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22 กราฟแสดงผลการวิเคราะหความถี่ของฝนสูงสุด 1 วัน ของโครงการฯ  75
23 กราฟแสดงผลการวิเคราะหความถี่ของฝนสูงสุด 3 วัน ของโครงการฯ  76
24 กราฟแสดงผลการวิเคราะหความถี่ของฝนสูงสุด 5 วัน ของโครงการฯ  77
25 กราฟแสดงผลการวิเคราะหความถี่ของฝนสูงสุด 7 วัน ของโครงการฯ  78
26 การกระจายตัวของฝน 24 ช่ัวโมงของสถานีวัดนํ้ าฝน อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม  80



(7)

สารบาญภาพ (ตอ)

ภาพที่ หนา
27 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีเปด ปตร. ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 85
28 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีปด ปตร. ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 88
29 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีปด ปตร. และสูบนํ้ าออกจากคลอง ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 92
30 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีมีคันกั้นนํ้ าและเปด ปตร. ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 96
31 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีมีคันกั้นนํ้ าและปด ปตร. ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 98
32 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีมีคันกั้นนํ้ า ปด ปตร. และสูบนํ้ าออกจากคลอง ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 100

ภาพผนวกที่
1 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองมหาชัยโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 112
2 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าราชมนตรีโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 113
3 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสะแกโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 114
4 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 115
5 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าปรงโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 116
6 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 117



(8)

สารบาญภาพ (ตอ)

ภาพผนวกที่     หนา
7 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 118
8 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองสรรพสามิตโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 119
9 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองมหาชัยโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 120
10 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าราชมนตรีโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 121
11 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสะแกโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 122
12 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 123
13 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าปรงโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 124
14 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 125
15 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 126
16 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองสรรพสามิตโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 127
17 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองมหาชัยโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 128
18 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าราชมนตรีโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 129
19 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสะแกโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 130



(9)

สารบาญภาพ (ตอ)

ภาพผนวกที่     หนา
20 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 131
21 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าปรงโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 132
22 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 133
23 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 134
24 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองสรรพสามิตโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 135
25 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองมหาชัยโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 136
26 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าราชมนตรีโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 137
27 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสะแกโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 138
28 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 139
29 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าปรงโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 140
30 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 141
31 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 142
32 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองสรรพสามิตโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 143



การประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง
“คลองมหาชัย – คลองสนามชัย” โดยแบบจํ าลอง MIKE 11

A Performance Evaluation of Drainage System of “Klong Mahachai – Klong
Sanamchai” Monkey Cheek Project using MIKE 11 Model

คํ านํ า

ปจจบุันมักจะเกดิอุทกภัยขึ้นในเกือบทุกภูมิภาคของโลก ซ่ึงบางแหงก็มีความรุนแรงมากมี
ผูคนเสยีชีวติไปในอุทกภัย แตละครั้งไมนอย และความเสียหายที่เกิดกับบานเรือน ทรัพยสินมีมาก
มาย ซ่ึงการจะปองกันอุทกภัยเหลานั้น ตองมีการจัดการที่เปนระบบ มีความรวมมือจากทุกฝาย ถึง
จะสามารถแกปญหาที่เกิดจากอุทกภัยได

กรุงเทพมหานครเปนเมืองหลวงของประเทศ มีพื้นที่เปนที่ราบลุม มักจะถูกนํ้ าทวมขังจาก
นํ ้าทีไ่หลลงมาจากทางตอนเหนือของประเทศ ประกอบกับการไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น ทํ า
ใหเกิดนํ้ าทวมขังในหลายพืน้ที่ ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายทางดานเศรษฐกิจ

โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” เปนโครงการที่ชวยในการปองกันนํ้ าทวม
กรุงเทพมหานครฝงตะวันตกของแมนํ้ าเจาพระยาและปริมณฑล ซ่ึงหลักการของโครงการมุงจัดการ
กับปจจัยที่จํ ากัดของกรุงเทพมหานคร โครงการนี้จะมีสมรรถนะในการปองกันนํ้ าทวมไดมากแค
ไหน ขึ้นอยูกับการจัดการที่มีระบบที่ดีและความผสมผสานของโครงสรางยอยตางๆ เชน ทาง
ระบายนํ้ า ประตูระบายนํ้ า สถานีสูบนํ้ า ฯลฯ

ในการประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนาม
ชัย” คร้ังนี้ เนนการศกึษาเพื่อหาแนวทางเพิ่มสมรรถนะระบบระบายนํ้ าและลดผลกระทบที่เกิดจาก
โครงการฯ โดยการนํ าแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร MIKE 11 มาจํ าลองสภาพการระบายนํ้ าของ
โครงการฯ เพื่อศึกษาถึงปญหาที่เกิดจากนํ้ าทวมขัง ในพื้นที่กรุงเทพมหานครฝงตะวันตกของแมนํ้ า
เจาพระยาและปริมณฑล ตลอดจนบริเวณพื้นที่รับนํ้ าของโครงการฯ พรอมเสนอแนะแนวทางการ
ปรับปรุงแกไขระบบระบายนํ้ าใหมีสมรรถนะดยีิ่งขึ้น



วัตถุประสงค

การศึกษาเพื่อประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลอง
สนามชัย” มีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้

1. ศึกษาระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย”

2. ประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย - คลองสนาม
ชัย” โดยการประยุกตใชแบบจํ าลอง MIKE 11

3. ศึกษาผลกระทบดานนํ้ าทวมทีเ่กิดขึ้นเนื่องจากโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย – คลอง
สนามชัย”  พรอมทั้งเสนอแนะแนวทางการแกไข
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การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา

1.1 สภาพภูมิประเทศ

โครงการแกมลิง “คลองมหาชยั-คลองสนามชัย” เปนโครงการอันเนื่องมาจาก        
พระราชด ําริมีวัตถุประสงคในการชวยระบายนํ้ าทวมขังจากพื้นที่ตอนบน โดยเฉพาะอยางยิ่งทางฝง
ตะวนัตกของแมนํ้ าเจาพระยา (ฝงธนบุรี) ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพื่อระบายนํ้ าออก
สูทะเลโดยเร็วที่สุด โดยการกอสรางประตูระบายนํ้ า (ปตร.) ปดกั้นคลองสายตางๆ พรอมทั้งสถานี
สูบนํ ้าตามความจํ าเปน โดยแกมลิงจะทํ าหนาที่รวบรวม รับ และดึงนํ้ าทวมขังออกจากพื้นที่ตอนบน
ลงมาเก็บไวในคลองมหาชัย-คลองสนามชัย แลวสูบทิ้งลงทะเลผานทางปากคลองมหาชัย         
คลองพระราม และคลองขุนราชพินิจใจ ในชวงที่ระดับนํ้ าทะเลหนุนสูง รวมทั้งการเปดระบายออก
สูอาวไทยตามจังหวะการขึ้น-ลงของนํ้ าทะเล โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก (กรมชลประทาน, 
2541)

โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย – คลองสนามชัย” ตั้งอยูระหวางแมนํ้ าเจาพระยา กับ 
แมนํ้ าทาจีน โดยมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 486.47 ตารางกิโลเมตร ในเขตจังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร และ 
กรุงเทพมหานคร โดยตัง้อยูระหวางเสนละติจูด 13° 48′ 30″ ถึง 13° 30′ 00″ เหนอื และระหวาง
เสนลองจิจูด 100° 17′ 00″ ถึง 100° 30′ 00″ ตะวนัออก สํ าหรับสภาพภูมิประเทศของโครงการ
แกมลิง “คลองมหาชัย – คลองสนามชัย” นั้นเปนที่ราบลุมมีความลาดชันของพื้นที่ประมาณ             
1:24,000 โดยรับนํ้ าตั้งแตแนวคันกั้นนํ้ าคลองมหาสวัสดิ์ ไหลลงมาทางดานทิศใต ลงสูคลองมหาชัย 
และ คลองสนามชัย แลวไหลออกทะเลบริเวณอาวมหาชัย อ.เมือง จ.สมุทรสาคร ซ่ึงขอบเขตพื้นที่
โครงการฯ แสดงดังในภาพที่ 1 โดยอาณาเขตติดตอของโครงการฯ สรุปไดดังนี้

ทิศเหนือ ตดิตอกับเขตกิ่ง อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม และเขตตลิ่งชัน กรุงเทพมหานคร 
โดยอาศัยคลองมหาสวัสดิ์เปนแนวรับนํ้ า
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2. การเกิดอุทกภัย

กรมอุตุนิยมวิทยา (2522) ไดใหความหมายของการเกิดอุทกภัยไววา อุทกภัยหมายถึง
สภาวะที่นํ้ าไหลเออลนฝงแมนํ้ า ลํ าธารหรือทางนํ้ า ทวมพื้นที่ซ่ึงโดยปกติมิไดอยูใตระดับนํ้ าหรือ
เกิดจากการสะสมนํ้ าบนพื้นที่ซ่ึงระบายออกไมทัน ทํ าใหพื้นที่ปกคลุมไปดวยนํ ้า ลักษณะการเกิด
อุทกภยัในประเทศไทยแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ

