อ้มูลสถานีที่มีการวดัทั้งระดบันํ้าและปริมาณนํ้าในลุ่มสงคราม ซ่ึงได้

นาํมาใชใ้นการศึกษาวจิยั จาํนวน 17 สถานี ซ่ึงเป็นข้อมูลรายเดือนและรายวนั โดยเป็นสถานีของ
กรมชลประทานและกรมทรัพยากรนํ้า ดงัแสดงในตารางที่ 5 ตารงผนวกที่ ก3 และภาพที่ 9 

 
1.2.4  ขอ้มูลปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 
 ขอ้มูลปริมาณนํ้านองสูงสุด ไดร้วบรวมจากสถานีวดันํ้าท่าที่ต ั้งอยู่ในลุ่มนํ้า

สงครามจาํนวนทั้งส้ิน 9 สถานี รายช่ือสถานีและสถิติปริมาณนํ้านองสูงสุดรายปี ดงัแสดงไวใ้น
ตารางที่ 6 

 
1.2.5  ขอ้มูลกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณนํ้า (Rating Curves) 
 
 ขอ้มูล Rating Curves ดงัแสดงในตารางผนวก ก4 – ก8 ใช้ข้อมูลที่ตรวจวดั

จริง (Actual Rating Curves) จากสถานีวดันํ้าท่าของกรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า ในช่วง
ปี พ.ศ. 2543 - 2552 จาํนวน 5 สถานี ไดแ้ก ่สถานี Kh.98 022601 022701 022801 และ 022901 

 
1.2.6  ขอ้มูลรูปตดัขวางลาํนํ้า (Cross section) 
 
 รวบรวมได้จากผลสํารวจโดยกรมชลประทานเมื่อปี พ.ศ. 2552 และพ.ศ. 

2555 รวมทั้งส้ิน 418 รูปตดั โดยแบ่งเป็น 5 แม่นํ้า คือ 1) แม่นํ้าสงคราม จาํนวน 158 รูปตดั โดยคิด
เป็นระยะทางตามลาํนํ้าประมาณ 418.529 กิโลเมตร 2) แม่นํ้าอูน ช่วงตั้งแต่จุดออกเขื่อนนํ้าอูน  
บา้นหนองไห จงัหวดัสกลนคร ถึงจุดบรรจบแม่นํ้าสงคราม  อาํเภอศรีสงคราม จงัหวดันครพนม 
จาํนวน 105 รูปตดั โดยคิดเป็นระยะทางตามลาํนํ้าประมาณ 203.955 กโิลเมตร 3)แม่นํ้ายามจาํนวน 
86 รูปตดั โดยคิดเป็นระยะทางตามลาํนํ้าประมาณ 175.555 กม. 4) ห้วยคอง จาํนวน 37 รูปตดั  
โดยคิดเป็นระยะทางตามลาํนํ้าประมาณ 65.23 กิโลเมตร 5) ห้วยฮี๊ จาํนวน 32 รูปตดั โดยคิดเป็น
ระยะทางตามลาํนํ้าประมาณ 82.162 กโิลเมตร 
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 2.  จดัทาํและปรับเทียบแบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่า MIKE11- NAM 
 

2.1  การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง MIKE11- NAM มีข ั้นตอนประกอบดว้ย 
 
 2.1.1 ทาํการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- NAM โดยใช้วิธีการปรับเทียบแบบ

อตัโนมตัิ (Auto - Calibration) ซ่ึงจะช่วยในการ Trial and Error เพื่อหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น
แบบจาํลอง MIKE11- NAM มีพารามิเตอร์จาํนวน 15 พารามิเตอร์ แต่ที่สําคญัที่สุดมี 3 พารามิเตอร์ 
คือ Lmax Umax และ CQOF ซ่ึงมีรายละเอียดของพารามิเตอร์ แต่ละตวัมีดงัน้ี 

 
  1)  Lmax เป็นค่าความช้ืนสูงสุดของดินในชั้นรากพืช มีค่าโดยประมาณ

เท่ากบั100 - 250 มิลลิเมตร ค่า Lmax จะมีค่าสูงในดินที่มีลกัษณะเป็นดินเหนียว และมีค่าต ํ่าในดิน
ทรายการเพิ่มค่า Lmax จะทาํให้ค่าปริมาณนํ้าลดลง มีการไหลซึม และการระเหยสูงขึ้น 

 
  2)  Umax เป็นค่าความช้ืนสูงสุดของดินชั้นผิวดิน มีค่าโดยประมาณ 10 - 20 

มิลลิเมตร หรือ 10% ของ Lmax การเพิ่มค่า Umax จะทาํให้ค่า Overland Flow และ Infiltration 
นอ้ยลงโดยเฉพาะในช่วงเร่ิมฤดูฝน แต่จะทาํให้การระเหย และ Interflow สูงขึ้น 

 
  3)  CQOF เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการเกดินํ้าผิวดิน มีค่าระหว่าง 0 - 1 การให้ค่า 

CQOF นอ้ยจะทาํให้ Overland Flow มีค่าต ํ่า โดยเฉพาะค่า Peak แต่ค่า Infiltration จะสูง 
 
  4)  CKIF เป็นช่วงเวลาการเกิด Interflow มีค่าประมาณ 500 - 1,000 ช ัว่โมง 

การเพิ่มค่า CKIF จะทาํให้ได ้Interflow ลดลง 
 
  5)  TOF เป็นค่าเร่ิมต้นของความช้ืนสัมพทัธ์ของดินชั้นรากพืช (L/Lmax)  

ที่เร่ิมยอมให้เกดิ Overland Flow ถา้ TOF มาก จะเกดิ Overland Flow ชา้ลง 
 
  6)  TIF เป็นค่าเ ร่ิมต้นของความช้ืนสัมพ ัทธ์ของดินชั้นรากพืช (L/Lmax)  

ที่เร่ิมยอมให้เกดิ Interflow ถา้ TIF มาก จะเกดิ Interflow ชา้ลง 
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  7)  TG เป็นค่าเร่ิมตน้ของความช้ืนสัมพทัธ์ของดินชั้นรากพืช (L/Lmax) ที่เร่ิม
ยอมให้เกดิ Groundwater Recharge ถา้ TG มาก จะเกดิ Groundwater Recharge ชา้ลง 

 
  8)  CK1 เป็นค่าคงที่ของเวลาที่ใช้ในการคาํนวณการเคลื่อนตวัของกราฟ

นํ้าท่าในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CK1 จะทาํให้ไดก้ราฟนํ้าท่าที่มี Peak สูง และฐานเวลา
สั้น 

 
  9)  CK2 เป็นค่าคงที่ของเวลาที่ใชใ้นการคาํนวณการเคลื่อนตวัของ Overland 

Flow และ Interflow ในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CK2 จะทาํให้ได้กราฟนํ้าท่าที่มี Peak 
สูง และมีฐานเวลาสั้น ปกติจะกาํหนดให้ CK1 = CK2 

 
10)  CKBF เป็นค่าคงที่ของเวลาที่ใชใ้นการคาํนวณการเคลื่อนตวัของ Base 

Flow ในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CKBF จะทาํให้ไดก้ราฟนํ้าท่าที่มี Peak สูงขึ้นและฐาน
เวลาสั้นลง ปกติ CKBF มากกวา่ CK1 และ CK2 

 
11)  Sy เป็นค่า Specific Yield ของชั้นนํ้าใตด้ิน ปกติจะกาํหนดให้มีค่า = 0.1 
 
12)  GWLBF0 เป็นค่าความลึกสูงสุดของชั้นนํ้าใตด้ินที่ทาํให้เกดิ Base Flow 

ปกติกาํหนดให้มีค่าเท่ากบั 10 เมตร 
 
13)  GWLmin เป็นระดบันํ้าใตด้ินตํ่าสุด ปกติเท่ากบั 0 เมตร 
 
14)  GWLFL1 เป็นความลึกของนํ้าใต้ดิน ที่จะทําให้เกิดการไหลซึมขึ้ น 

(Capillary Flux) หน่ึงหน่วย (1 มิลลิเมตรต่อวนั) จากชั้นนํ้าใต้ดิน ปกติกาํหนดให้มีค่าเท่ากบั  
0 เมตร 

 
15)  CAREA เป็นอตัราส่วนระหวา่ง พื้นที่รับนํ้าของชั้นนํ้าใตด้ิน ต่อพื้นที่ 

รับนํ้าฝน โดยปกติ กาํหนดให้มีค่าเท่ากบั 1 
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2.1.2 ปรับแกค้่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการปรับเทียบแบบอตัโนมตัิ เพื่อให้ได้ผล 
การคาํนวณปริมาณนํ้าท่าจากปริมาณฝนที่ดีขึ้น 

 
2.1.3 ทาํการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- NAM ข ั้นสุดท้าย โดยประยุกต์ใช้

ค่าพารามิเตอร์ที่ปรับเทียบมาได ้กบัลุ่มนํ้าย่อยต่างๆ 
 
2.2  ดชันีทางสถิติที่ใชเ้ลือกผลการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 
 การปรับเทียบและการตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง NAM เลือกใชส้ถานีวดันํ้าท่า Kh.74 

และ 022701 โดยการปรับเทียบจะใชข้อ้มูลช่วงปี 2545 - 2547 และการตรวจพิสูจน์ใช้ข้อมูลช่วงปี 
2549 - 2552 โดยกาํหนดเกณฑใ์นการประเมินผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจาํลอง NAM 
ซ่ึงจะใชค้่าดชันีทางสถิติ 4 ตวั ดงัแสดงในสมการ (10) (11) (12) และ (13) ดงัน้ี 

 
 1)  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพทัธ์ หรือ correlation coefficient (r)  

 
 

(10) 
 
 

  2)  ค่าระดบัสมดุลนํ้า หรือ Water Balance Level (WBL) 
 

 
  (11) 
 

  3)  ค่า Efficiency index (EI) 
 

         (12) 
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               4)  ค่า root mean square error (RMSE) 
 

                    
2

1

1




N

i

cioi QQ
N

RMSE      (13) 

 
เมื่อ Qi  คือ ปริมาณการไหลหรือระดบันํ้า ที่เวลา i ส่วน Q  คือ ค่าเฉลี่ยของ

ปริมาณการไหลหรือระดบันํ้า โดยที่ subscript O กบั C คือ ค่าที่ตรวจวดัได้และค่าที่ได้จากการ
คาํนวณของแบบจาํลอง ตามลาํดบั และ N คือ จาํนวนของข้อมูล ส่วน Volumesim คือ ปริมาณนํ้าที่
ไดจ้ากการคาํนวณของแบบจาํลอง Volumeobs คือ ปริมาณนํ้าที่ได้จากตรวจวดั ในหน่วย ลบ.ม./
วนิาที 

 
ค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ถ้า r มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าชุดข้อมูลทั้งสอง 