1. ลักษณะนํ้ าทวมขัง (drainage floods) เปนสภาวะนํ้ าทวมทีเ่กดิขึ้นเนื่องจากระบบระบาย
นํ ้าไมมีประสิทธิภาพ มักเกิดบริเวณที่ราบลุมแมนํ้ าและบริเวณชุมชนเมืองใหญๆ  มีลักษณะคอยเปน
คอยไป เกิดจากฝนตกหนกั ณ บริเวณนัน้ๆ ติดตอกันเปนเวลาหลายวันหรือเกิดจากสภาวะนํ้ าลน
ตล่ิง นํ ้าทวมขัง สวนใหญจะเกิดบริเวณทายนํ้ า มีลักษณะแผเปนบริเวณกวาง

2. ลักษณะนํ้ าทวมฉับพลัน (flash floods) เปนสภาวะนํ ้าทวมที่เกดิขึ้นและลดลงอยางฉับ
พลันเนื่องจากฝนตกหนักในบริเวณพื้นที่ทีม่ีความชันมากและมีคุณสมบัติในการเก็บกักหรือตานนํ้ า
นอย นํ ้าทวมฉับพลันมักเกิดขึ้นหลังจากฝนตกหนักไมเกิน 6 ช่ัวโมง และมักจะเกิดบริเวณที่ราบ
ระหวางหุบเขา ซ่ึงอาจไมมีฝนตกหนักในบริเวณนั้นมากอน แตมีฝนตกหนักมากบริเวณตนนํ้ าที่อยู
หางออกไปทํ าใหเกิดนํ้ าทวมฉับพลันได

3. ลักษณะนํ้ าทวมในลุมนํ้ าเจาพระยา

ชูเกียรติและไตรรตัน (2529) กลาวไววา เนื่องจากลุมนํ้ าเจาพระยาอยูภายใตอิทธิพลของฝน
ที่นํ ามาโดยลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจากมหาสมุทรอินเดีย และพายุจรจากทะเลจีนใตในตอนตน
ฤดูฝนเมื่อดินยังชุมนํ้ าอยู นํ้ าฝนจะมีโอกาสกลายเปนนํ ้าทาไดมากขึ้น แตปริมาณจะไมเพียงพอที่จะ
ท ําใหเกิดนํ้ าทวมได

เมื่อลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซ่ึงนํ าฝนมาตกในพื้นที่แลว ดินก็จะเริ่มอิ่มตัวข้ึน นํ ้าทาก็จะมี
ขงัอยูในหวย หนอง คลอง บงึ ตลอดจนแมนํ้ าลํ าธารตางๆ และถาเกิดพายุจรนํ าฝนใหญมาใหอีก
เปนครั้งคราวแลว นํ้ าทาก็จะเกิดมีขึ้นอยางรวดเร็ว
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หากนํ้ าทาทีเ่กดิขึ้นในสาขาใหญของแมนํ้ าเจาพระยา เชน แมนํ้ าปง แมนํ้ าวัง แมนํ้ ายม และ
แมนํ้ านาน เกิดขึ้นพรอมกันหลายๆ สาขาแลว นํ้ าทาที่ไหลลงสูแมนํ้ าเจาพระยาก็จะมีปริมาณมาก
เกินความจุของแมนํ้ าเจาพระยา และทํ าใหนํ้ าลนตลิ่งและเกิดภาวะนํ้ าทวมขึ้นที่บริเวณสองฝงของ
แมนํ้ าเจาพระยา

โอกาสที่จะมีพายุจรนํ าฝนใหญหรือฝนที่มีปริมาณมากไปตกบริเวณกวางๆ ก็คือในเดือน
กันยายนซึ่งในเวลาเดียวกันฝนจากลมมรสมุกอ็ยูในเกณฑชุกมากอยูแลว ฉะนั้นเมื่อพายุจร 2-3 ลูก
นํ าฝนจํ านวนมากมาตกเปนบริเวณกวางในลุมนํ้ าเจาพระยาเพิ่มเติมขึ้นอีกก็จะทํ าใหระดับนํ้ าสูงขึ้น
มากกวาปกติจนกลายเปนอุทกภัยขึ้นได ดังนั้นเดือนกันยายนของทุกปจึงเปนเดือนที่สํ าคัญที่สุด
สํ าหรับลุมนํ้ าเจาพระยา

ลุมนํ้ าเจาพระยาตอนลางประกอบดวยแมนํ ้าเจาพระยาและสาขาแยกคือ แมนํ้ าทาจีน แมนํ้ า
นอย แมนํ้ าลพบุรี และแมนํ้ าปาสัก สํ าหรับแมนํ้ าเจาพระยานั้น เมื่อไดรับนํ้ าทาจากแมนํ้ า ปง วัง ยม 
นาน ซ่ึงมาบรรจบกันเปนแมนํ ้าเจาพระยาที่ปากนํ้ าโพ จังหวัดนครสวรรคนัน้ระดับนํ้ าจะคอยๆ สูง
ขึ้นจากเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนมิถุนายน แลวจะลดลงเล็กนอยในเดือนกรกฎาคม แลวจะกลับสูง
ขึน้ใหมอยางชาๆ ตั้งแตปลายเดือนกรกฎาคม จนมีระดับนํ้ าสงูสดุระหวางปลายเดือนกันยายนถึงตน
เดอืนตลุาคม ถาปใดมีฝนตกหนักในลุมนํ้ าตอนบนและบาลงมาจากลํ านํ้ าสาขาทางเหนือ 2 สาขา
พรอมๆ กัน เชน แมนํ้ าปงกับแมนํ้ าวัง หรือแมนํ้ ายมกับแมนํ้ านานแลวก็ทํ าใหเกดินํ ้าทวมจนเปน
อุทกภัยในทุงราบภาคกลางได

ในระหวางจังหวัดนครสวรรคกับจังหวัดชัยนาททางฝงขวาหรอืฝงตะวันตกของแมนํ้ า
เจาพระยาจะมีแมนํ้ าสาขาที่รับนํ้ าจากแมนํ้ าเจาพระยาระบายออกไปคือ แมนํ ้าสุพรรณ หรือแมนํ้ า
ทาจนี ซ่ึงสามารถรับเอานํ้ าไปไดเวลานํ้ าขึ้นจนเต็มตลิ่งประมาณ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สวน
อีกสาขาหนึ่งก็คือแมนํ้ านอยซ่ึงสามารถรับนํ้ าไปไดประมาณ 200-250 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สวน
แมนํ้ าเจาพระยาตอนใตปากแมนํ้ านอยสามารถรับนํ้ าเต็มตลิ่งไดประมาณ 3,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วนิาท ี ฉะนัน้จึงเปนเกณฑความจุของแมนํ้ าเจาพระยาที่นครสวรรคประมาณ 3,500 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที ถาปใดมีปริมาณนํ้ าเหนือนอยกวานี้หรือเพียงเทานีแ้ลว ที่ราบตอนกลางสวนเหนือก็จะไม
มีนํ้ าทวมตลิ่ง
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สํ าหรับทางฝงตะวนัออก หรือฝงซายของแมนํ้ าเจาพระยา มีทางระบายนํ้ าโดยรับนํ้ าจากแม
นํ ้าเจาพระยาเขาแมนํ้ าลพบุรีที่จังหวัดสิงหบุรี ซ่ึงสามารถรับนํ้ าไดประมาณ 300 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที นอกจากนั้นยังมีคลองที่สํ าคัญ เชนคลองบางแกวที่จังหวัดอางทองซึ่งสามารถรับนํ้ าได
ประมาณ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที แลวไหลไปบรรจบกับแมนํ้ าลพบุรีที่อํ าเภอมหาราช จังหวัด
พระนครศรอียุธยา แตเนื่องดวยแมนํ้ านอยและแมนํ้ าลพบุรีไดไหลกลับเขาบรรจบกับแมนํ้ า
เจาพระยาที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และแมนํ้ าปาสักซึ่งเปนแมนํ้ าสาขาที่หาซึ่งมีปริมาณนํ้ านอง
ในฤดูนํ้ าปปกติประมาณ 500-700 ลูกบาศกเมตรตอวินาที นั้นก็มาบรรจบกับแมนํ้ าเจาพระยาที่
จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา

จากสาเหตุที่มีนํ้ าจากทีร่าบตอนกลางสวนเหนือ ไหลลงสูที่ราบตอนกลางสวนใตบริเวณ
จังหวดัพระนครศรีอยุธยารวมทั้งสองกรณีดังกลาวขางตน และสาเหตุที่สามก็คือตัวของ    แมนํ้ า
เจาพระยาเองตั้งแตบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงไปมีความลาดชันนอย ความจุของ    แมนํ้ า
จงึเหลือเพียงประมาณ 2,200 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เทานั้น ดงันัน้ทุงราบตอนกลางสวนใตคือตั้ง
แตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงมาจึงตองมีนํ้ าลนตลิ่งแทบทุกป แตทุงตอนนี้เปนพื้นที่ราบแบบผืน
ใหญกวางประมาณขางละ 20-30 กิโลเมตร และยาวถึง 60 กิโลเมตร นํ ้าที่ลนฝงจึงแผตัวเปนชั้น
บางๆ เขาไปในทุงไดโดยงาย กลายเปนลักษณะนํ้ าทวมทุงที่พอเหมาะสํ าหรับทํ านาปไดดี โดย
ระดับนํ้ าสูงสุดรายปทีจ่งัหวัดพระนครศรีอยุธยาจะอยูระหวาง 3.50-4.20 เมตร  (ร.ท.ก.) ซ่ึงเกณฑนี้
ถือวาเปนปที่มีนํ้ าพอเหมาะแกการทํ าไรนา

หากเมื่อนํ้ าลนฝงของทุงตอนบนแลวประจวบเหมาะกับนํ้ าจากเหนือลดลงและนํ้ าในรองนํ้ า
ลดลงดวย นํ้ าที่เขาไปขังอยูในทุงกจ็ะทยอยกนัไหลกบัสูรองนํ้ าทางระบายตางๆ ใหมอีกได เพื่อไหล
ไปลงทะเล ในปเชนนี้ระดับนํ ้าจะขึ้นคอนขางสูงแตอยูไมนานและตามปกติประมาณ 1 คร้ังในรอบ
4-5 ป และถาทวมก็จะทวมเฉพาะที่ลุมเปนบางสวน ไมเดือดรอนไปทั่วทั้งที่ราบตอนกลางของ
ประเทศ แตถาบังเอญิลุมนํ ้าในภาคเหนือที่มีฝนตกในคราวเดียวกันนั้นเปนลุมนํ้ าใหญ เชน แมนํ้ าปง 
แมนํ ้านาน และนํ้ าทาที่เกิดไดไหลลงมาถึงปากนํ้ าโพพรอมกันก็จะมีปริมาณมากกวาในกรณีที่กลาว
มาแลวอีก และถามีฝนหนักเนื่องจากอิทธิพลของพายุจร 2-3 ลูกในเดอืนกันยายน ทํ าใหมีนํ้ าทา
จ ํานวนมากมายไหลบาลงสูทุงราบภาคกลางหนุนเนื่องกันมาเรื่อยๆ ทํ าใหนํ้ าในรองนํ้ ามีระดับสูงอยู
หลายวนัแลวลนฝงไดเปนระยะทางยาวขึ้น และปริมาณนํ้ าไหลเขาทุงก็มากขึ้น เพราะถาเมื่อนํ้ าลน
เขาทุงในระยะแรกแลวนํ้ ายังไมหมด ระดับนํ้ าทีไ่หลเลยลงมาก็ยังคงตองมียอดของระดับนํ้ าสูงเกิน
ตล่ิงเขามาอีก นํ้ าจึงลนเขาทุงในเขตตอนลางลงมาไดดวย พอนํ้ าที่ลนตลิ่งตั้งแตในบริเวณเมือง
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ชัยนาท ไหลบาตามผิวดินลงมาถึงทุงตอนลางนี้ก็ไมมีทางทีจ่ะไหลกลับลงสูแมนํ้ าได กลับตอง
ปะทะกับนํ้ าที่ลนตลิ่งเขามาอีก ทั้งนี้เพราะความจุเต็มตลิ่งของแมนํ้ าเจาพระยาจะลดลงเหลือ
ประมาณ 2,000 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ที่บริเวณจังหวัดอางทอง

ภายหลังทีแ่ม นํ้ าลพบุรีและแมนํ้ าปาสักไดมาบรรจบกันที่บริเวณวัดตองปุ อํ าเภอ
พระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และบรรจบกับแมนํ้ าเจาพระยาทีบ่ริเวณวัดพนัญเชิง 
ในบริเวณตัวจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเชนเดียวกันแลว ก็ไหลผานอํ าเภอบางปะอิน และมีแมนํ้ า
นอยมาบรรจบที่บริเวณอํ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เนื่องจากปริมาณนํ้ าไดเพิ่มมากขึ้น 
ณ จดุบรรจบแหงนี้ ฉะนั้นแมนํ้ าเจาพระยาตัง้แตอํ าเภอบางไทรลงมาจงึมีขนาดใหญ กวางประมาณ 
400-700 เมตรและลึกมาก เพื่อปรับตัวที่จะรับทัง้นํ ้าจากรองแมนํ้ าและนํ้ าที่ไหลออกจากทุง ซ่ึงเปน
สาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหระดบันํ ้าบนแผนดินทวมทนสูงขึ้น ระดับนํ้ านี้จะคอยๆ สูงขึ้นทุกทีตราบใดที่มี
นํ้ าในทุงและระลอกของยอดของนํ้ าในแมนํ้ ายังไหลมาเรื่อยๆ เพราะไหลลงทะเลไปไมทนั หรือ
จํ านวนนํ้ าที่ไหลมามีมากกวาจํ านวนนํ้ าที่จะระบายลงทะเลไปได ลักษณะนํ้ าทวมจึงจะทรงอยู
ระหวาง 3-6 สัปดาห แลวแตปริมาณของนํ้ าเหนือ โดยที่ความลาดชันทั้งของภูมิประเทศและของผิว
นํ ้าจากอํ าเภอบางไทร จังหวดัพระนครศรีอยุธยา จนถึงปากแมนํ ้าเจาพระยามีนอยมาก ประกอบกับ
อยูในเขตอทิธิพลของนํ้ าทะเลหนุนไดถึง ฉะนั้นความจุของรองนํ้ าเต็มตลิ่งบริเวณอํ าเภอบางไทรจึง
มีประมาณ 2,200 ลูกบาศกเมตรตอวนิาที และที่บริเวณกรุงเทพมหานครประมาณ 2,000-3,000 ลูก
บาศกเมตรตอวินาที ในชวงที่นํ ้าทะเลหนุนสูงสุดและลงตํ่ าสดุตามลํ าดับ

ระยะเวลาที่นํ้ าในรองนํ ้าจากนครสวรรคจะไหลมาถึงบรเิวณกรุงเทพมหานครประมาณ 15 
วันและระยะเวลาที่นํ้ าไหลบาเขาไปอยูในทุงแลวนํ้ าจะไหลลงมาตามทองทุงเพื่อไปหาที่ตํ่ าซึ่งจะ
ไหลชากวานํ้ าในรองนํ้ าราว 10-20 เทา คือใชเวลาประมาณ 4-6 สัปดาห เนื่องจากยอดนํ้ าสูงสุดประ
จํ าปของแมนํ้ าเจาพระยาที่จังหวัดนครสวรรคจะเกิดขึ้นในระยะตั้งแตปลายเดือนกันยายนจนถึง
กลางเดือนตุลาคม ดังนั้นยอดนํ้ าสูงสุดที่บริเวณกรุงเทพมหานครจะเกิดขึ้นในระยะกลางเดือน
ตลุาคมจนถึงปลายเดือนพฤศจิกายน
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4.  กระบวนการนํ้ าฝน-นํ้ าทา

4.1 กราฟนํ้ าทา

กราฟนํ้ าทาคือกราฟของปริมาณนํ้ าหรือระดับนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยนํ้ าฝนที่
ตกลงสูพื้นดิน จะมีการสญูเสยีไปในลักษณะของการระเหย บางสวนซึมลงสูผิวดินสวนที่เหลือเปน
นํ้ าทา ซ่ึงสามารถเปนปริมาณนํ้ าในล ํานํ้ าไดสามลักษณะคือ นํ้ าที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) 
นํ ้าที่ไหลใตผิวดิน (Interflow) และนํ้ าใตดิน (Groundwater Flow) นํ ้าทีไ่หลบนผิวดินเกิดไดก็ตอเมื่อ
ความเขมของฝนที่ตกมีอัตรามากกวาอัตราการสูญเสียจากกระบวนการตางๆ ถาหากปริมาณนํ้ าที่
ไหลบนผิวดินมีปริมาณมากกวาความสามารถในการระบายนํ้ าของลํ านํ้ าก็จะทํ าใหเกิดนํ้ าทวม
(Flood) ได สวนนํ ้าที่ไหลใตผิวดินเกิดจากนํ้ าสวนที่ไหลซึมลงในดินผานดินชั้นตางๆ จนกระทั่งถึง
ช้ันที่นํ้ าไหลซึมผานไดยากและไหลไปตามแนวนอนในดินจนบรรจบลํ านํ้ า ซ่ึงมีลักษณะการไหล
ชากวานํ้ าที่ไหลบนผิวดินมาก สํ าหรับนํ้ าใตดินเปนนํ้ าฝนสวนที่ซึมลึกลงไปจนถึงระดับนํ้ าใตดิน
และกลายเปนสวนหนึ่งของนํ้ าใตดิน นํ้ าใตดินที่เพิ่มขึ้นนี้จะเคลื่อนตัวและไหลไปรวมกับนํ้ าในลํ า
นํ้ าในที่สุด นํ้ าใตดินหรือ Baseflow เคลือ่นตัวไดชามากกวาจะไปปรากฏที่ลํ านํ้ า จึงถือเปนองค
ประกอบสวนนอยของกราฟนํ้ าทา

กราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit Hydrograph) หมายถึงกราฟนํ้ าทาขนาดหนึ่งหนวยของ 
Direct Runoff ทีเ่กดิจากพายฝุนตามชวงเวลาที่กํ าหนด โดยสามารถประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
เพือ่ใชในการสรางกราฟนํ้ าหลาก (Storm Hydrograph) ทีเ่กดิจากพายุฝนที่มีความเขมตางกัน ซ่ึงจะ
ทํ าใหไดปริมาณการไหลสูงสุดและปริมาตรนํ้ าทวมที่นํ าไปใชสํ าหรับการออกแบบอาคารแหลงนํ้ า
ตางๆ (วีระพล, 2528)

4.2 การเคลื่อนที่ของนํ้ าทา

การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาทํ าได 2 วิธีคือ วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ 
(Lumped System Routing) และวิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบดิสตริบิวท (Distributed System 
Routing) (นุชนารถ, 2545)

jeap
16



4.2.1 วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped System Routing) แบบจํ าลอง
ลักษณะนี้มีพื้นฐานของการเฉลี่ยตามพื้นที่ (Spatial Averaging) โดยเปนการเฉลี่ยแบบทั่วทั้งพื้นที่
ลุมนํ ้า นํ ้าทาถูกคํ านวณใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียงอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา การเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการตางๆ ภายในระบบของพื้นที่ลุมนํ้ าจะไมนํ ามาพิจารณา เชน การซึมผานผิวดิน 
(Infiltration) จะสมมติใหคงที่ตลอดพื้นที่ลุมนํ้ า โดยทั่วไปวิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ
หมายถึงการเคลื่อนที่ทางอุทกวิทยา (Hydrologic Routing)

4.2.2 วธีิการเคลื่อนที่ของระบบแบบดิสตริบิวท (Distributed System Routing) แบบ
จ ําลองประเภทนี้จะพิจารณาตํ าแหนงของการเกิดกระบวนการนํ้ าฝน-นํ้ าทา โดยนํ้ าทาจะถูกคํ านวณ
ใหเปนฟงกช่ันของทั้งพื้นที่และเวลา (Space and Time) ซ่ึงโดยทั่วไปการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาแบบ   
ดสิตริบิวทนั้นหมายถึงการเคลื่อนที่ทางชลศาสตร (Hydraulic Routing)

นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาทางชลศาสตร (hydraulic routing) วา 
การเคลื่อนที่ของนํ้ าผานผิวดินหรือทางนํ้ าของลุมนํ้ าใดๆ เปนการเคลื่อนที่แบบ             ดิสติบิวท 
(distributed flow routing) หรือ การเคลื่อนที่ทางชลศาสตร (hydraulic routing) เนือ่งจากอัตรา     
การไหล ความเร็ว และความลึกของการไหล มีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ (space) ตลอดพื้นที่ลุมนํ้ า 
ในการประมาณคาอัตราการไหล และระดับนํ้ า ณ ตํ าแหนงที่สนใจในระบบลํ านํ้ า กระทํ าไดโดยใช
แบบจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาแบบดิสติบิวท (a distributed flow routing model) โดยที่แบบ
จ ําลองนี้ตั้งอยูบนพื้นฐานของ partial differential equations (the Saint-Venant equations) สํ าหรับ
การไหลแบบมิติเดียว (one dimensional flow) ซ่ึงสามารถคํ านวณคาอัตราการไหลและระดับนํ้ าได
ในรูปฟงกชันของเวลาและพื้นที่ (time and space)

สมการเซนท-วีแนนท (Saint-Venant Equations)

สมการเซนท-วีแนนท (Saint-Venant Equations) ไดถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย Barre de 
Saint-Venant ในป ค.ศ.1871 ซ่ึงเปนการอธิบายการไหลในทางนํ้ าเปดที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา
แบบหนึ่งมิติ (one-dimensional unsteady open channel flow) ในการสรางสมการเซนท-วีแนนท 
นัน้จํ าเปนตองมีสมมุติฐานดังตอไปนี้
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(1) เปนการไหลแบบหนึ่งมิติ (one-dimensional flow) โดยความลึกและความเร็วในการ
ไหลมกีารเปลี่ยนแปลงในทิศทางตามความยาวของลํ านํ้ า ซ่ึงหมายความวา ความเร็วมีคาคงที่ และ
ผิวนํ ้าอยูในแนวระดับหนาตัดใดๆ ที่ตั้งฉากกับแกนตามแนวความยาว (longitudinal axis)

(2) สมมตุใิหการไหลเปนแบบคอยๆ เปลี่ยนแปลง (gradually varied flow) ตามแนวลํ านํ้ า 
ดังนั้นแรงดันของนํ้ าแบบสถิต (hydrostatic pressure) และความเรงในแนวตั้ง (vertical 
accelerations) สามารถไมนํ ามาพิจารณาได

(3) แกนตามแนวความยาวของลํ านํ้ าเปนเสนตรงโดยประมาณ

(4) ความลาดชันของทองนํ้ ามีนอยและทองนํ้ ามีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงหมายถึง ไม
พจิารณาผลของการกัดเซาะ (scour) และการทับถม (deposition) ของทองนํ้ า

(5) สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (resistance coefficients) สํ าหรับการไหลแบบ steady 
uniform turbulent flow สามารถนํ ามาประยุกตได ดังนั้นความสัมพันธเชนสมการของแมนนิ่ง
สามารถนํ ามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสียดทานได

(6) ของไหลมีสภาพที่ไมสามารถกดอัดได (incompressible) และความหนาแนนมีคาคงที่
ตลอดชวงของการไหล

5.  การศึกษาแบบจํ าลองนํ ้าฝน – นํ้ าทา โดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร

ในการจํ าลองการไหลของนํ้ านั้นจะตองหาปริมาณการไหลเขาทางดานขาง (side flow) ที่
เกิดจากฝนตกในพื้นที่ที่ทํ าการศึกษา ซ่ึงจะตองใชแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทามาทํ าการประมาณ
ปริมาณการไหลเขาทางดานขางดวย แบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับจํ าลองสภาพนํ้ าฝน-นํ้ าทาและ
สภาพการไหลนํ้ าทวมของพื้นที่ลุมนํ้ าที่นยิมใชในประเทศไทยมีดังนี้
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5.1  แบบจํ าลอง Tank (Tank Model)

เปนแบบจํ าลองทีพ่ฒันาขึ้นโดย Dr. M. Sugawara แหง National Research Center for 
Disaster Prevention ประเทศญี่ปุน ลักษณะของแบบจํ าลองเปนแบบ Conceptual Model ซ่ึงมีวิธีการ
ค ํานวณแบบ explicit รูปแบบของแบบจ ําลองเรียกวา serial storage type model ใชเพื่อการพยากรณ
นํ้ าส ําหรับโครงการดานแหลงนํ้ าตางๆ โดยใชคร้ังแรกเมื่อป ค.ศ. 1956

ลักษณะของ Tank ที่ใชในแบบจํ าลองนัน้จะมีลักษณะที่แตกตางกันไป เชน บริเวณที่
ชุมชื้น ประกอบดวย Tank 1 ชุด (ชุดละ 4ใบ) เรียงตัวตามแนวขนานกัน ซ่ึงหมายความวาบริเวณนี้มี
การระเหยตัวของนํ้ าสูงในขณะที่การดูดซึมและการไหลที่ช้ันผิวดินนั้นมนีอย Tank แตละใบจะ
ประกอบดวยชองเล็กๆ 2 ชอง คือ ดานขาง 1 ชอง และดานกนถังอีก 1 ชอง โดยชองดานขางจะแทน
การไหลของนํ้ าชั้นผิวดินและการระเหยของนํ้ า สวนดานกนถังจะแทนการดูดซึมของดิน ซ่ึงการ
ไหลของนํ้ าทัง้ 2 ชองนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับความสามารถในการกกัเก็บนํ้ าของชั้นใตดิน
Sugawara (1974) แนะนํ าวาการที่จะก ําหนดรูปแบบของแบบจํ าลองใหอยูในรูป Tank ชนิดใดนั้น
ขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของชั้นนํ้ าใตดิน

ขอมลูที่ใชสํ าหรับการพัฒนาแบบจํ าลองประกอบดวย ขอมูลปริมาณนํ้ าทาและ
ปริมาณฝนตั้งแต 5 สถานีขึ้นไป พืน้ที่ลุมนํ้ า แผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ พืชพรรณไมที่ปกคลุม
ลุมนํ้ า ลักษณะของดินและหินบริเวณลุมนํ้ า ส่ิงกอสรางตางๆ ที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณนํ้ าในลํ านํ้ า อุณหภูมิรายวัน (สํ าหรับบริเวณที่มีหิมะปกคลุม) ผลลัพธที่ได คือ ปริมาณนํ้ าทา
รายวัน