มีความสัมพนัธ์แบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก ค่า water balance level (WBL) ถา้มีค่าเขา้ใกล ้0 จะยิ่งดี 
แสดงวา่ค่าที่ไดจ้ากแบบจาํลองมีค่าเท่ากบัค่าที่ได้จากการตรวจวดั โดย ± 10% คือค่าที่ยอมรับได ้
ส่วนค่า Efficiency index (EI) ถ้ามีค่าเท่ากบั 100% แสดงว่าชุดข้อมูลที่ได้จากแบบจาํลองมีค่า
เท่ากบัที่ได้จากการตรวจวดัทุกข้อมูล  ส่วนค่า root mean square error (RMSE) ยิ่งมีค่าน้อยยิ่งดี 
แสดงวา่ชุดขอ้มูลที่ไดจ้ากแบบจาํลองมีความคลาดเคลื่อนจากขอ้มูลตรวจวดันอ้ย  

 
การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจาํลองความสัมพ ันธ์นํ้ าฝน-นํ้ าท่า หรือ 

MIKE11- NAM โดยคดัเลือกสถานีวดันํ้าท่าจาํนวน 2 สถานี ไดแ้ก ่1) สถานี Kh.74 ซ่ึงต ั้งอยู่ในลุ่ม
นํ้าสงครามมีพื้นที่รับนํ้า 2,147 ตร.กม. และ 2) สถานี 022701 ซ่ึงตั้งอยู่ในลุ่มนํ้าห้วยฮี๊มีพื้นที่รับนํ้า 
565 ตร.กม. โดยมีรายละเอียดการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์ (Model Calibration and Verification) 
แสดงไดด้งัน้ี พิจารณาเลือกช่วงปีของขอ้มูลนํ้าฝน นํ้าท่า และการระเหยมาใชใ้นการปรับเทียบและ
การตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง MIKE11- NAM ในช่วงปี พ.ศ. 2545 - 2552 สําหรับข้อมูลนํ้าฝนได้
พิจารณาใช้ข้อมูลจากสถานีวดันํ้าฝนที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้ าสงคราม และลุ่มนํ้าข้างเคียง จาํนวน  
16 สถานี แสดงดงัภาพที่ 10 และรายละเอียดในตารางที่ 7 
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การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง MIKE11-NAM ที่สถานี Kh.74 
 
สถานี Kh.74 เป็นสถานีตรวจวดัระดบันํ้าในแม่นํ้าสงครามตอนบน มีพื้นที่รับนํ้า 

966 ตารางกโิลเมตร ตั้งอยู่ทางตอนบนของลุ่มนํ้าสงคราม ในพื้นที่รับนํ้าของสถานี Kh.74 มีสถานี
ตรวจวดันํ้าฝนจาํนวน 12 สถานี คือ สถานีรหัส 50023 50150 50210 50280 50290 50322 50330 
50372 68032 68180 68212 และ68402 โดยค่าแฟคเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัของสถานีวดันํ้าฝนทั้งสิบสอง
แห่งมีค่าเท่ากบั 0.021 0.013 0.092 0.075 0.028 0.089 0.088 0.005 0.150 0.227  และ0.116 
ตามลาํดบั ส่วนค่าการระเหยจากถาดพิจารณาใชส้ถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาที่อาํเภอเมือง จงัหวดั
อุดรธานี ดงัแสดงตาํแหน่งที่ต ั้งของพื้นที่ลุ่มนํ้าและรูปเหลี่ยมธีเอสเสน (Thiessen Polygon) สําหรับ
คาํนวณปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยของลุ่มนํ้า Kh.74 ไดด้งัภาพที่ 11 

 
การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง MIKE11 - NAM ที่สถานี 022701 
 
สถานี 022701 เป็นสถานีตรวจวดัระดบันํ้ าในห้วยฮี๊ ที่บ้านหนองยาง อ.เซกา  

จ.บึงกาฬ มีพื้นที่รับนํ้า 565  ตารางกโิลเมตร ตั้งอยู่ทางตอนล่างของลุ่มนํ้าห้วยฮี๊ ในพื้นที่รับนํ้าของ
สถานี 022701 มีสถานีตรวจวดันํ้าฝนจาํนวน 4 สถานี คือ สถานีรหัส 30042 30072 30220 และ 
30252 โดยค่าแฟคเตอร์ถ่วงนํ้าหนกัของสถานีวดันํ้าฝนทั้งส่ีมีค่าเท่ากบั 0.096 0.181 0.024 และ 
0.699 ตามลาํดบั ส่วนค่าการระเหยจากถาดพิจารณาใช้สถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาที่อาํเภ อเมือง 
จงัหวดันครพนม ดงัแสดงตาํแหน่งที่ต ั้งของพื้นที่ลุ่มนํ้าและรูปเหลี่ยมธีเอสเสน (Thiessen Polygon) 
สําหรับคาํนวณปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยของลุ่มนํ้า 022701 ไดด้งัภาพที่ 12 
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ภาพที่ 10  ตาํแหน่งสถานีวดันํ้าท่าและสถานีวดันํ้าฝนที่ใชใ้นการปรับเทียบและตรวจพิสูจน ์ 
    แบบจาํลอง MIKE11- NAM 
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ตารางที่ 7  รายช่ือสถานีวดันํ้าฝนที่ใชป้รับเทียบและตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง MIKE11- NAM 
 

ล าดบั รหสั ที่ตั้ง จงัหวดั 
พกิดั(UTM) 

UTM_E UTM_N 

1 30220 ห้วยสหาย (TNK.138) หนองคาย 394431 2023038 

2 30072 ที่วา่การอาํเภอเซกา หนองคาย 389338 1982227 

3 30252 ที่วา่การอาํเภอพรเจริญ หนองคาย 368739 1990309 

4 30042 ที่วา่การอาํเภอบึงกาฬ หนองคาย 358342 2030960 

5 50330 บา้นท่าห้วยหลวั (Kh.74) สกลนคร 329498 1970635 

6 50280 ห้วยกานหลวง (TNK.132) สกลนคร 330791 1922728 

7 68032 สํานกังานเกษตรอาํเภอหนองหาน อุดรธานี 299421 1920301 

8 50322 ที่วา่การอาํเภอส่องดาว สกลนคร 338835 1918756 

9 50372 ที่วา่การอาํเภอเจริญศิลป์ สกลนคร 344977 1943695 

10 50023 ที่วา่การอาํเภอสวา่งแดนดิน สกลนคร 336607 1932418 

11 68180 หนองบวั (TNK.80) อุดรธานี 315371 1921224 

12 50210 ห้วยไทรแสวง (TNK.70) สกลนคร 338306 1932438 

13 68212 ที่วา่การอาํเภอบา้นดุง อุดรธานี 315808 1957410 

14 50290 ห้วยขาม (TNK.133) สกลนคร 342689 1963266 

15 50150 เหนือห้วยปลาห้าง(TNK.151) สกลนคร 346066 1905267 

16 68402 ที่วา่การอาํเภอไชยวาน สกลนคร 316697 1915103 
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ภาพที่ 11  ตาํแหน่งที่ต ั้งของพื้นที่ลุ่มนํ้าสถานี Kh.74 และรูปเหลีย่ม Thiessen Polygon 
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ภาพที่ 12  ตาํแหน่งที่ต ั้งของพื้นที่ลุ่มนํ้าสถานี 022701 และรูปเหลี่ยม Thiessen Polygon 



 

 

58 

58 

 

 3.  จดัทาํและปรับเทียบแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11- HD 
 

 การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง MIKE11- HD ในลุ่มนํ้าสงคราม จาํเป็นต้อง
ใช้รูปตัดล ํานํ้า (ภาพที่  13) โดยปรับแบบ Trial and Error เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ Manning’n  
ที่เหมาะสม จากนั้นจะนาํค่าที่ได้ไปพล๊อตลงใน Rating Curves ที่ท ั้งห้าสถานี (Kh.98 022801 
022901 022601 และ 022701) เพื่อเปรียบเทียบผล โดยจะปรับค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ 
(Manning Number) จนกวา่จะทาํให้ค่าระดบันํ้าที่คาํนวณได้จากแบบจาํลองฯ เข้ากนัดีกบั Rating 
Curves จึงจะเป็นผลที่ยอมรับได ้ 

 

 
 
ภาพที่ 13  หนา้ต่างรูปตดัลาํนํ้าของแม่นํ้าสงครามในแบบจาํลอง MIKE11- HD 
 
 
 



 

 

59 

59 

 

 รายละเอียดข้อมูลและขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล ก่อนที่จะนาํข้อมูลนั้นเข้าสู่
ฐานขอ้มูลของแบบจาํลองในการจดัทาํแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ MIKE11- HD ประกอบดว้ย 
 

 3.1 ขอ้มูลรูปตดัขวางของแม่นํ้าท ั้งหมดที่ใชศึ้กษา 
 
   โดยมีรูปตดัขวางรวมทั้งส้ิน 418 รูปตดั ดงัแสดงตาํแหน่งในภาพที่ 14 โดยแบ่งเป็น 
5 แม่นํ้า คือ 1) แม่นํ้าสงคราม จาํนวน 158 รูปตดั รวมระยะทาง 418.529 กิโลเมตร 2) แม่นํ้าอูน 
จาํนวน 105 รูปตดั รวมระยะทาง 203.955 กโิลเมตร 3) แม่นํ้ายามจาํนวน 86 รูปตดั รวมระยะทาง 
175.555 กม. 4) ห้วยคอง จาํนวน 37 รูปตดั รวมระยะทาง 65.23 กโิลเมตร 5) ห้วยฮี๊ จาํนวน 32 รูป
ตดั รวมระยะทาง 82.162 กโิลเมตร  
 
  3.2 ขอ้มูลกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณนํ้า (Rating Curves)  
 
ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้าและปริมาณการไหลของนํ้าที่สถานีวดันํ้าท่า ซ่ึงต ั้งอยู่ในลุ่ม
นํ้าสงคราม โดยทาํการตรวจวดัปริมาณนํ้าในสนาม เพื่อนาํมาหา Rating Curves โดยทาํการรวบรวม
ขอ้มูลจากกรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า จาํนวน 5 สถานี ได้แก่ สถานี Kh.98 ช่วงปี พ.ศ. 
2543 - 2545 ,สถานี 022601 ช่วงปี พ.ศ. 2551 - 2552 ,สถานี 022701 ช่วงปี พ.ศ. 2547 - 2551 ,
สถานี 022801 ช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2552 และสถานี 022901 ช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2552 
 
  3.3 ขอบเขตแบบจาํลอง (Boundary) 
 
    การกาํหนดขอบเขตแบบจําลองจะต้องทําการกาํหนดขอบเขต  ด้านเหนือนํ้ า 
(Upstream Boundary) และขอบเขตดา้นทา้ยนํ้า (Downstream Boundary) โดยในการศึกษาครั้ งน้ีได้
กาํหนดขอบเขตดา้นเหนือนํ้าที่ตน้ของแม่นํ้าสงคราม (Kh.93) ใช้ช่วงระหว่าง 5 - 1,500 ลูกบาศก์
เมตรต่อวนิาที ส่วนในแม่นํ้ายาม ใชช่้วงระหวา่ง 5 - 1,000 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที ด้านในแม่นํ้าอูน 
ใชช่้วงระหวา่ง 5 - 800 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที และขอบเขตดา้นท้ายนํ้าที่แม่นํ้าสงคราม ยาม และ
อูน กาํหนดให้เป็น Rating Curves ที่สถานีวดันํ้าท่า Kh.22 ส่วนในห้วยคอง ใชช่้วงระหว่าง 5 - 800 
ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที และในห้วยฮี๊ ใชช่้วงระหวา่ง 5 - 800 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที และขอบเขต
ด้านท้ายนํ้า (Lower Boundary) ที่ห้วยคองและห้วยฮี๊ที่จุดบรรจบแม่นํ้าสงคราม กาํหนดให้เป็น
ระดบันํ้าคงที่  
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การปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE 11- HD มีพารามิเตอร์ที่ใชใ้นการปรับทียบแบบจาํลอง MIKE 11-
HD คือ ค่า Manning’n ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิ Manning’n จะแสดงถึงความเสียดทานต่อการไหลของนํ้า
ในทางนํ้าเปิด โดยค่า Manning’n ในทางนํ้าเปิดของทางนํ้าธรรมชาติโดยทั่วไปแล้วจะมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.02 - 0.05 และค่า Manning’n ในคลองส่งนํ้าดาดคอนกรีตจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.013 - 
0.015 การปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE 11- HD เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ Manning’n นั้น จะทาํการ
ปรับค่า Manning’n ในลาํนํ้าสายหลกัเพื่อให้กราฟนํ้าท่า หรือระดบันํ้าที่คาํนวณได้จากแบบจาํลอง 
(Calculation) มีความใกลเ้คียงมากที่สุดกบัขอ้มูลกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณนํ้า 
(Rating Curve) ที่บนัทึก (Observe) ได้จากสถานีวดันํ้าท่าที่ทาํการพิจารณา โดยการศึกษาครั้ งน้ี 
จะพิจารณาปรับเทียบที่สถานี Kh.98 022601 022701 022801 และ 022901 ตามลาํดบั 
 
  3.4 ทาํการปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD  
 
   ขั้นตอนการศึกษาจะเร่ิมจากการจดัทาํแบบจาํลองระบบลุ่มนํ้า NAM/HD ขึ้นมา
กอ่นโดยจะครอบคลุมพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามทั้งหมด คิดเป็นพื้นที่ 13,146 ตร.กม. จากต้นนํ้าลงไป
จนถึงสถานีวดันํ้าท่า Kh.22 จุดบรรจบแม่นํ้าโขง บา้นไชยบุรี อาํเภอท่าอุเทน จงัหวดันครพนม ซ่ึง
ถือเป็นขอบเขตดา้นทา้ยนํ้าของแบบจาํลองโดยคิดเป็นระยะทางตามแนวลาํนํ้าต ั้งแต่ขอบเขตด้าน
เหนือนํ้าลงมาจนถึงดา้นทา้ยนํ้ารวมทั้งส้ิน 341.987 กโิลเมตร ดงัแสดงในแผนภูมิแสดงระบบการ
ไหลของนํ้าในลุ่มนํ้าสงคราม ดงัภาพที่ 15  
 
   โดยมีรายละเอียดขอ้มูลและขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล ก่อนที่จะนาํข้อมูลนั้น
เขา้สู่ฐานขอ้มูลของแบบจาํลองในการจดัทาํแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD ประกอบดว้ย 
 
   1)  ขอ้มูลลกัษณะภูมิประเทศ 
 
          การแบ่งลุ่มนํ้ าย่อยของลุ่มนํ้าสงครามจากการพิจารณาลักษณะภูมิประเทศ  
จุดบรรจบของลาํนํ้าย่อย และสถานีวดันํ้าที่ต ั้งอยู่ในลุ่มนํ้า ทาํการแบ่งลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าสงคราม 
โดยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 19 ลุ่มนํ้าย่อย ดงัแสดงรายละเอียดในภาพที่ 16 และตารางที่ 8  
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   2)  ขอ้มูลปริมาณฝน 
 
        ข้อมูลปริมาณฝนได้พิจารณาใช้ข้อมูลปริมาณฝนรายวนัจากสถานีวดันํ้าฝน 
ในพื้นที่ลุ่มนํ้าที่พิจารณาและสถานีวดันํ้าฝนบริเวณใกล้เคียง โดยทาํการเกบ็รวบรวมข้อมูลจาก 
กรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวทิยาโดยมีสัดส่วนการถ่วงนํ้าหนกัของสถานีวดันํ้าฝนแต่ละสถานี
ที่มีอิทธิพลต่อสถานีวดันํ้าท่าที่พิจารณา โดยปริมาณฝนตามพื้นที่นั้น สามารถคาํนวณได้โดยวิธี 
Thiessen Polygon ดงัแสดงในภาพที่ 17 โดยสัดส่วนของค่าการถ่วงนํ้าหนกัของแต่ละสถานีวดั
นํ้าฝนนั้นไดแ้สดงไวใ้นตารางผนวกที่ ก2 
 
   3)  ขอ้มูลภูมิอากาศ 
 
    ข้อมูลการระเหยจากถาดวดัการระเหย ใช้ข้อมูลการระเหย จากสถานีตรวจ
อากาศประจาํจงัหวดัของกรมอุตุนิยมวทิยา ที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าสงครามและบริเวณใกล้เคียงจาํนวน 
4 สถานี ไดแ้ก ่หนองคาย, อุดรธานี, สกลนคร และนครพนม ซ่ึงมีช่วงข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 - 
2553 โดยนาํมาหาค่าเฉลี่ยรายวนั จากขอ้มูลค่าเฉลี่ยรายเดือน เพื่อใชเ้ป็นค่าการระเหยเฉลี่ยในแต่ละ
พื้นที่ของลุ่มนํ้าสงคราม  
 
   4)  ขอ้มูลปริมาณการไหล 
 
    เป็นข้อมูลปริมาณการไหลรายวนัที่ได้จากสถานีวดันํ้าท่าซ่ึงต ั้งอยู่ในลุ่มนํ้ า
สงคราม โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลจากกรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า 
 
    การปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD โดยหลงัจากได้ทาํการปรับเทียบ
และตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง NAM และ HD แยกส่วนกนัแลว้ จะประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองย่อยทั้งสอง
ในการจาํลองสภาพการเกดิอุทกภยัในช่วงปี พ.ศ. 2547 - 2549 โดยกาํหนดเง่ือนไขขอบเขตของ
ระบบลุ่มนํ้าสงคราม แสดงไดด้งัน้ี (ภาพที่ 15) 
 
    -  ขอบเขตดา้นเหนือนํ้า กาํหนดให้ใช ้สําหรับแม่นํ้าสงครามใชป้ริมาณการไหล
รายวนัที่สถานีวดันํ้าท่า Kh.93 และสําหรับแม่นํ้าอูน ใชป้ริมาณการไหลรายวนัที่สถานี Kh.20C  
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    -  ขอบเขตด้านท้ายนํ้า กาํหนดให้ใช้โค้งความสัมพนัธ์ระหว่างระดบันํ้ากบั
ปริมาณการไหล หรือ Rating Curves ที่สถานี Kh.74 และ Kh.54 
 
    -  ปริมาณการไหลเข้าด้านข้างของลุ่มนํ้าที่  กาํหนดให้ใช้ปริมาณการไหลที่
ประเมินไดจ้ากแบบจาํลอง NAM  
 

 
 
ภาพที่ 14  ตาํแหน่งรูปตดัขวางลาํนํ้าท ั้งหมดในลุ่มนํ้าสงคราม 
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ภาพที่ 15  แผนภูมิแสดงระบบการไหลของนํ้าในลุ่มนํ้าสงคราม (พื้นที่ลุ่มนํ้ารวม 13,146 ตร.กม.) 
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ภาพที่ 16  แสดงการแบง่ลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าสงคราม  
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ตารางที่ 8  รายช่ือลุ่มนํ้าย่อยของระบบลุม่นํ้าสงคราม 
 

รหสั 
ลุ่มน า้ 

ลุ่มน า้ย่อย 
พืน้ที่ลุ่มน ้า 
(ตร.กม.) 

SK.01 ลุ่มนํ้าแม่นํ้าสงครามตอนบน ตน้นํ้าถึงสถานี  Kh.93 782 
SK.02 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนบน ระหวา่งสถานี Kh.93  

ถึง Kh.60 
434 

SK.03 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนบน ระหวา่งสถานี Kh.60  
ถึง Kh.74 

966 

SK.04 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนบน ระหวา่งสถานี Kh.74  
ถึง 022601 

1,107 

SK.05 ลุ่มนํ้าห้วยคอง ตน้นํ้าถึงสถานี 022601 715 
SK.06 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนบน-ตอนล่างระหวา่งสถานี 

022601 ถึง Kh.98 
1,137 

SK.07 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนล่างระหวา่งสถานี Kh.98  
ถึง Kh.56 

547 

SK.08 ลุ่มนํ้าห้วยฮี๊ ตน้นํ้าถึงสถานี Kh.52 565 

SK.09 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยฮี ๊ระหวา่งสถานี Kh.52 ถึงจุดบรรจบแม่นํ้า
สงครามตอนล่าง 

159 

SK.10 ลุ่มนํ้าห้วยนํ้ายาม ตน้นํ้าถึงสถานี 022801 799 
SK.11 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยนํ้ายาม ระหวา่งสถานี 022801 ถึง 022802 611 
SK.12 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยนํ้ายาม ระหวา่งสถานี 022802  

ถึงจุดบรรจบแม่นํ้าสงคราม 
333 

SK.13 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนล่างระหวา่งสถานี Kh.56  
ถึง Kh.55 

464 

SK.14 ลุ่มนํ้าห้วยนํ้าอูน ตน้นํ้าถึงสถานี Kh.20C เขื่อนห้วยนํ้าอูน 1,118 
SK.15 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยนํ้าอูน ระหวา่งสถานี Kh.20C ถึง Kh.20 119 
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ตารางที่ 8  (ต่อ) 
 

รหสั 
ลุ่มน า้ 

ลุ่มน า้ย่อย 
พืน้ที่ลุ่มน ้า 
(ตร.กม.) 