5.1.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลอง Tank

Kamal Uddin (1977) ไดทดสอบความเหมาะสมในการใชงานของแบบจํ าลอง Tank 
โดยคํ านวณปริมาณนํ้ าทารายเดือนจากสถิตินํ้ าฝนรายเดือนของแมนํ้ านานบริเวณเขื่อนสิริกิติ์ 
จงัหวัดอุตรดิตถ ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 12,086 ตารางกิโลเมตร แมนํ้ ายม ที่สถานีวัดนํ้ าทา Y.6 จังหวัด
สุโขทัย ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 12,658 ตารางกิโลเมตร และแมนํ้ าแควนอย ที่สถานีวัดนํ้ าทา K.10 
จังหวัดกาญจนบุรี ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 7,000 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาสรุปวา การใชแบบ
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จํ าลอง Tank เพือ่ค ํานวณปริมาณนํ้ าทารายเดือนจากสถิติขอมูลนํ้ าฝนไดผลพอใชสํ าหรับแมนํ้ านาน
และแมนํ้ ายม สวนแมนํ้ าแควนอยไดผลที่ไมดี

M.Loria (1980) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง Tank เพือ่ศกึษาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้ าฝนรายวันและปริมาณนํ้ าทารายวันของลุมนํ้ าปง ที่สถานีวัดนํ้ าทา P.19A ซ่ึงตั้งอยูที่บาน
ทาศาลา อํ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 14,230 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษา
พบวา แบบจํ าลอง Tank สามารถใชคํ านวณปริมาณนํ้ าทารายเดือนสํ าหรับพื้นที่ชุมชื้นไดเปนอยางดี

วีระชัย (2530) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง Tank เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณ      นํ ้าฝน และปริมาณนํ้ าทา ของสถานีวัดนํ้ าทาจํ านวน 7 สถานี บริเวณลุมนํ้ าปาสัก โดย
ก ําหนดคาคงที่ 14 คา ซ่ึงมีพื้นที่ลุมนํ้ าไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาพบวา แบบจํ าลอง 
Tank สามารถคํ านวณปริมาณนํ้ าทาจากสถิติปริมาณนํ้ าฝนไดดี ซ่ึงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ า
ทาที่ไดจากการตรวจวัดกับปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณของแบบจํ าลอง มีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญที่ความเชื่อมั่น 99.9 เปอรเซ็นต

5.2  แบบจํ าลอง SSARR (The Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation Model)

แบบจํ าลอง SSARR พฒันาขึ้นโดย Mr. D. Speers แหง Corps of Engineer, Portland, 
Oregan, U.S.A. ใชสํ าหรับการพยากรณนํ ้าและการเตือนระดับนํ้ าในอางเก็บนํ้ า ใชคร้ังแรกเมื่อป 
ค.ศ. 1957 แบบจํ าลองนี้สามารถใชกับลุมนํ้ าใดๆ ก็ไดที่มีคาความเปลี่ยนแปลงของเวลา (t) อยู
ระหวาง 0.1 ช่ัวโมง ถึง 1 วัน สามารถพยากรณได 3-4 วันลวงหนาสํ าหรับเหตุการณที่มีสาเหตุมา
จากฝน และ 10 วันสํ าหรับเหตุการณที่มีสาเหตุมาจากหิมะละลาย และยังสามารถคาดหมายเหตุ
การณตางๆ ได 30-40 วันลวงหนา

ขอมูลที่ใชในการพยากรณประจํ าวันประกอบดวย ปริมาณฝน อุณหภมูริะดับตางๆ ที่
ทํ าใหหิมะละลาย พื้นที่ปาไมทีห่มิะปกคลุม นํ้ าระเหยประจํ าวันจากถาดนํ้ าระเหย หรือคานํ้ าระเหย
เฉลี่ยรายเดือน ตารางความสัมพันธของระดับนํ ้ากับปริมาณนํ้ า (rating table) บริเวณทะเลสาบหรือ
อางเก็บนํ้ า
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ผลลัพธทีไ่ด คือ ระดับนํ้ าหรือปริมาณนํ้ าในบริเวณทะเลสาบหรืออางเก็บนํ้ า และ
ปริมาณนํ้ าในบริเวณพื้นที่ลุมนํ้ า กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณนํ้ ากับเวลา (hydrograph) 
และขอมูลอุตุนยิมวิทยาตางๆ รายวัน

5.3  แบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph ในแบบจํ าลอง MIKE 11

เปนแบบจํ าลองที่พัฒนาขึ้นโดย Danish hydraulic Institute (DHI) ใชสํ าหรับเปลี่ยน
นํ ้าฝนเปนนํ้ าทา โดยการใชเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ขอมูลที่ใชในแบบจํ าลองนั้นประกอบไปดวย

- ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ า
- ลักษณะของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
- Time Series

5.3.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph ในแบบจํ าลอง MIKE 11

ไมตรี (2532) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ าฝนกับนํ้ าทา โดยใชแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร SCS โดยใชขอมูลฝนรายวัน การใชพื้นที่ ชนิดของดิน ผลการศึกษาพบวาการ
เปลี่ยนแปลงคาดรรชนีแสดงสภาพการปกคลุมพื้นที่ลุมนํ้ า (CN) และความชันของพื้นที่มีผลตอการ
ไหลสูงสุด ปริมาณนํ้ าทา และเวลาการเก็บกัก

วริยา (2543)  ไดท ําการประมาณปริมาณนํ้ าไหลเขาดานขางของลุมนํ้ าบางปะกงโดย
ใชแบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph ในแบบจํ าลอง MIKE 11 เพือ่ใชพยากรณสภาพการเกิดนํ้ า
ทวมของแมนํ้ าบางปะกง ซ่ึงใชขอมูลปริมาณฝนสูงสุดรายปตั้งแต 1 วนั ถึง 5 วนั สํ าหรับรอบปการ
เกิดซํ้ า 2  5  10  25 และ 50 ป
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6.  การศึกษาการเคลื่อนท่ีของนํ้ าโดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร

6.1  แบบจํ าลอง RUBICON

แบบจํ าลอง RUBICON ถูกพัฒนาขึ้นโดย HASKONING BV และ Delft Engineering 
Software ซ่ึงเปนแบบจํ าลองทางไฮโดรไดนามิก (hydrodynamic) แบบจํ าลอง RUBICON นี้เหมาะ
ที่จะใชในการจํ าลองพฤติกรรมของอัตราการไหลและระดับนํ้ าในระบบชลศาสตรของทางนํ้ าเปด
และทางนํ้ าปดบางชนดิโดยเฉพาะ ภายใตเงื่อนไขการไหลแบบไมทรงตัวมั่น (unsteady flow) และ
แบบคงตัว (steady flow) แบบจํ าลอง RUBICON สามารถใชสํ าหรับศึกษาปญหาทางดานวิศวกรรม
ชลศาสตรไดอยางกวางขวาง เชน

1. การเคลื่อนตัวของเคลื่อนนํ้ าทวมที่ผานเขามาในทางนํ้ า แมนํ้ า ที่ราบที่นํ้ าสามารถ
ทวมถึงได (flood plain) และอางเกบ็นํ้ า

2.  การไหลแบบนํ้ าขึน้นํ้ าลง (tidal flow) ในแมนํ้ า และปริมาณปากแมนํ้ า
3.  ผลกระทบของอาคาร หรือโครงสรางตอระบบของทางนํ้ า
4.  การออกและการปฏิบัติการที่เหมาะสมของระบบชลประทาน    และระบบระบาย

นํ้ า
5.  การเคลื่อนตัวของคลื่นในระบบไฟฟาพลังนํ้ า
6.  พารามิเตอรทางชลศาสตร ในการศึกษาคุณภาพนํ้ า
7.  การเคลื่อนตัวของคลื่นเนื่องจากผลจากการพังทลายของเขื่อน
8.  การออกแบบและการดํ าเนินการ การระบายนํ ้าเนื่องจากพายุฝนในชุมชน

แบบจํ าลองเหมาะสมสํ าหรับเงือ่นไขการไหลหนึ่งมิติที่มีความเร็วการไหลตํ่ ากวาคา
วกิฤติ แบบจํ าลองจะใชงานไดก็ตอเมือ่มีขอมูลเพียงพอตอการจํ าลองพฤติกรรมของระบบ ซ่ึงครอบ
คลุมเงื่อนไขของระบบอยู

6.1.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลอง RUBICON

มนตรี (2542) ไดนํ าแบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON มาจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ า
ในระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิของพื้นที่ฝงตะวันออกของแมนํ้ าเจาพระยาบริเวณกรุงเทพมหานคร เพื่อ
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ประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิของพื้นที่ฝงตะวันออกของแมนํ้ าเจาพระยา โดย
ไดท ําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกับระดับนํ้ าที่จุดควบคุมตางๆ ผลที่ไดมีคาใกลเคียง
กับที่ทํ าการตรวจวัดในสนาม จากนั้นไดทํ าการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิ
เดมิในกรณีการใชที่ดินในสภาพปจจุบันและอนาคต (ป พ.ศ.2559) ผลการศึกษาพบวาระบบระบาย
นํ ้าในปจจุบันของพื้นที่ศึกษายังสามารถรองรับปริมาณฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซํ้ า 2 ป ไดโดย
ไมเกดินํ ้าทวม สวนกรณีการใชที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต โดยมีฝนออกแบบที่รอบปการเกิด
ซ้ํ า 5 ป จะเกิดนํ้ าทวมทั้งพื้นที่ศึกษา

วริยา (2543) ไดนํ าแบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON มาจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ า
ทวมของลุมนํ้ าบางปะกง เพื่อพยากรณสภาพการเกิดนํ้ าทวมของแมนํ้ าบางปะกง โดยไดทํ าการสอบ
เทยีบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง ซ่ึงใชเหตุการณนํ้ าหลากในการสอบเทียบจํ านวน 2    เหตุการณ  
และ จํ านวน 2 เหตกุารณสํ าหรับการตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง แบงเปนเหตุการณนํ้ าหลากขนาดเล็ก
เพื่อสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกรณีที่มีการไหลเฉพาะในลํ านํ้ า กับเหตุการณนํ้ าหลาก
ขนาดใหญเพื่อสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกรณีที่มีการไหลในทุงนํ้ าทวม จากนั้นไดทํ า
การพยากรณสภาพการเกิดนํ้ าทวมในพื้นที่ศึกษาพบวา ระดับนํ้ าสูงสุดในสภาพหลังจากมีการกอ
สรางเขื่อนทดนํ้ าบางปะกงสูงกวากอนมีการสรางไมมากนัก โดยที่รอบปการเกิดซํ้ า 50 ป มคีาความ
แตกตางของระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดที่บริเวณอํ าเภอบางคลา และ อํ าเภอบางปะกง เทากับ 0.17 
และ 0.01 ม.รทก. ตามลํ าดับ และพบวาระดับนํ้ าทวมสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณอํ าเภอบานสราง จังหวัด
ปราจีนบุรี เทากับ 4.81 ม.รทก. ซ่ึงสงผลใหนํ้ าลนคันกั้นนํ้ าดานขวาสูงถึง 1.78 เมตร

6.2  แบบจํ าลองยอย Hydrodynamic ในแบบจํ าลอง MIKE 11 (MIKE 11 – HD)

MIKE 11 - HD ใชคํ านวณการไหลแบบ gradually varied unsteady flow ในทางนํ้ า
เปด โดยใชสมการ Saint Venant equations ซ่ึงประกอบดวยสมการ continuity และสมการ
momentum การแกปญหาระบบสมการใชวิธี implicit finite difference

6.2.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลอง MIKE 11 - HD

DHI และ AIT (1993) ไดทํ าการประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 – 
HD เพือ่การจํ าลองสภาพนํ้ าทวมของลุมนํ้ าชีและลุมนํ้ ามูลใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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เพื่อทํ านายปริมาณนํ้ าไหลเขาเขื่อนปากมูล และดํ าเนินงานเขื่อนใหเปนไปตามเงื่อนไขระดับนํ้ าที่
ตองการในตัวเขื่อน ถึงแมวาเงื่อนไขทางดานชลศาสตรของแมนํ้ ามูลตอนลางมีความซับซอนเนื่อง
จากมนีํ ้าตกขนาดเล็กจํ านวนมาก แตปญหานี้แบบจํ าลอง MIKE 11 - HD สามารถแกไขได ทั้งยัง
สามารถจัดการในการดํ าเนินงานเขื่อนโดยใชขอมูลที่เปนเวลาจริง (real time) ของการเกิดฝนตกได
โดยการติดตั้งเครื่องวัดนํ้ าฝนและระดับนํ้ าอัตโนมัติภายในพื้นที่ 13,000 ตารางกิโลเมตร เหนือเขื่อน
ปากมูล ผลจากการทํ านายปริมาณนํ้ าไหลเขาเขื่อนปากมูลโดยใชแบบจํ าลองมีความคลาดเคลื่อน
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต และขอมูลจากแบบจํ าลองจะใชดํ าเนินงานในการปลอยนํ้ าของเขื่อนปาก
มลูเพื่อปองกันนํ้ าทวม

วัชรี (2538) ไดท ําการประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 – HD ในการ
พยากรณนํ้ าในลุมนํ้ าอูตะเภา เพื่อทํ าการพยากรณและเตือนภัยนํ้ าทวมบริเวณอํ าเภอหาดใหญ 
จงัหวดัสงขลา พบวาสามารถพยากรณนํ้ าทวมรายวันได

นุชนารถ (2540) ไดท ําการศึกษาสภาวะนํ้ าทวมของลุมนํ้ าปงตอนบน โดยประยุกตใช
แบบจํ าลอง MIKE 11 – HD เพือ่จ ําลองสภาวะการเกิดอุทกภัยของตัวเมืองเชียงใหมและบริเวณใกล
เคยีง โดยไดทํ าการวิเคราะหเหตุการณระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2537 จํ านวน 2 
เหตุการณ ประกอบดวยเหตุการณกราฟนํ้ าหลากขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในลํ านํ้ า และ           
เหตุการณกราฟนํ้ าหลากขนาดใหญที่มีการไหลในทุงนํ้ าทวม จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจํ าลองแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดีเปนที่ยอมรับได กับ
กราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการคํ านวณโดยใชแบบจํ าลอง จากนั้นไดทํ าการศึกษาแนวทางปองกันและ
มาตรการบรรเทาอุทกภัยที่เหมาะสมตอการเกิดอุทกภัยในแตละรอบปการเกิดซํ้ าตางๆ สํ าหรับแนว
ทางปองกันและมาตรการบรรเทาอุทกภัยนั้นมีหลากทางเลือก เชน การปรับปรุงสภาพแมนํ้ าใหลึก
หรือกวางขึ้นเพื่อเพิ่มความจุของแมนํ้ า การสรางคันกั้นนํ้ าเพื่อปองการการไหลลนตลิ่ง และการผัน
นํ้ า

Poomthaisong (1997) ไดประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 – HD และ 
HEC-5 ในการควบคุมสภาพการเกิดนํ้ าทวมของพื้นที่ลุมนํ้ ากกและลุมนํ้ าอิง โดยไดแบงการจํ าลอง
การไหลของนํ้ าออกเปน 2 กรณคีอืกรณีการผันนํ้ าจากแมนํ้ าอิงผานแมนํ้ านานลงสูเขื่อนสิริกิติ์และ
กรณกีารผันนํ้ าจากแมนํ้ านานลงสูอางเก็บนํ้ า และใชแบบจํ าลอง HEC-5 ในการจํ าลองระบบอางเก็บ
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นํ้ าใหมที่สรางขึ้นเพื่อควบคุมการเกิดนํ้ าทวม โดยเปรียบเทียบผลกระทบจากการจํ าลองการไหล
ของนํ้ าทั้ง 2 กรณผีลการศึกษาพบวาอางเก็บนํ้ าในอนาคตสามารถลดขนาดของนํ้ าทวมได

Kawinpoomstan (1998) ไดท ําการพยากรณการเกิดนํ้ าทวมของลุมนํ้ ายมโดยใชแบบ
จํ าลอง MIKE 11 – HD เพือ่น ําไปจดัทํ าแผนที่เสี่ยงภัยนํ้ าทวมบริเวณจังหวัดแพรและสุโขทัย การ
วเิคราะหพื้นที่เสี่ยงภัยนํ้ าทวมจํ าแนกออกเปน 3 รูปแบบ คือ รูปแบบแรกพิจารณาตามลักษณะทาง
กายภาพของภูมิประเทศโดยจะประเมินจากคันกั้นนํ้ าตามธรรมชาติและเสนทางการไหลของนํ้ าใน
ลํ านํ้ าเกา รูปแบบที่สองพิจารณาจากขอมูลนํ้ าทวมในอดีต และรูปแบบที่สามพิจารณาจากแบบ
จ ําลองอุทกศาสตรและแบบจํ าลองชลศาสตรในการหาพื้นที่นํ้ าทวมความลึกและชวงเวลา อยางไรก็
ดกีารวเิคราะหในแตละรูปแบบจะมีทั้งขอดีและขอเสียขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและเงื่อนไขของพื้นที่

ยุพิน (2542) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง MIKE 11 – HD มาจํ าลองสภาพการไหลของ
นํ้ าทวมในลุมนํ้ าบางปะกงเพื่อพยากรณสภาพนํ้ าทวมในลุมนํ้ าบางปะกง โดยไดทํ าการสอบเทียบ
และตรวจพสูิจนแบบจํ าลอง ปรากฏวากราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดีเปนที่ยอม
รับไดกบักราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการคํ านวณโดยใชแบบจํ าลอง จากนั้นไดทํ าการพยากรณสภาพการ
เกดินํ ้าทวมในพื้นที่ศึกษาพบวา ระดับนํ้ าสูงสุดและอัตราการไหลสูงสุดในแมนํ้ าบางปะกงสายหลัก
ในลุมนํ้ าตอนกลางและตอนลาง พบวา ตั้งแตรอบปการเกิดซํ้ า 25 ปขึ้นไป ระดับนํ้ าสูงสุดจะลนคัน
กัน้นํ ้าชวงตั้งแตอํ าเภอบางคลาขึ้นไปจนถึงอํ าเภอเมืองปราจีนบุรี

7.  ทฤษฎขีองแบบจํ าลองคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา

ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชแบบจํ าลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย 2 แบบจํ าลองยอยคือ แบบ
จ ําลองยอยอุทกพลศาสตร (MIKE – HD) และ แบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph โดยใชวิธี SCS ซ่ึง
ทฤษฎีของแบบจํ าลองทั้งสองสรุปไดดังนี้

7.1 การวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของพายุฝนโดยวิธี SCS
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นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงหลักการในการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของพายุฝน
โดยวิธี SCS ไววา Soil Conservation Service (1972) ไดพฒันาวิธีการคํ านวณปริมาณการสูญเสีย
จากพายุฝน ซ่ึงความสัมพันธระหวางฝนและนํ้ าทาสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้

a

ea

IP
P

S
F

−
= (1)

เมื่อ  eP = ความลึกของฝนสวนเกิน (excess precipitation) หรือ นํ้ าทาโดย
ตรง (direct runoff) เปน ซม.