SK.16 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยนํ้าอูน ระหวา่งสถานี Kh.20 ถึง 022901 1,109 
SK.17 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยนํ้าอูน ระหวา่งสถานี 022901 ถึง Kh.54 836 
SK.18 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงห้วยนํ้าอูน ระหวา่งสถานี Kh.54 ถึงจุดบรรจบ

แม่นํ้าสงคราม 
354 

SK.19 ลุ่มนํ้าย่อยที่ไหลลงแม่นํ้าสงครามตอนล่างระหวา่งสถานี Kh.55  
ถึง Kh.22 

990 

  พืน้ที่ลุ่มน ้ารวมของลุ่มน ้าสงคราม 13,146 
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ภาพที่ 17  รูปเหลี่ยมธีเอสเสนของโครงข่ายสถานีวดันํ้าฝนในลุ่มนํ้าสงคราม 
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5)  จดัทาํแบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า MIKE11 - DA  
 
  นําแบ บจําล อง  NAM และ HD ที่ผ่ าน การป รับ เที ยบร่ว มก ันม าแล้ว  
มาประยุกตใ์ชโ้ดยทดสอบ ในการปรับเทียบผลการพยากรณ์นํ้าที่ไดจ้ากแบบจาํลอง MIKE11- DA 
นั้น จะมีการพิจารณากาํหนดจุดและชนิดของขอ้มูลที่จะทาํการพยากรณ์นํ้า จาํนวนทั้งส้ิน 2 จุดใน
แม่นํ้าสงครามและแม่นํ้าอูน โดยทุกจุดจะเลือกใช้ข้อมูลระดบันํ้ามาทาํการ Update กบัผลการรัน
ของแบบจาํลอง ไดแ้ก ่ 
 
  (1) สถานี Kh.98 ต ั้งอยู่ในแม่นํ้าสงคราม ทีบ่า้นท่ากกแดง อ.เซกา จ.หนองคาย 

  (2) สถานี Kh.54 ต ั้งอยู่ในแม่นํ้าอูน ที่บา้นนาหวา้ อ.นาหวา้ จ.นครพนม 
 

  โดยมีการตั้งค่าแบบจําลอง MIKE11 - DA  ดงัแสดงในภาพที่ 18 และจาก 
การพิจารณาเหตุการณ์นํ้าหลากในอดีตช่วงปี 2547 - 2549 พบว่าลุ่มนํ้าสงครามและแม่นํ้าอูน  
จะประสบกบัปัญหาอุทกภัยสูงสุดในปี พ.ศ. 254 7 โดยที่สถานี Kh.98 และ Kh.54 มีปริมาณ 
การไหลสูงสุดเท่ากบั 667.345 (ณ วนัที่ 27 ก.ย.), และ 320 (ณ วนัที่ 12 ก.ย.) ลบ.ม.ต่อวินาที 
ตามลาํดบั การทดสอบรันโดยตั้งค่าช่วง Hindcast Period เท่ากบั 3 วนัยอ้นหลงั และค่าช่วง Forecast 
Period เท่ากบั 3 วนัล่วงหน้า และทาํการพยากรณ์นํ้าต่อเน่ืองทุกๆ 3 วนั โดยผลการพยากรณ์นํ้า 
ที่สถานีวดันํ้าท่าทั้งสองแห่งได้แก่ สถานี Kh.98 ในแม่นํ้าสงครามและสถานี Kh.54 ในแม่นํ้าอูน 
จะถูกตรวจสอบค่าความแม่นยาํในรูปของค่าคลาดเคลื่อนระหว่างค่าระดบันํ้าที่ตรวจวดัได้จริงกบั 
ค่าระดบันํ้าที่แบบจาํลองพยากรณ์นํ้าล่วงหนา้ออกไปตั้งแต่ 1 ถึง 3 วนั จากสมการที่ (14) ดงัน้ี 
 

                                            100



obs

simobs

WL

WLWL     (14) 

เมื่อ    =  ค่าความคลาดเคลื่อน (หน่วยเป็น ร้อยละ) 
        obsWL  =  ค่าระดบันํ้ารายวนัที่ตรวจวดัไดจ้ริง (หน่วยเป็น เมตร) 
       simWL    =  ค่าระดบันํ้ารายวนัที่พยากรณ์ไดจ้ากแบบจาํลอง  

   (หน่วยเป็น เมตร) 
หมายเหตุ  ค่าระดบันํ้านั้นวดัจากความลึกทอ้งนํ้าขึ้นมาถึงผิวนํ้า 
 
เมื่อไดผ้ลจากการรันของแบบจาํลองมาครบแลว้จะนาํมาเปรียบเทียบ/ตรวจสอบ

ผลวา่ค่าความแม่นยาํของแบบจาํลองมีมากหรือนอ้ยเพียงไร อยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรับไดห้รือไม่โด ยใช้
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สมการต่างๆที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้ และจะทาํการสรุปผลเปรียบเทียบกบัค่าที่ตรวจวดัได้จริงใน
สนามวา่ค่าที่ไดจ้ากแบบจาํลองคือผลการพยากรณ์นํ้านั้นจะสามารถนาํไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริงหรือไม่  

 

 

 
ภาพที่ 18  การตั้งค่าต่างๆในแบบจาํลอง MIKE11 - DA  
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 
1.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองน า้ฝน-น า้ท่า MIKE11 - NAM 
 

สถานี Kh. 74 มีผลการปรับเทียบและผลการตรวจพิสูจนแ์บบจาํลองแสดงได้ดงัภาพที่ 19 
โดยจากรูปส่วนแรกดา้นบนจะแสดงการพลอ็ตกราฟระหวา่งค่าปริมาณการไหลที่ตรวจวดัได้จริงที่
สถานี Kh. 74 (เส้นประ) กบัค่าปริมาณการไหลที่คาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองฯ (เส้นทึบ) ส่วนกราฟ
ตรงกลางถดัลงมาเป็นค่าปริมาตรนํ้าท่าสะสม (หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร) ซ่ึงคาํนวณได้จากพื้นที่ใต้
กราฟดา้นบนระหวา่งค่าที่วดัไดจ้ริงกบัค่าที่ไดจ้ากการคาํนวณ โดยสามารถสรุปค่าทางสถิติที่สําคญั
ไดแ้ก ่ค่า R2 = 0.604 และค่า WBL (Water Balance Level) เท่ากบั -0.4% ซ่ึงนบัว่าอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได ้โดยแสดงค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11 - NAM ดงัตาราง 
ที่ 10  
 

สถานี 022701 มีผลการปรับเทียบและผลการตรวจพิสูจนแ์บบจาํลองแสดงได้ดงัภาพที่ 20 
โดยจากรูปส่วนแรกดา้นบนจะแสดงการพลอ็ตกราฟระหวา่งค่าปริมาณการไหลที่ตรวจวดัได้จริงที่
สถานี 022701 (เส้นประ) กบัค่าปริมาณการไหลที่คาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองฯ (เส้นทึบ) ส่วนกราฟ
ตรงกลางถดัลงมาเป็นค่าปริมาตรนํ้าท่าสะสม (หน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร) ซ่ึงคาํนวณได้จากพื้นที่ใต้
กราฟดา้นบนระหวา่งค่าที่วดัไดจ้ริงกบัค่าที่ไดจ้ากการคาํนวณ โดยสามารถสรุปค่าทางสถิติที่สําคญั
ได้แก่ ค่า R2 = 0.674 และค่า WBL (Water Balance Level) เท่ากบั 8.8% ซ่ึงนบัว่าอยู่ในเกณฑ ์
ที่ยอมรับได้ โดยแสดงค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11 - NAM  
ดงัตารางที่ 11 
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ภาพที่ 19  ผลการปรับเทียบและตรวจพสูิจนแ์บบจาํลอง MIKE11- NAM ที่สถานี Kh.74 
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ภาพที่ 20  ผลการปรับเทียบและตรวจพสูิจนแ์บบจาํลอง MIKE11- NAM ที่สถานี 022701 
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โดยผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจนแ์บบจาํลอง NAM สรุปออกมาเป็นค่าดชันีทางสถิติ
ไดด้งัในตารางที่ 9 โดยค่า r มีค่าอยู่ในช่วงระหวา่ง 0.701 - 0.930 ซ่ึงถือวา่อยู่ในเกณฑย์อมรับได ้ 
 
ตารางที่ 9  ค่าทางสถิติที่ไดจ้ากผลการปรับเทียบแบบจาํลอง NAM 
 

ช่วง พ.ศ. 
สถานวีดัน า้ท่าในลุ่มน า้สงคราม 

Kh.74 022701 Kh.74 022701 Kh.74 022701 

  ค่า r ค่า EI (%) ค่า RMSE (cms)  

พ.ศ.2547 0.892 0.738 68.55 52.55 45.83 38.11 
พ.ศ.2548 0.930 0.892 76.71 77.70 41.19 25.66 
พ.ศ.2549 0.845 0.819 16.60 60.62 38.75 29.88 
พ.ศ.2550 0.845 0.891 66.53 79.24 42.68 17.78 
พ.ศ.2551 0.913 0.905 79.73 80.84 25.11 24.15 
พ.ศ.2552 0.819 0.701 55.49 47.05 30.52 33.29 
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ตารางที่ 10  ค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการปรับเทียบของแบบจาํลอง MIKE 11-NAM ของ 
     สถานี Kh. 74 

 

พารามเิตอร์ ค่าที่ได้จากการปรับเทียบ 

Umax 18.9 
Lmax 146 
CQOF 0.205 
CKIF 219.8 
CK1,2 49.5 
TOF 0.778 
TIF 0.983 
TG 0.215 

CKBF 1071 
Carea 1 

Sy 0.1 
GWLBF0 10 
GWLBF1 0 

Cqlow 0 
Cklow 1747.95 
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ตารางที่ 11  ค่าพารามิเตอร์ที่ไดจ้ากการปรับเทียบของแบบจาํลอง MIKE 11- NAM ของ 
       สถานี 022701 
 

พารามเิตอร์ ค่าที่ได้จากการปรับเทียบ 

Umax 11.6 

Lmax 101 

CQOF 0.355 

CKIF 211.4 

CK1,2 45.8 

TOF 0.952 

TIF 0.569 

TG 0.0742 

CKBF 1031 

Carea 1 

Sy 0.1 

GWLBF0 10 

GWLBF1 0 

Cqlow 0 

Cklow 4479.96 
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2.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ หรือ MIKE11 - HD 
 

การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ หรือ MIKE11 - HD นั้นมี
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับเทียบฯเพียงตวัเดียว คือ ค่าสัมประสิทธ์ความขรุขระลาํนํ้า หรือ 
Manning’n ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิ Manning’n จะแสดงถึงความเสียดทานต่อการไหลของนํ้าในทางนํ้า
เปิด โดยการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11 - HD จะใช้การไหลแบบ Steady State ซ่ึงดาํเนินการ
โดยการพิจารณาที่สถานีวดันํ้าท่าที่ต ั้งอยู่ในลาํนํ้าสายหลกั แม่นํ้าสงครามเป็นลาํนํ้าสายหลกั โดยมี
ลาํนํ้ าอื่นๆมาบรรจบ เช่น ห้วยคองไหลมาบรรจบที่  กม. 174+07 ห้วยฮี๊ไหลมาบรรจบที่กม. 
305+583 แม่นํ้ายามไหลมาบรรจบที่กม. 333+531 และแม่นํ้าอูนไหลมาบรรจบที่ กม. 359+151 โดย
ที่แม่นํ้าสงครามมีจุดบรรจบแม่นํ้าโขงที่กม. 418+530 โดยมีขอ้มูลตาํแหน่งรูปตดัขวางลาํนํ้าท ั้งหมด
ในลุ่มนํ้าสงครามจาํนวน 418 รูปตดั และมีลกัษณะของแม่นํ้าต่างๆดงัแสดงในภาพที่ 21 -25 

 
ซ่ึงผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11 - HD ในรูปของโค้งความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณการไหลกบัระดบันํ้า (Rating Curves) จากการสมมุติให้มีการไหลแบบ Steady State 
สําหรับสถานีวดันํ้าท่าทั้งห้าแห่งในดงัแสดงในภาพที่ 26 เร่ือยไปจนถึงภาพที่ 30 ตามลาํดบั ทั้งน้ี
สามารถสรุปผลการปรับเทียบแบบจาํลอง HD ซ่ึงไดจ้ากการลองผิดลองถูกจนได้ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความขรุขระ ที่เหมาะสมและอยู่ในช่วงที่ยอมรับได ้ดงัในตารางที่ 12  

 
ตารางที่ 12  ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (Manning’n) ที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลอง HD  
 

ช่ือลาํนํ้า ตาํแหน่ง ช่วงลาํนํ้า Manning’n 
แม่นํ้าสงคราม ในลาํนํ้า สถานี Kh.93 - จุดบรรจบแม่นํ้าโขง 0.067 

แม่นํ้ายาม ในลาํนํ้า               ตน้นํ้า - จุดบรรจบแม่นํ้าสงคราม 0.033 
แม่นํ้าอูน ในลาํนํ้า ทา้ยเขื่อนนํ้าอูน - สถานี Kh.54 0.050 
ห้วยคอง ในลาํนํ้า ตน้นํ้า - จุดบรรจบแม่นํ้าสงคราม 0.033 

ห้วยฮี ๊ ในลาํนํ้า ตน้นํ้า - จุดบรรจบแม่นํ้าสงคราม 0.033 
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หลงัจากนั้นไดท้ดลองประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง HD ในการวเิคราะห์เพื่อศึกษาหาระยะเวลา
การเคลื่อนตวัของนํ้าหลากที่ค่าอตัราการไหลสูงสุดที่แตกต่างกนัส่ีค่า ได้แก่ 100 500 1,000 และ 
1,500 ลบ.ม./วนิาที ตามลาํดบั โดยจาํลองการไหลของนํ้าหลากตั้งแต่ต้นนํ้าคือสถานี Kh.93 จนถึง
จุดบรรจบแม่นํ้าโขง รวมระยะทางสะสม 413.831 กโิลเมตร โดยคิดเป็นระยะเวลาการเดินทางของ
นํ้าหลากตั้งแต่ตน้นํ้าถึงจุดบรรจบแม่นํ้าโขง เป็นเวลาประมาณ 26 วนั 13 ชัว่โมง สําหรับปริมาณ
การไหลสูงสุดเท่ากบั 100 ลบ.ม./วนิาที, 19 วนั 14 ชัว่โมง สําหรับปริมาณการไหลสูงสุดเท่ากบั 500 
ลบ.ม./วนิาที, 16 วนั 19 ชัว่โมง สําหรับปริมาณการไหลสูงสุดเท่ากบั 1,000 ลบ.ม./วินาที และ 14 
วนั 11 ชัว่โมง สําหรับปริมาณการไหลสูงสุดเท่ากบั 1,500 ลบ.ม./วินาที โดยแสดงเป็นแผนภูมิ
ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าหลากไดใ้นภาพที่ 31 และ 32  
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ภาพที่ 21  ลกัษณะของแม่นํ้าสงครามที่ใชใ้นการศึกษา 
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ภาพที่ 22  ลกัษณะของแม่นํ้ายามที่ใชใ้นการศึกษา 
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ภาพที่ 23  ลกัษณะของแม่นํ้าอูนที่ใชใ้นการศึกษา 
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ภาพที่ 24  ลกัษณะของห้วยคองที่ใชใ้นการศึกษา 
 

 
 
ภาพที่ 25  ลกัษณะของห้วยฮี๊ที่ใชใ้นการศึกษา 
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ภาพที่ 26  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในแม่นํ้าสงคราม โดยใช ้Rating Curves  
 ที่สถานี Kh.98 
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ภาพที่ 27  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในแม่นํ้ายาม โดยใช ้Rating Curves  
 ที่สถานี 022801 
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ภาพที่ 28  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในแม่นํ้าอูน โดยใช ้Rating Curves  
 ที่สถานี 022901 
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ภาพที่ 29  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในห้วยคอง โดยใช ้Rating Curves  
  ที่สถานี 022601 
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ภาพที่ 30  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE11- HD ในห้วยฮี๊ โดยใช ้Rating Curves  
 ที่สถานี 022701 
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ภาพที่ 31  ระยะเวลาการเคลื่อนตวัของนํ้าหลากที่ค่าอตัราการไหลสูงสุด 100 cms และ500 cms
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ภาพที่ 32  ระยะเวลาการเคลื่อนตวัของนํ้าหลากที่ค่าอตัราการไหลสูงสุด 1,000 cms และ1,500 cms
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3.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง NAM ร่วมกบั HD 
 

การปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD สําหรับเหตุการณ์อุทกภัยในอดีตจากสถานี
วดันํ้าท่า สถานี Kh.98 และสถานี Kh.54 โดยทาํการปรับเทียบปริมาณการไหล (Discharge) ของ
สถานี Kh.98 และสถานี Kh.54 ในช่วงปี พ.ศ. 2545 - 2549 ผลการประยุกต์ใช้แบบจาํลอง 
NAM/HD สามารถสรุปออกมาเป็นค่าดชันีทางสถิติได้ดงัในตารางที่ 13 และแสดงผลเป็นกราฟ
ปริมาณการไหลของสถานี Kh.98 ดงัแสดงในภาพที่ 33 และของสถานี Kh.54 ในภาพที่ 34 โดย
กราฟทั้งสองแสดงให้เห็นถึงผลของการคาํนวณปริมาณการไหลไดใ้กลเ้คียงกบัค่าที่ตรวจวดัไดจ้ริง  

 
ตารางที่ 13  ค่าทางสถิติที่ไดจ้ากผลการปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD 

 

ช่วงปี พ.ศ. 
สถานวีดัน า้ท่าในลุ่มน า้สงคราม 

Kh.98 Kh.54 Kh.98 Kh.54 Kh.98 Kh.54 

 ค่า r ค่า EI (%) ค่า RMSE (cms) 

พ.ศ. 2545 0.971 0.985 92.84 96.72 55.23 15.49 
พ.ศ. 2546 0.936 0.955 60.81 86.79 79.03 14.26 
พ.ศ. 2547 0.964 0.976 89.47 94.20 67.06 18.78 
พ.ศ. 2548 0.967 0.983 91.03 95.13 63.67 18.27 
พ.ศ. 2549 0.937 0.966 80.89 87.63 61.53 14.09 
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ภาพที่ 33  ผลการเปรียบเทยีบปริมาณการไหลทีส่ถานี Kh.98  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 34  ผลการเปรียบเทยีบปริมาณการไหลทีส่ถานี Kh.54  
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4.  ผลการจ าลองการพยากรณ์น า้โดยแบบจ าลอง MIKE11- DA 
 

ผลการจาํลองการพยากรณ์นํ้าโดย MIKE11- DA ไดผ้ลการพยากรณ์ระดบันํ้าล่วงหน้าโดย
เร่ิมตั้งแต่วนัที่ 1, 4, 7, ไปเร่ือยๆทุกๆ 3 วนั จนส้ินสุดวนัที่ 28 กนัยายน 2547 ดงัแสดงในตาราง
ผนวก ซ่ึงสรุปผลความแม่นยาํของผลการพยากรณ์ในรูปของค่าคลาดเคลื่อนระหว่างค่าที่ตรวจวดั
ไดจ้ริงกบัค่าที่แบบจาํลองพยากรณ์นํ้าล่วงหนา้ออกไปตั้งแต่ 1 ถึง 3 วนัในตารางที่ 14 และได้แสดง
ตวัอย่างกราฟผลการพยากรณ์นํ้าของสถานี Kh.54 และสถานี Kh.98 ไวใ้นภาพที่ 35 และภาพที่ 36 
ตามลาํดบั 
 

 
 
ภาพที่ 35  ผลการพยากรณ์นํ้าที่สถานี Kh.54 ณ TOF ระหวา่งวนัที่ 1 ถึง 28 กนัยายน 2547 
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ภาพที่ 36  ผลการพยากรณ์นํ้าที่สถานี Kh.98 ณ TOF ระหวา่งวนัที่ 1 ถึง 28 กนัยายน 2547 

 
โดยในภาพที่ 35 และภาพที่ 36 เส้นกราฟสีดาํคือระดบันํ้าที่วดัได้จริง เส้นสีแนวตั้งแต่ละ

เส้นจะเป็นวนัที่ท ําการพยากรณ์นํ้ า ส่วนเส้นกราฟด้านซ้ายของเส้นสีแนวตั้งนั้นจะแสดงถึง 
Hindcast Period หรือช่วงเวลายอ้นหลงั ส่วนเส้นกราฟดา้นขวาของเส้นสีแนวตั้งนั้นกค็ือ Forecast 
Period หรือช่วงเวลาการพยากรณ์นํ้าล่วงหนา้ จากกราฟจะเห็นไดว้า่ในช่วงของการพยากรณ์ในแต่
ละช่วงการพยากรณ์นํ้าล่วงหนา้ จะมีค่าความแม่นยาํมาก และจากตารางที่ 14 พบวา่ แบบจาํลอง DA 
ให้ผลการพยากรณ์นํ้าเป็นที่น่าพอใจในระดบัดีมาก โดยผลการพยากรณ์ระดบันํ้าในช่วงหน่ึงวนั
ล่วงหนา้ของสถานีวดันํ้าท่าทั้งสองแห่งจะมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 0.771 และอยู่ในช่วง
ร้อยละ 0.00 ถึงร้อยละ 5.906 สําหรับผลการพยากรณ์นํ้าในช่วงสองวนัล่วงหนา้จะมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
0.932 และอยู่ในช่วงร้อยละ 0.029 ถึงร้อยละ 9.184 และผลการพยากรณ์นํ้าในวนัที่สามจะมีค่าเฉลี่ย
ร้อยละ 0.991 และอยู่ในช่วงร้อยละ 0.00 ถึงร้อยละ 9.184 
 

โดยที่ค่าความคลาดเคลื่อนอาจจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ เมื่อการพยากรณ์นํ้าล่วงหน้าออกไปหลาย
วนัขึ้น อย่างไรกต็าม ถ้าพิจารณาแปลงค่าความคลาดเคลื่อนที่มากที่สุดไปเป็นค่าความแม่นย ํา 
ยกตวัอย่างเช่น ที่สถานี Kh.98 (ตารางที่ 14) ผลการพยากรณ์นํ้าล่วงหน้าวนัที่ 3 มีความความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 0.433 หรือคิดเป็นค่าความแม่นยาํไดเ้ป็นร้อยละ 99.567 เป็นตน้ 
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ตารางที่ 14  สรุปผลการพยากรณ์ระดบันํ้าดว้ยแบบจาํลอง MIKE11- DA ระหวา่งวนัที่  
       1 ถึง 28 กนัยายน 2547 
 