  P  = ความลึกของฝนที่ตกลงมา เปน ซม.
  aI = ปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (initial abstraction) เปน ซม.
 aF  = ความลึกของนํ้ าที่เพิ่มขึ้นในพื้นที่ลุมนํ้ า เปน ซม.

                  S  = ปริมาณศักยภาพสูงสุดในการดูดนํ้ าของลุมนํ้ า (Potenetial
Maximum Retention) เปน ซม.

ความสัมพันธระหวางฝน นํ้ าทา และความลึกของนํ้ าที่เพิ่มขึ้นในลุมนํ้ าสามารถเขียน   
สมการแสดงความสัมพันธไดวา

eaa P)IP(F −−= (2)

แทนคา aF  ลงในสมการที่ (1) และจัดรูปสมการใหมจะได

S)IP(
)IP(P

a

2
a

e +−
−= (3)
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           ภาพที่ 6  แสดงตวัแปรตางๆ ในการคํ านวณปริมาณการสูญเสียของพายุฝนโดยวิธี SCS
ที่มา: U.S. Department of Agriculture (1972)

โดยการวิเคราะหขอมูลในเชิงเอ็มไพริกัลเพื่อหาความสัมพันธระหวางฝนและนํ้ าทา
พบวา

S2.0I a = (4)

สมการที่ (4) อาจไมเปนจริงสํ าหรับบางกรณี

แทนคา aI ลงในสมการที่ (3) ได

)S8.0P(
)IP(P

2
a

e +
−= (5)

จากการศึกษาในเชิงเอ็มไพริกัล

10
CN
1000

S −= (6)
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เมื่อ CN = หมายเลขของโคงนํ้ าทา (Runoff Curve Number) ซ่ึงขึ้นอยูกับ
สภาพดิน การใชที่ดิน และสภาพความชื้นในดินที่คาดไว 
(antecedent soil moisture) ของลุมนํ้ า

ภาพที่ 7  แสดงโคงมาตรฐานของคา CN สํ าหรับใชในวิธี SCS
ที่มา: U.S. Department of Agriculture (1972)

คา CN สามารถประมาณไดจากตารางที่ 2 ซ่ึงสัมพันธกับชนิดของดิน (soil type) และ
ลักษณะการใชที่ดิน (land use) โดยมีรายละเอียดดังนี้

กลุมดินทางอุทกวิทยา (hydrologic soil group) แบงออกเปน 4 กลุมดังตอไปนี้

1) กลุม A เปนดนิที่มีอัตราการซึมลงดินสูง มีการระบายนํ้ าดี มีศักยภาพในการเกิด
ปริมาณการไหลโดยตรงตํ่ ามาก โดยดินในกลุมนี้สวนมากประกอบดวยทรายและกรวด

2) กลุม B เปนดนิที่มีอัตราการซึมของนํ้ าลงดินปานกลาง มีการระบายนํ้ าดีปานกลาง 
ดนิในกลุมนี้มีเนื้อตั้งแตละเอียดปานกลางจนถึงหยาบปานกลาง
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3) กลุม C เปนดินที่มีอัตราการซึมของนํ้ าลงดินตํ่ า มีการระบายนํ้ าตํ่ า ดินในกลุมนี้มี
เนือ้ตัง้แตละเอียดปานกลางจนถึงละเอียด

4) กลุม D เปนดนิที่มีอัตราการซึมลงดินตํ่ ามาก มีการระบายนํ้ าตํ่ ามาก มีศักยภาพใน
การเกิดปริมาณการไหลโดยตรงคอนขางสูง

ส่ิงปกคลุม (cover) หมายถึงสิ่งตางๆ ที่ปกคลุมดินและปองกันการกระแทกของเม็ด
ฝนที่ตกลงมาสูดิน ประกอบดวย

1) ลักษณะการใชที่ดิน (land use)
2) การรักษาหนาดิน (land treatment) ซ่ึงเกีย่วของกับลักษณะและวิธีการปลูกพืช การ

เตรยีมแปลง โดยแบงออกเปนการทํ าการเพาะปลูกเปนแถวตรง (straight row) ท ําการเพาะปลูกเปน
แถวคลอยตามระดับพื้นที่ (contoured) การท ําการเพาะปลูกแบบขั้นบันได (terraced)

สภาพทางอุทกวิทยา (hydrologic condition) แบงออกเปน

1) สภาพไมดี (poor) หมายถงึดินที่มีพืชปกคลุมพื้นที่นอยกวา 50 เปอรเซ็นต
2) สภาพพอใช (fair) หมายถึงดินที่มีพืชปกคลุมพื้นที่ระหวาง 50 ถึง 75 เปอรเซ็นต
3) สภาพดี (good) หมายถึงดินที่มีพืชปกคลุมพื้นที่มากกวา 75 เปอรเซ็นต

การจํ าแนกการใชประโยชนที่ดิน (land use classification) แบงออกเปน 4 กลุมคือ

1) พื้นที่ปา (wood, forest)
2) พืน้ที่เกษตรกรรม (agriculture)
3) พืน้ทีโ่ลงเตียนและพื้นที่ที่เปนที่อยูอาศัย (bare land & residential)

พืน้ที่ที่เปนนํ้ า (water body)

7.2 การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS

นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS วาสามารถ
กระท ําไดโดยคํ านาณหากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรมิติ (dimensionless unit hydrograph)  ของลุมนํ้ าที่
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ศึกษา ซ่ึงใชคา Curve Number (CN) มาค ํานวณหาปริมาณการไหลโดยตรง (direct runoff) โดยแนะ
น ําใหใชความชื้นของดินกอนหนาชนิด AMC II โดยวิธีการดังนี้

1) ค ํานวณหาคา Watershed Lag (L) ซ่ึงเปนระยะเวลาจากศูนยกลางของฝนสวนเกิน 
(excess rainfall) ถึงเวลาของปริมาณการไหลสูงสุด (peak) ของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซ่ึงความ
สัมพันธดังกลาวแสดงในภาพที่ 7 ค ํานวณไดจากสมการตอไปนี้

5.0

7.08.0

y1900
)1S(IL += (7)

เมื่อ  L     =  Watershed lag (ช่ัวโมง)
  I     =  ความยาวของทางนํ้ าของพื้นที่ลุมนํ้ า (ฟุต)
  S    = ศกัยสูญเสียสูงสุด (นิ้ว)
 CN  = Runoff Curve Number

                             y    = ความลาดเทเฉลี่ยของพื้นที่ลุมนํ้ า (เปอรเซ็นต)

2) เวลานํ้ าทาเขมขน (time of concentration; ct ) มหีนวยเปนชั่วโมง คํ านวณไดจากสม
การ

6.0
Lt c = (8)

3) ชวงเวลา (duration) ของฝนสวนเกินหนึ่งหนวย (unit rainfall excess) ซ่ึงมหีนวยเปน
ช่ัวโมงคํ านวณไดจากสมการดังนี้

ct133.0D = (9)
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 ภาพที่ 8  แสดงค ําจํ ากัดความพารามิเตอรของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่ใชในวิธี SCS
ที่มา: U.S. Department of Agriculture (1972)

4) เวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Time to Peak) ซ่ึงมหีนวยเปนชั่วโมง คํ านวณได
จากสมการดังนี้

L
2
Dt p += (10)

5) ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharge) ซ่ึงมีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอวินาที 
ค ํานวณไดจากสมการดังนี้

p
p t

AQ484q = (11)

เมื่อ  A     =  พื้นที่ลุมนํ้ า (ตารางไมล)
  Q    =  กราฟนํ ้าทาหนึ่งหนวย ซ่ึงมีความลึกนํ้ าทาผิวดินเทากับ 1 นิ้ว

jeap
33



6) เมื่อนํ าคา pt  และ pq  ทีไ่ดจากการคํ านวณไปคูณกับคาอัตราสวนของกราฟหนึ่ง
หนวยนํ้ าทาไรมิติ (dimensionless unit hydrograph) ก็จะไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit 
hydrograph)