ช่วงเวลาการ
พยากรณ์น า้    

(Time of 
Forecast) 

ค่าร้อยละของความคลาดเคลือ่นระหว่างค่าตรวจวดัได้จริง  
กบัค่าที่พยากรณ์น า้ได้ด้วยแบบจ าลอง MIKE11-DA 

สถาน ีKh.98 สถาน ีKh.54 
พยากรณ์
วนัที่ 1 

พยากรณ์
วนัที่ 2 

พยากรณ์
วนัที่ 3 

พยากรณ์
วนัที่ 1 

พยากรณ์
วนัที่ 2 

พยากรณ์
วนัที่ 3 

1 ก.ย. 2547 0.090 0.090 0.060 2.665 3.701 3.701 
4 ก.ย. 2547 0.210 0.060 0.030 2.387 0.180 0.180 
7 ก.ย. 2547 0.030 0.297 0.471 0.120 0.712 0.712 
10 ก.ย. 2547 0.408 0.174 0.087 0.408 0.058 0.058 
13 ก.ย. 2547 0.058 0.058 0.000 0.058 0.176 0.176 
16 ก.ย. 2547 0.000 0.058 0.116 0.236 0.118 0.118 
19 ก.ย. 2547 0.116 0.029 0.058 0.239 0.300 0.300 
22 ก.ย. 2547 0.176 0.147 0.236 0.304 0.429 0.429 
25 ก.ย. 2547 0.207 0.298 0.300 0.692 0.637 0.637 
28 ก.ย. 2547 1.123 1.950 2.974 5.906 9.184 9.184 

ค่าความ 
คลาดเคลื่อน

มากที่สุด 
1.123 1.950 2.974 5.906 9.184 9.184 

ค่าความ 
คลาดเคลื่อน 

นอ้ยที่สุด 
0.000 0.029 0.000 0.058 0.058 0.058 

ค่าความ 
คลาดเคลื่อน

เฉลี่ย 
0.242 0.316 0.433 1.301 1.550 1.550 
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วจิารณ์ผล 
 

1.  ผลการปรับเทียบแบบจาํลองนํ้าฝน - นํ้าท่า MIKE11 - NAM มีความคลาดเคลื่อนอยู่บา้ง
แต่กย็งันบัวา่อยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรับได ้ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจาก ข้อจาํกดัด้านข้อมูลด้านเข้า คือ ข้อมูล
ปริมาณนํ้าฝนที่นาํมาใชน้ั้นเป็นขอ้มูลรายวนั และในบางสถานีกไ็ม่มีขอ้มูล  
 

2.  ผลการปรับ เทียบแบบจําลองอุทกพลศ าส ตร์ ห รือ  MIKE11- HD พบว่า โ ค้ง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัระดบันํ้า (Rating Curves) ของสถานีวดันํ้าท่า ที่นาํมาใช้
นั้น ช่วงของขอ้มูลในบางปียงัไม่ครอบคลุมถึงช่วงที่มอีตัราการไหลสูงๆ และในบางสถานีกม็ีขอ้มูล
ที่นอ้ยเกนิไป ซ่ึงอาจทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระที่ไดม้ามีความคลาดเคลื่อนไป 
 

3.  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง NAM ร่วมกบั HD ได้ผลการคาํนวณปริมาณการไหล 
ที่ใกลเ้คียงกบัค่าที่ตรวจวดัไดจ้ริงโดยเฉพาะในช่วงที่มีปริมาณการไหลสูงๆ ส่วนช่วงที่มีปริมาณนํ้า
นอ้ยนั้น ค่าปริมาณการไหลที่คาํนวณได้จากแบบจาํลองจะมีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากการตรวจวดั 
ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากมีการใชน้ํ้าของเกษตรกรในช่วงฤดูแลง้จึงทาํให้ปริมาณนํ้าที่ตรวจวดัได้มีค่า
นอ้ยกวา่ค่าที่แบบจาํลองคาํนวณได ้
 
  4.  ผลของการพยากรณ์นํ้ าจากแบบจําลอง MIKE11- DA ในช่วงขาลงของกราฟนั้น 
จะมีความแม่นยาํมากกวา่ผลของการพยากรณ์ในช่วงขาขึ้นเน่ืองจากในช่วงขาลงนั้นค่าระดบันํ้า 
ในแม่นํ้าจะขึ้นอยู่กบัปริมาณนํ้าที่ไหลมาจากพื้นที่ตน้นํ้าเพียงอย่างเดียว ไม่ขึ้นกบัปริมาณฝนที่ตก
ในช่วงการพยากรณ์นํ้า  
 
 5.  ผลการพยากรณ์นํ้าจากแบบจาํลอง MIKE11- DA จะได้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียง
หรือไม่นั้น เป็นผลมาจากการปรับเทียบแบบจาํลอง NAM และ HD โดยตรง ถ้าค่าที่ได้จาก 
การปรับเทียบแบบจาํลองใกล้เคียงกบัค่าวดัจริงมากที่สุดแล้วนั้น จะทาํให้ผลพยากรณ์ดีขึ้นมาก 
ตามไปดว้ย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

พื้นที่ลุ่มนํ้าสงคราม เป็นลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขง ซ่ึงเป็นหน่ึงในลุ่มนํ้าหลกัในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย นบัวา่เป็นลุ่มนํ้าที่มีขนาดใหญ่และเป็นลุ่มนํ้าที่มีโอกาสเส่ียง
สูงที่จะเกดิอุทกภยัไดทุ้กปี โดยสภาพพื้นที่ของตวัลุ่มนํ้าเองกด็ี เป็นที่ราบลุ่ม อีกทั้งยงัอยู่ติดกบัปาก
แม่นํ้าดว้ย ในการศึกษาครั้ งน้ีไดม้ีการนาํเหตุการณ์อุทกภยัในปี พ.ศ. 2547 มาใช้ในการทดลองกบั
แบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า โดยที่ผลของการพยากรณ์ที่ไดจ้ากแบบจาํลองการพยากรณ์นํ้านั้นมีค่า
ความคลาดเคลื่อนนอ้ยมาก   
 

 แบบจาํลอง DA ให้ผลการพยากรณ์เป็นกราฟของระดบันํ้าที่ใกล้เคียงกบัค่าระดบันํ้าที่
ตรวจวดัไดจ้ากสถานีวดันํ้าท่าทั้งสองแห่งในลุ่มนํ้าสงครามซ่ึงไดแ้ก ่สถานี Kh.98 และสถานี Kh.54 
ไดอ้ย่างแม่นยาํ โดยจะสามารถสรุปผลการพยากรณ์ระดบันํ้าในช่วงหน่ึงวนัล่วงหน้า, ในช่วงสอง
วนัล่วงหน้า และในช่วงสามวนัล่วงหน้า ได้ว่ามีค่าความแม่นยาํเฉลี่ยร้อย 99. 228, 99.067 และ 
99.008 ตามลาํดบั 
 

ดงันั้นแบบจาํลองดงักล่าวจึงสามารถนาํไปประยุกตใ์ชร่้วมกบัระบบโทรมาตรที่ดาํเนินการ
ติดตั้งไวแ้ลว้ได ้เพื่อช่วยแจง้เตือนภยัให้กบัประชาชนและหน่วยงานในพื้นที่ได้ทราบถึงแนวโน้ม
และสามารถคาดการณ์ระดบันํ้าในลุ่มนํ้าสงครามล่วงหน้าได้ ซ่ึงจะช่วยลดความสูญเสียเน่ืองจาก
อุทกภยัลงได ้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

ถึงแม้ว่าแบบจําลอง MIKE11- DA จะให้ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าล่วงหน้าได้อย่าง
ค่อนขา้งแม่นยาํ แต่จากการศึกษาครั้ งน้ีไดข้อ้สังเกตวา่ การเลือกใชข้อ้มูลการตรวจวดัที่จะนาํมาใช ้
update นั้น หากเลือกใช้ข้อมูลปริมาณการไหล แบบจาํลองดงักล่าวมกัจะไม่สามารถคาํนวณค่า
ปริมาณการไหลไดแ้ม่นยาํเมื่อเทียบกบัผลการพยากรณ์อนัที่นาํค่าระดบันํ้ามาใช ้update 
 

ชุดของแบบจาํลอง MIKE11- NAM/HD/DA กน็บัว่าเป็นแบบจาํลองระบบลุ่มนํ้า (River 
Basin Modelling) และการพยากรณ์นํ้า (Flood Forecasting) ที่มีการแสดงผลที่ง่ายต่อการทาํความ
เขา้ใจและสามารถแสดงผลทั้งในกราฟ และตาราง รวมทั้งมีความเหมาะสมที่จะนาํแบบจาํลองน้ีไป
ประยุกตใ์ชง้านจริงกบัระบบโทรมาตร เพื่อช่วยในการการบริหารจดัการนํ้าท่วมได ้รวมถึงการแจ้ง
เตือนให้ประชาชนในพื้นที่เส่ียงภยัให้เตรียมพร้อมรับมือไดท้นัเวลา อีกทั้งยงัจะสามารถพฒันาและ
นาํไปใชใ้นลุ่มนํ้าอื่นๆต่อไปไดอ้ีกดว้ย 
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ตารางผนวกที่ ก1  สถานีวดันํ้าฝนที่นาํมาใชใ้นการศึกษา 
 

ล าดบั รหสั ที่ตั้ง จงัหวดั 
พกิดั(UTM) 

UTM_E UTM_N 

1 24062 ที่วา่การอาํเภอศรีสงคราม นครพนม 420871 1948752 

2 24232 ที่วา่การอาํเภอนาทม นครพนม 400090 1972234 

3 30072 ที่วา่การอาํเภอเซกา หนองคาย 389338 1982227 

4 30082 ที่วา่การอาํเภอศรีเชียงใหม ่ สกลนคร 350915 1985523 

5 30190 ห้วยสาม(TNK.107) หนองคาย 335043 1999782 

6 30242 ที่วา่การอาํเภอโซ่พสิัย หนองคาย 337842 2005447 

7 30252 ที่วา่การอาํเภอพรเจริญ หนองคาย 368739 1990309 

8 50023 ที่วา่การอาํเภอสวา่งแดนดิน สกลนคร 336607 1932418 

9 50032 ที่วา่การอาํเภอพรรณานิคม สกลนคร 378042 1918418 

10 50042 ที่วา่การอาํเภอวาริชภูม ิ สกลนคร 355471 1912114 

11 50062 ที่วา่การอาํเภอวานรนิวาส  สกลนคร 367939 1949595 

12 50092 ที่วา่การอาํเภออากาศอาํนวย สกลนคร 392423 1945477 

13 50102 อุทยานแห่งชาติภูพาน อ.เมอืง สกลนคร 370641 1907465 

14 50150 เหนือห้วยปลาห้าง(TNK.151) สกลนคร 346066 1905267 

15 50160 ล่างห้วยปลาห้าง(TNK.152) สกลนคร 348101 1907343 

16 50170 ห้วยไทรขมินทร์(TNK.37) สกลนคร 397624 1903684 

17 50180 ภูเพก็(TNK.38) สกลนคร 389118 1903574 

18 50190 ห้วยหนองบวั(TNK.39) สกลนคร 366930 1925192 

19 50200 ห้วยโพง(TNK.40) สกลนคร 359379 1923860 

20 50210 ห้วยไทรแสวง(TNK.70) สกลนคร 338306 1932438 

21 50220 ห้วยนํ้าบ่อ(TNK.105) สกลนคร 393043 1901993 

22 50252 ที่วา่การอาํเภอบา้นม่วง สกลนคร 349770 1974211 

23 50262 ที่วา่การอาํเภอพงัโคน สกลนคร 363304 1923125 

24 50280 ห้วยกานหลวง(TNK.132) สกลนคร 330791 1922728 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

ล าดบั รหสั ที่ตั้ง จงัหวดั 
พกิดั(UTM) 

UTM_E UTM_N 

25 50290 ห้วยขาม(TNK.133) สกลนคร 342689 1963266 

26 50310 ห้วยทรวง(TNK.144) สกลนคร 355116 1966215 

27 50322 ที่วา่การอาํเภอส่องดาว สกลนคร 338835 1918756 

28 50330 บา้นท่าห้วยหลวั(Kh.74) สกลนคร 329498 1970635 

29 50362 ที่วา่การอาํเภอกุดบาก สกลนคร 373920 1887253 

30 50372 ที่วา่การอาํเภอเจริญศิลป์ สกลนคร 344977 1943695 

31 50382 ที่วา่การอาํเภอคาํตากลา้ สกลนคร 368415 1973525 

32 68180 หนองบวั(TNK.80) อุดรธานี 315371 1921224 

33 68212 ที่วา่การอาํเภอบา้นดุง อุดรธานี 315808 1957410 

34 68402 ที่วา่การอาํเภอไชยวาน สกลนคร 316697 1915103 

35 11361 บา้นคาํเป่ียม อ.คาํเมือง กาฬสินธ์ุ 350075 1871401 

36 24052 ที่วา่การอาํเภอท่าอุเทน นครพนม 457455 1943265 

37 24082 ที่วา่การอาํเภอบา้นแพง นครพนม 417315 1986515 

38 30042 ที่วา่การอาํเภอบึงกาฬ หนองคาย 358342 2030960 

39 30062 นิคมสร้างตนเองโพนพิสยั หนองคาย 313208 2018584 

40 30170 ห้วยแพร้วหงึก(TNK.4) หนองคาย 304642 1997483 

41 30220 ห้วยสหาย(TNK.138) หนองคาย 394431 2023038 

42 50052 หมวดการทางภูพาน(สร้างคอ้) สกลนคร 377525 1866852 

43 50112 ที่วา่การอาํเภอกุสุมาลย ์ สกลนคร 428711 1916098 

44 50122 สกษ.สกลนคร สกลนคร 398952 1892559 

45 50350 ห้วยเดียก สกลนคร 398081 1888625 

46 50402 ที่วา่การอาํเภอโพนนาแกว้ สกลนคร 418049 1906757 

47 68032 สํานกังานเกษตรอาํเภอหนองหาน อุดรธานี 299421 1920301 
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ตารางผนวกที่ ก4  ขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves) ที่
สถานี Kh.98 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2543 ข้อมูลปี พ.ศ. 2545 

ล าดบัที่ 
ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  

(ม.รทก.) (ลบ.ม./วนิาที) (ม.รทก.) (ลบ.ม./วนิาที) 

1 135.8 0 135.8 0 
2 136.3 2 136 0.4 
3 136.5 3 136.2 1 
4 137.1 9 137 9 
5 137.9 21 137.5 16 
6 138 23 138 25 
7 139 47 138.5 35 
8 139.5 62 139 47 
9 140 80 139.5 62 

10 140.5 99 140 79 
11 141 120 140.5 98 
12 142 170 141 118 
13 142.8 214 142 167 
14 143 226 143 222 
15 144 290 144 284 
16 145.5 395 145 352 
17 146 433 146 425 
18 146.3 457 147 499 
19 147.2 538 148 578 
20 147.8 598 148.5 620 
21 148 620 - - 
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ตารางผนวกที่ ก5  ขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves) ที่
สถานี 022601 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2551 ข้อมูลปี พ.ศ. 2552 

ล าดบัที่ ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  
(ม.) (ลบ.ม./วนิาที) (ม.) (ลบ.ม./วนิาที) 

1 6.50 0 7 36.4 
2 6.70 0.35 7.1 37.7 
3 6.9 1.86 7.2 39.1 
4 7.00 2.93 7.3 40.5 
5 7.10 4.16 7.4 41.9 
6 7.2 5.56 7.5 43.4 
7 7.40 8.8 7.6 44.9 
8 7.50 10.6 7.7 46.4 
9 7.7 14.6 7.8 48 

10 7.90 19.1 7.9 49.7 
11 8 21.6 8 51.3 
12 8.1 24.1 8.1 53.1 
13 8.20 26.7 8.2 54.8 
14 8.4 32.3 8.3 56.6 
15 8.5 35.2 8.4 58.5 
16 8.70 41.4 8.5 60.4 
17 9 51.3 8.6 62.4 
18 9.10 54.8 8.7 64.4 
19 9.20 58.4 8.8 66.5 
20 9.4 65.8 8.9 68.6 
21 9.50 69.6 9 70.8 
22 9.7 77.5 9.1 73 
23 9.90 85.7 9.2 75.3 
24 10.00 89.9 9.3 77.6 
25 10.1 94.2 9.4 80 
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ตารางผนวกที่ ก5  (ต่อ) 
 

 ข้อมูลปี พ.ศ. 2551 ข้อมูลปี พ.ศ. 2552 

ล าดบัที่ ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  
(ม.) (ลบ.ม./วนิาที) (ม.) (ลบ.ม./วนิาที) 

26 10.2 98.6 9.5 82.4 
 27 10.40 108 9.6 85 

28 10.5 112 9.7 87.5 
29 10.70 122 9.8 90.2 
30 10.90 131 9.9 92.9 
31 11 136 10 95.6 
32 11.1 141 10.1 98.5 
33 11.20 146 10.2 101 
34 11.4 157 10.3 104 
35 11.5 162 10.4 107 
36 11.70 173 10.5 110 
37 11.9 184 10.6 114 
38 12.00 190 10.7 117 
39 12.10 195 10.8 120 
40 12.2 201 10.9 124 
41 12.40 213 11 127 
42 12.50 219 11.09 130 
43 12.7 231 - - 
44 12.90 243 - - 
45 13.00 249 - - 
46 13.1 256 - - 
47 13.2 262 - - 
48 13.40 275 - - 
49 13.5 282 - - 
50 13.70 295 - - 
51 13.9 309 - - 
52 14 315 - - 
53 14.09 320 - - 
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 ตารางผนวกที่ ก6  ขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves) ที่
สถานี 022701 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2547 ข้อมูลปี พ.ศ. 2548 

ล าดบัที่ ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  
(ม.) (ลบ.ม./วนิาที) (ม.) (ลบ.ม./วนิาที) 

1 2.2 0 5.7 0 
2 2.5 0.01 6 0.02 
3 3 0.02 6.5 0.56 
4 3.5 0.06 6.8 2.56 
5 4 0.15 7 7.06 
6 4.5 0.37 7.1 12 
7 5 0.86 7.2 19.6 
8 5.5 1.95 7.3 27.8 
9 6 4.24 7.4 35.5 

10 6.5 8.95 7.5 43.9 
11 7 18.3 7.8 71.2 
12 7.5 36.5 8 90.5 
13 8 71.1 8.5 141 
14 8.5 135 8.8 174 
15 9 251 9 196 
16 9.2 320 9.1 207 
17 9.4 406 9.3 229 
18 9.5 457 9.4 241 
19 9.6 514 9.5 252 
20 9.7 578 9.6 264 
21 9.8 649 9.8 287 
22 9.9 728 9.9 299 
23 10 817 10 311 
24 10.05 862 10.05 317 
25 10.09 897 10.09 322 
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ตารางผนวกที่ ก6  (ต่อ) 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2549 ข้อมูลปี พ.ศ. 2551 

ล าดบัที่ ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  ระดบัน า้ ปริมาณการไหล  
(ม.) (ลบ.ม./วนิาที) (ม.) (ลบ.ม./วนิาที) 

1 5.5 1.29 6.7 0 
2 5.8 2.37 6.8 2.13 
3 6 3.49 6.9 5.92 
4 6.3 6.1 7 10.8 
5 6.5 8.72 7.3 29.9 
6 6.8 14.6 7.5 45.7 
7 7 20.4 7.8 73.1 
8 7.3 33 7.9 83.1 
9 7.5 45 8 93.6 
10 7.8 75.9 8.3 127 
11 8 98.2 8.5 151 
12 8.3 133 8.8 190 
13 8.5 158 8.9 203 
14 8.8 196 9 217 
15 9 223 9.2 245 
16 9.2 250 9.3 260 
17 9.4 277 9.4 275 
18 9.5 291 9.5 290 
19 9.6 305 9.6 306 
20 9.7 320 9.7 321 
21 9.8 334 9.8 337 
22 9.9 348 9.9 353 
23 10 363 10 370 
24 10.05 371 10.05 379 
25 10.09 377 10.09 385 
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ตารางผนวกที่ ก7  ขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves) ที่
สถานี 022801 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2550 ข้อมูลปี พ.ศ. 2551 ข้อมูลปี พ.ศ. 2552 

ล าดับท่ี 
ระดับน ้า ปริมาณการไหล  ระดับน ้า ปริมาณการไหล  ระดับ

น ้า 
ปริมาณการไหล  

(ม.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.) (ลบ.ม./วินาที) 

1 3.6 0.71 4.4 0 3.1 10.3 
2 3.8 1.58 4.42 3.46 3.2 11.2 
3 4 3.18 4.44 6.92 3.3 12.3 
4 4.3 7.88 4.46 10.4 3.4 13.4 
5 4.5 13.4 4.48 13.8 3.5 14.7 
6 4.8 26.7 4.5 17.3 3.8 18.9 
7 5 36.3 4.6 28.6 4 22.3 
8 5.3 51.6 4.7 37.2 4.3 28.3 
9 5.5 62.3 4.8 44.4 4.5 33 
10 5.8 79 4.9 50.8 4.8 41.3 
11 6 90.6 5 56.7 5 47.8 
12 6.3 108 5.2 67.2 5.3 59.1 
13 6.5 121 5.3 72 5.5 67.8 
14 6.8 139 5.5 80.9 5.6 72.6 
15 7 152 5.6 85.1 5.8 83 
16 7.3 172 5.8 93.1 5.9 88.6 
17 7.5 185 6 101 6 94.6 
18 7.8 205 6.2 108 6.05 97.8 
19 8 219 6.3 111 6.1 101 
20 8.3 239 6.5 118 6.15 105 
21 8.5 253 6.6 121 6.2 108 
22 8.8 275 6.8 127 6.25 112 
23 9 289 7 133 6.3 115 
24 9.05 293 7.05 135 6.35 119 
25 9.09 295 7.09 136 6.39 121 
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ตารางผนวกที่ ก8  ขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ้ากบัปริมาณการไหล (Rating Curves)  
ที่สถานี 022901 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2547 ข้อมูลปี พ.ศ. 2548 ข้อมูลปี พ.ศ. 2549 