7.2 การจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ าโดยแบบจํ าลอง MIKE 11 – HD

      นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงการจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ าในแบบจํ าลอง MIKE 11 – 
HD วา เปนการเคลื่อนที่ของคลื่นแบบพลศาสตร (Dynamic Wave Description) โดยการแกสมการ
ความตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม ซ่ึงเรียกวา Saint Venant Equations ซ่ึงตารางที่ 3 ไดแสดงบท
สรุปของสมการเซนท – วีแนนท

ความสัมพันธของสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัมในแบบจํ าลอง MIKE 11 – HD 
แสดงไดดังนี้

q
t
A

X
Q =

∂
∂+

∂
∂ (12)

t
Q

∂
∂     +    





 α

∂
∂

A
Q

x

2

     +    
x
hgA

∂
∂     +    

ARC
QQg 2     =    0 (13)

โดยที่   Q  =  อัตราการไหล ( วินาที/ม3 )

     A  =  หนาตัดขวางของการไหล ( 2ม )
     q  =  ปริมาณการไหลเขาดานขาง ( วินาที/ม3 )

     h  =  ระดับนํ้ าเหนือจุดอางอิง (ม.)

C  =  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Chezy

R  =  รัศมีชลศาสตร (ม.)
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∑
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=
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2
cci

2
coi

n

1i
ccicoi

)QQ()QQ(

)QQ)(QQ(
r

α   =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของโมเมนตัม

8. เกณฑการยอมรับแบบจํ าลอง

การเปรียบเทียบกลุมของขอมูลสองกลุม เพื่อยอมรับขอมูลทั้งสองกลุมเขากันไดและเปน
ไปในแนวทางเดียวกัน สามารถใชเกณฑในการยอมรับ (fittingcriteria) ไดดังนี้

8.1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) มีสมการดังนี้

          (14)

โดยที่ n = ลํ าดับที่ของขอมูล
oiQ = คาเฉลี่ยลํ าดับที่ i ของขอมูลจากการบันทึก
ciQ = คาเฉลี่ยลํ าดับที่ i ของขอมูลจากการคํ านวณ
cQ = คาเฉลี่ยทั้งหมดของขอมูลจากการคํ านวณ

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาในชวงระหวาง –1 ถึง 1 ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เปนบวกแสดงวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธเปนแบบปฏิภาคโดยตรง ในทางตรงกันขาม
ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนลบแสดงวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธเปนแบบ
ปฏิภาคผกผัน และถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 0 แสดงวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความ
สัมพันธเชิงเสนตรงนอยมาก โดยทั่วไปแลวในดานอุทกวิทยากํ าหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ควรมากกวา 0.65 (วีระพล, 2531) จงึจะถือวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันเปนที่ยอมรับ
ได
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ตารางที่ 3  บทสรุปของสมการเซนท-วีแนนท

สมการตอเนื่อง (Continuity equation)

Conservation form 0
t
A

X
Q =

∂
∂+

∂
∂

Nonconservation form 0
t
y

x
Vy

x
yV =

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂

สมการโมเมนตัม (Momentum equation)

Conservation form

t
Q

A
1

∂
∂     +    







∂
∂

A
Q

xA
1 2

     +    
x
yg

∂
∂     -    0S(g     -    )Sf     =    0

Local Convective Pressure gravity Friction
Acceleration acceleration force force forec
Term term term term term

Nonconservation form (unit width element)

t
V

∂
∂        +          

x
VV

∂
∂             +       

x
yg

∂
∂     -    0S(g     -    )Sf     =    0
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8.2  คาผลรวมความแตกตางยกกํ าลังสอง (sum of squares of differences) มีสมการดังตอ
ไปนี้

( )∑
=

−=∈
n

1i

2
oici QQQ  (15)

โดยทั่วไปแลวคาผลรวมความแตกตางยกกํ าลังสอง ( Q∈ ) มีคาดีที่สุดเทากับศูนย 
อยางไรก็ตามคาผลรวมความแตกตางยกกํ าลังสองนี้ควรมีคานอยโดยการเปรียบเทียบกับขนาดของ
ขอมูลที่พิจารณา

8.3 Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ (Absolute Error) ระหวางปริมาณนํ้ าทารายวันที่ไดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลองและ
ปริมาณนํ ้าทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย

( )
2/1

N

QQ
N

1i

2
i,simi,obs

RMSE 









=

∑ −
= (16)

เมื่อ Qobs = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการตรวจวัด
Qsim = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
N = จ ํานวนขอมูลทั้งหมด

8.4 Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ (Degree of 
Association) ระหวางปรมิาณนํ้ าทารายวันที่ไดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลองและปริมาณนํ้ าทาราย
วนัทีไ่ดจากการตรวจวัด คาที่ยอมรับไดควรมีคาเขาใกล 1
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เมื่อ Qobs = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการตรวจวัด
Qsim = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง

8.5 Water Balance Error เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความแตกตางของปริมาณนํ้ าทา
สะสมระหวางปริมาณนํ้ าทารายวันที่ไดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลองและปริมาณนํ้ าทารายวันที่
ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย

100
Q

QQ
WBE N

1i
i,obs

N

1i
i,sim

N

1i
i,obs

×
−

=
∑

∑∑

=

== (18)

เมื่อ Qobs = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการตรวจวัด
Qsim = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. ไมโครคอมพิวเตอร 16 บิต หรือ 32 บิต พรอม Hard Disk และ Mathcoprocessor

2. โปรแกรมสํ าเร็จรูปแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวยแบบจํ าลองยอย
อุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module; MIKE 11 – HD) และแบบจํ าลองยอยกราฟหนึ่งหนวยนํ้ า
ทา (Unit Hydrograph Module) ซ่ึงท ําการประยุกตใชแบบจํ าลองการสูญเสียโดยวิธี SCS

3. แผนที่ภูมิประเทศบริเวณโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” และบริเวณ
พื้นที่ขางเคียง มาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000

4. รูปตัดขวางลํ านํ ้าและรูปตัดตามยาว (cross-section and profiles) ของคลองระบายนํ้ าของ
โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” ซ่ึงท ําการสํ ารวจโดยกรมชลประทานจํ านวน 119 
รูปตัด

5. ขอมูลทางอุทกวิทยาที่ไดมีการจดัเก็บไวภายในโครงการและพื้นที่ขางเคียง ประกอบดวย 
ขอมูลฝนรายวัน  และขอมูลระดับนํ้ ารายวัน

วิธีการดํ าเนินงาน

1.  การเก็บรวบรวมขอมูล

1.1 รวบรวมแผนทีภู่มิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:50,000 และ 
1:250,000 ของบริเวณพื้นที่โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” และพื้นที่ฝงตะวันตก
ของแมนํ้ าเจาพระยา เพื่อหาลกัษณะภูมปิระเทศ พื้นที่ลุมนํ ้า ความยาวลํ านํ้ าของพื้นที่ที่ทํ าการศึกษา 
และการสราง schematic ของการไหลในลํ านํ้ า ซ่ึงไดแสดงไวในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 แสดงพื้นที่
รับนํ้ าฝนของโครงการฯ

jeap
39



ตารางที่ 4  พื้นที่รับนํ้ าฝนของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย – คลองสนามชัย”

ลํ าดับที่ ช่ือพื้นที่รับนํ้ าฝน รหัสพื้นที่รับนํ้ าฝน พื้นที่รับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

1 มหาชัย MH 161.69
2 ราชมนตรี RMT 13.85
3 สะแก SK 20.24
4 เลนเบน LB 17.60
5 ปรง PL 7.60
6 นํ้ าจืด NJ 63.19
7 ส่ีวา SW 119.95
8 สรรพสามิต SAP 82.35
9 พระราม PR 6.18
10 เจก JK 4.2
11 โคกขาม KK 5.65
12 สหกรณ SH 12.3
13 รางหอกหัก HK 3.2
14 บางหญา BY 3.1
15 ขนุราชพินิจใจ KRT 10

1.2  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา

1.2.1 รวบรวมขอมูลนํ้ าฝน จากสถานีวัดนํ้ าฝนที่อยูในเขตโครงการฯ ซ่ึงพบวาไมมี
สถานีวัดนํ้ าฝนอยูในพื้นที่โครงการฯ ดังนั้นจึงใชขอมูลนํ้ าฝนของสถานีที่อยูใกลพื้นที่โครงการฯ 
มากที่สุดคือสถานีนครชัยศรี (23022) ซ่ึงไดทํ าการตรวจวัดโดยกรมชลประทาน โดยในตารางที่ 5  
ไดแสดงปริมาณนํ้ าฝนรายเดือนเฉลี่ยในชวง 30 ปในระหวางป พ.ศ.2514 ถึง 2543 ของสถานีวัดนํ้ า
ฝน อ.นครชัยศรี  จ.นครปฐม
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