ล าดับท่ี 
ระดับน ้า ปริมาณการไหล  ระดับน ้า ปริมาณการไหล  ระดับน ้า ปริมาณการไหล  

(ม.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.) (ลบ.ม./วินาที) 

1 2 0.92 2.3 0.7 2.4 0.38 
2 2.5 1.17 2.5 0.78 2.5 1.49 
3 3 10.7 2.8 7.3 2.8 5.81 
4 3.3 17.7 3 11.8 3 9.17 
5 3.5 22.6 3.3 18.8 3.3 14.7 
6 4 35.9 3.5 23.5 3.5 18.6 
7 4.3 44.4 3.8 30.6 3.8 24.8 
8 4.5 50.3 4 35.4 4 29.1 
9 5 65.4 4.3 42.6 4.3 35.8 

10 5.3 74.9 4.5 47.5 4.5 40.4 
11 5.5 81.3 4.8 54.8 4.8 47.4 
12 6 97.7 5 59.7 5 52.3 
13 6.3 108 5.3 67.1 5.3 59.7 
14 6.5 115 5.5 72 5.5 64.8 
15 7 132 5.8 79.4 5.8 72.5 
16 7.3 143 6 84.4 6 77.7 
17 7.5 150 6.3 91.9 6.3 85.7 
18 8 169 6.5 96.9 6.5 91.1 
19 8.3 180 6.8 104 6.8 99.4 
20 8.5 187 7 109 7 105 
21 9 207 7.3 117 7.3 113 
22 9.3 218 7.5 122 7.5 119 
23 9.5 226 7.8 130 7.8 128 
24 10 246 8 135 8 134 
25 10.09 250 8.09 138 8.09 137 
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ตารางผนวกที่ ก8  (ต่อ) 

 
 ข้อมูลปี พ.ศ. 2550 ข้อมูลปี พ.ศ. 2551 ข้อมูลปี พ.ศ. 2552 

ล าดับท่ี 
ระดับน ้า ปริมาณการไหล  ระดับน ้า ปริมาณการไหล  ระดับน ้า ปริมาณการไหล  

(ม.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.) (ลบ.ม./วินาที) (ม.) (ลบ.ม./วินาที) 

1 2.4 0.01 2.5 0.3 2.3 0 
2 2.5 0.38 2.8 3.03 2.4 0.2 
3 2.8 2.81 3 7.42 2.5 0.8 
4 3 5.81 3.1 9.63 2.8 3.61 
5 3.3 10.9 3.3 14.1 2.9 5.68 
6 3.5 14.7 3.5 18.5 3 8.05 
7 3.8 21.1 3.8 25.2 3.1 10.7 
8 4 25.9 4 29.7 3.2 13.6 
9 4.3 33.3 4.5 40.9 3.3 16.7 
10 4.5 38.4 4.8 47.6 3.5 23.6 
11 4.8 46.2 5 52.2 3.8 35.4 
12 5 51.6 5.3 58.9 3.9 39.7 
13 5.3 59.8 5.5 63.4 4 44.2 
14 5.5 65.4 5.8 70.2 4.1 48.8 
15 5.8 73.9 6 74.7 4.2 53.6 
16 6 79.7 6.3 81.5 4.3 58.5 
17 6.3 88.5 6.5 86.1 4.5 68.8 
18 6.5 94.4 6.8 92.9 4.8 85.3 
19 6.8 103 7 97.4 4.9 91.1 
20 7 110 7.3 104 5 97 
21 7.3 119 7.5 109 5.1 103 
22 7.5 125 7.8 116 5.2 109 
23 7.8 135 8 120 5.3 115 
24 8 141 8.05 121 5.35 118 
25 8.09 144 8.09 122 5.39 120 
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ภาคผนวก ข 
ผลการการคาํนวณจากแบบจาํลองการพยากรณ์นํ้า 
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ตารางผนวกที่ ข1  ผลการพยากรณ์ระดบันํ้าดว้ยแบบจาํลอง MIKE11- DA ที่สถานี Kh.98 
 

วนั/เดอืน/ปี 
ระดบัน า้ที่
ตรวจวดัจริง 

ช่วงเวลาการพยากรณ์น า้ (Time of Forecast) 

1-ก
.ย.

-47
 

4-ก
.ย.

-47
 

7-ก
.ย.

-47
 

10
-ก
.ย.

-47
 

13
-ก
.ย.

-47
 

29/8/2547 148.27 148.295 - - - - 
30/8/2547 148.23 148.25 - - - - 
31/8/2547 148.17 148.2 - - - - 
1/9/2547 148.11 148.14 148.14 - - - 
2/9/2547 148.08 148.095 148.095 - - - 
3/9/2547 148.11 148.095 148.095 - - - 
4/9/2547 148.13 148.12 148.12 148.12 - - 
5/9/2547 148.2 - 148.165 148.165 - - 
6/9/2547 148.22 - 148.21 148.21 - - 
7/9/2547 148.23 - 148.225 148.225 148.225 - 
8/9/2547 148.24 - - 148.235 148.235 - 
9/9/2547 148.34 - - 148.29 148.29 - 

10/9/2547 148.5 - - 148.42 148.42 148.42 
11/9/2547 148.64 - - - 148.57 148.57 
12/9/2547 148.7 - - - 148.67 148.67 
13/9/2547 148.73 - - - 148.715 148.715 
14/9/2547 148.75 - - - - 148.74 
15/9/2547 148.77 - - - - 148.76 
16/9/2547 148.77 - - - - 148.77 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ต่อ) 
 

วนั/เดอืน/ปี 
ระดบัน า้ที่
ตรวจวดัจริง 

ช่วงเวลาการพยากรณ์น า้ (Time of Forecast) 

16
-ก
.ย.

-47
 

19
-ก
.ย.

-47
 

22
-ก
.ย.

-47
 

25
-ก
.ย.

-47
 

28
-ก
.ย.

-47
 

13/9/2547 148.73 148.715 - - - - 
14/9/2547 148.75 148.74 - - - - 
15/9/2547 148.77 148.76 - - - - 
16/9/2547 148.77 148.77 148.77 - - - 
17/9/2547 148.77 148.77 148.77 - - - 
18/9/2547 148.75 148.76 148.76 - - - 
19/9/2547 148.71 148.73 148.73 148.73 - - 
20/9/2547 148.67 - 148.69 148.69 - - 
21/9/2547 148.66 - 148.665 148.665 - - 
22/9/2547 148.64 - 148.65 148.65 148.65 - 
23/9/2547 148.58 - - 148.61 148.61 - 
24/9/2547 148.53 - - 148.555 148.555 - 
25/9/2547 148.45 - - 148.49 148.49 148.49 
26/9/2547 148.38 - - - 148.415 148.415 
27/9/2547 148.28 - - - 148.33 148.33 
28/9/2547 148.18 - - - 148.23 148.23 
29/9/2547 148.07 - - - - 148.256 
30/9/2547 147.96 - - - - 148.281 
1/10/2547 147.81 - - - - 148.295 
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ตารางผนวกที่ ข2  ผลการพยากรณ์ระดบันํ้าดว้ยแบบจาํลอง MIKE11- DA ที่สถานี Kh.54 
 

วนั/เดอืน/ปี 
ระดบัน า้ที่
ตรวจวดัจริง 

ช่วงเวลาการพยากรณ์น า้ (Time of Forecast) 

1-ก
.ย.

-47
 

4-ก
.ย.

-47
 

7-ก
.ย.

-47
 

10
-ก
.ย.

-47
 

13
-ก
.ย.

-47
 

29/8/2547 145.63 145.695 - - - - 
30/8/2547 145.54 145.585 - - - - 
31/8/2547 145.56 145.55 - - - - 
1/9/2547 145.72 145.64 145.64 - - - 
2/9/2547 146.1 145.91 145.91 - - - 
3/9/2547 146.67 146.385 146.385 - - - 
4/9/2547 146.95 146.81 146.81 146.81 - - 
5/9/2547 147.35 - 147.15 147.15 - - 
6/9/2547 147.32 - 147.335 147.335 - - 
7/9/2547 147.3 - 147.31 147.31 147.31 - 
8/9/2547 147.28 - - 147.29 147.29 - 
9/9/2547 147.4 - - 147.34 147.34 - 

10/9/2547 147.47 - - 147.435 147.435 147.435 

11/9/2547 147.54 - - - 147.505 147.505 

12/9/2547 147.55 - - - 147.545 147.545 

13/9/2547 147.55 - - - 147.55 147.55 

14/9/2547 147.54 - - - - 147.545 

15/9/2547 147.51 - - - - 147.525 

16/9/2547 147.49 - - - - 147.5 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ต่อ) 
 

วนั/เดอืน/ปี 
ระดบัน า้ที่
ตรวจวดัจริง 

ช่วงเวลาการพยากรณ์น า้ (Time of Forecast) 

16
-ก
.ย.

-47
 

19
-ก
.ย.

-47
 

22
-ก
.ย.

-47
 

25
-ก
.ย.

-47
 

28
-ก
.ย.

-47
 

13/9/2547 147.55 147.55 - - - - 
14/9/2547 147.54 147.545 - - - - 
15/9/2547 147.51 147.525 - - - - 
16/9/2547 147.49 147.5 147.5 - - - 
17/9/2547 147.45 147.47 147.47 - - - 
18/9/2547 147.43 147.44 147.44 - - - 
19/9/2547 147.39 147.41 147.41 147.41 - - 
20/9/2547 147.35 - 147.37 147.37 - - 
21/9/2547 147.3 - 147.325 147.325 - - 
22/9/2547 147.24 - 147.27 147.27 147.27 - 
23/9/2547 147.19 - - 147.215 147.215 - 
24/9/2547 147.12 - - 147.155 147.155 - 
25/9/2547 147.03 - - 147.075 147.075 147.075 

26/9/2547 146.92 - - - 146.975 146.975 

27/9/2547 146.82 - - - 146.87 146.87 

28/9/2547 146.7 - - - 146.76 146.76 

29/9/2547 146.59 - - - - 147.04 

30/9/2547 146.45 - - - - 147.137 

1/10/2547 146.29 - - - - 147.205 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 
ชื่อ-สกุล นายพงษร์ัตน ์ อ่อนละมุน 
เกดิวันที่ 14 พฤษภาคม 2530 
สถานที่เกดิ อาํเภอเมอืง จงัหวดัราชบุรี 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. (วศิวกรรมโยธา - ชลประทาน) 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ.2551) 
ต าแหน่งปัจจุบัน วศิวกรชลประทานปฏิบตัิการ 
สถานที่ท างานปัจจุบัน ส่วนจดัสรรนํ้าและบาํรุงรักษา  
 สํานกัชลประทานที่ 12 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ ไดร้ับทุนผูช่้วยสอนจากคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
 กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 วทิยาเขตกาํแพงแสน (พ.ศ.2552)  
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