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30 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีมีคันกั้นนํ้ าและเปด ปตร. ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 96
31 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีมีคันกั้นนํ้ าและปด ปตร. ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 98
32 ระดบันํ้ าสูงสุดตามแนวรูปตัดตามยาวของคลองมหาชัย – คลองสนามชัย

กรณีมีคันกั้นนํ้ า ปด ปตร. และสูบนํ้ าออกจากคลอง ที่รอบปการเกิดซํ้ าตางๆ 100

ภาพผนวกที่
1 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองมหาชัยโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 112
2 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ
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4 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 115
5 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ
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6 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 117



(8)

สารบาญภาพ (ตอ)

ภาพผนวกที่     หนา
7 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 1 วัน 118
8 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป
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11 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ
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ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 123
13 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ
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14 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 3 วัน 125
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18 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ
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19 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ
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ภาพผนวกที่     หนา
20 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 131
21 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าปรงโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 132
22 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 133
23 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 134
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การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองสรรพสามิตโดยใชฝนสูงสุด 5 วัน 135
25 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองมหาชัยโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 136
26 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าราชมนตรีโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 137
27 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสะแกโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 138
28 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าเลนเบนโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 139
29 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าปรงโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 140
30 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ านํ้ าจืดโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 141
31 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานขางที่รอบป การเกิดซํ้ าตางๆ

ของพื้นที่รับนํ้ าสี่วาโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 142
32 กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาทางดานเหนือนํ้ า (upstream boundary) ที่รอบป

การเกิดซํ้ าตางๆ ของคลองสรรพสามิตโดยใชฝนสูงสุด 7 วัน 143



การประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง
“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

ปจจบุันมักจะเกดิอุทกภัยขึ้นในเกือบทุกภูมิภาคของโลก ซ่ึงบางแหงก็มีความรุนแรงมากมี
ผูคนเสยีชีวติไปในอุทกภัย แตละครั้งไมนอย และความเสียหายที่เกิดกับบานเรือน ทรัพยสินมีมาก
มาย ซ่ึงการจะปองกันอุทกภัยเหลานั้น ตองมีการจัดการที่เปนระบบ มีความรวมมือจากทุกฝาย ถึง
จะสามารถแกปญหาที่เกิดจากอุทกภัยได

กรุงเทพมหานครเปนเมืองหลวงของประเทศ มีพื้นที่เปนที่ราบลุม มักจะถูกนํ้ าทวมขังจาก
นํ ้าทีไ่หลลงมาจากทางตอนเหนือของประเทศ ประกอบกับการไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น ทํ า
ใหเกิดนํ้ าทวมขังในหลายพืน้ที่ ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายทางดานเศรษฐกิจ

โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” เปนโครงการที่ชวยในการปองกันนํ้ าทวม
กรุงเทพมหานครฝงตะวันตกของแมนํ้ าเจาพระยาและปริมณฑล ซ่ึงหลักการของโครงการมุงจัดการ
กับปจจัยที่จํ ากัดของกรุงเทพมหานคร โครงการนี้จะมีสมรรถนะในการปองกันนํ้ าทวมไดมากแค
ไหน ขึ้นอยูกับการจัดการที่มีระบบที่ดีและความผสมผสานของโครงสรางยอยตางๆ เชน ทาง
ระบายนํ้ า ประตูระบายนํ้ า สถานีสูบนํ้ า ฯลฯ

ในการประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนาม
ชัย” คร้ังนี้ เนนการศกึษาเพื่อหาแนวทางเพิ่มสมรรถนะระบบระบายนํ้ าและลดผลกระทบที่เกิดจาก
โครงการฯ โดยการนํ าแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร MIKE 11 มาจํ าลองสภาพการระบายนํ้ าของ
โครงการฯ เพื่อศึกษาถึงปญหาที่เกิดจากนํ้ าทวมขัง ในพื้นที่กรุงเทพมหานครฝงตะวันตกของแมนํ้ า
เจาพระยาและปริมณฑล ตลอดจนบริเวณพื้นที่รับนํ้ าของโครงการฯ พรอมเสนอแนะแนวทางการ
ปรับปรุงแกไขระบบระบายนํ้ าใหมีสมรรถนะดยีิ่งขึ้น



วัตถุประสงค

การศึกษาเพื่อประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลอง
สนามชัย” มีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้

1. ศึกษาระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย”

2. ประเมินสมรรถนะระบบระบายนํ้ าของโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย - คลองสนาม
ชัย” โดยการประยุกตใชแบบจํ าลอง MIKE 11

3. ศึกษาผลกระทบดานนํ้ าทวมทีเ่กิดขึ้นเนื่องจากโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย – คลอง
สนามชัย”  พรอมทั้งเสนอแนะแนวทางการแกไข
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การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา

1.1 สภาพภูมิประเทศ

โครงการแกมลิง “คลองมหาชยั-คลองสนามชัย” เปนโครงการอันเนื่องมาจาก        
พระราชด ําริมีวัตถุประสงคในการชวยระบายนํ้ าทวมขังจากพื้นที่ตอนบน โดยเฉพาะอยางยิ่งทางฝง
ตะวนัตกของแมนํ้ าเจาพระยา (ฝงธนบุรี) ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพื่อระบายนํ้ าออก
สูทะเลโดยเร็วที่สุด โดยการกอสรางประตูระบายนํ้ า (ปตร.) ปดกั้นคลองสายตางๆ พรอมทั้งสถานี
สูบนํ ้าตามความจํ าเปน โดยแกมลิงจะทํ าหนาที่รวบรวม รับ และดึงนํ้ าทวมขังออกจากพื้นที่ตอนบน
ลงมาเก็บไวในคลองมหาชัย-คลองสนามชัย แลวสูบทิ้งลงทะเลผานทางปากคลองมหาชัย         
คลองพระราม และคลองขุนราชพินิจใจ ในชวงที่ระดับนํ้ าทะเลหนุนสูง รวมทั้งการเปดระบายออก
สูอาวไทยตามจังหวะการขึ้น-ลงของนํ้ าทะเล โดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก (กรมชลประทาน, 
2541)

โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย – คลองสนามชัย” ตั้งอยูระหวางแมนํ้ าเจาพระยา กับ 
แมนํ้ าทาจีน โดยมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 486.47 ตารางกิโลเมตร ในเขตจังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร และ 
กรุงเทพมหานคร โดยตัง้อยูระหวางเสนละติจูด 13° 48′ 30″ ถึง 13° 30′ 00″ เหนอื และระหวาง
เสนลองจิจูด 100° 17′ 00″ ถึง 100° 30′ 00″ ตะวนัออก สํ าหรับสภาพภูมิประเทศของโครงการ
แกมลิง “คลองมหาชัย – คลองสนามชัย” นั้นเปนที่ราบลุมมีความลาดชันของพื้นที่ประมาณ             
1:24,000 โดยรับนํ้ าตั้งแตแนวคันกั้นนํ้ าคลองมหาสวัสดิ์ ไหลลงมาทางดานทิศใต ลงสูคลองมหาชัย 
และ คลองสนามชัย แลวไหลออกทะเลบริเวณอาวมหาชัย อ.เมือง จ.สมุทรสาคร ซ่ึงขอบเขตพื้นที่
โครงการฯ แสดงดังในภาพที่ 1 โดยอาณาเขตติดตอของโครงการฯ สรุปไดดังนี้

ทิศเหนือ ตดิตอกับเขตกิ่ง อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม และเขตตลิ่งชัน กรุงเทพมหานคร 
โดยอาศัยคลองมหาสวัสดิ์เปนแนวรับนํ้ า
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2. การเกิดอุทกภัย

กรมอุตุนิยมวิทยา (2522) ไดใหความหมายของการเกิดอุทกภัยไววา อุทกภัยหมายถึง
สภาวะที่นํ้ าไหลเออลนฝงแมนํ้ า ลํ าธารหรือทางนํ้ า ทวมพื้นที่ซ่ึงโดยปกติมิไดอยูใตระดับนํ้ าหรือ
เกิดจากการสะสมนํ้ าบนพื้นที่ซ่ึงระบายออกไมทัน ทํ าใหพื้นที่ปกคลุมไปดวยนํ ้า ลักษณะการเกิด
อุทกภยัในประเทศไทยแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ

1. ลักษณะนํ้ าทวมขัง (drainage floods) เปนสภาวะนํ้ าทวมทีเ่กดิขึ้นเนื่องจากระบบระบาย
นํ ้าไมมีประสิทธิภาพ มักเกิดบริเวณที่ราบลุมแมนํ้ าและบริเวณชุมชนเมืองใหญๆ  มีลักษณะคอยเปน
คอยไป เกิดจากฝนตกหนกั ณ บริเวณนัน้ๆ ติดตอกันเปนเวลาหลายวันหรือเกิดจากสภาวะนํ้ าลน
ตล่ิง นํ ้าทวมขัง สวนใหญจะเกิดบริเวณทายนํ้ า มีลักษณะแผเปนบริเวณกวาง

2. ลักษณะนํ้ าทวมฉับพลัน (flash floods) เปนสภาวะนํ ้าทวมที่เกดิขึ้นและลดลงอยางฉับ
พลันเนื่องจากฝนตกหนักในบริเวณพื้นที่ทีม่ีความชันมากและมีคุณสมบัติในการเก็บกักหรือตานนํ้ า
นอย นํ ้าทวมฉับพลันมักเกิดขึ้นหลังจากฝนตกหนักไมเกิน 6 ช่ัวโมง และมักจะเกิดบริเวณที่ราบ
ระหวางหุบเขา ซ่ึงอาจไมมีฝนตกหนักในบริเวณนั้นมากอน แตมีฝนตกหนักมากบริเวณตนนํ้ าที่อยู
หางออกไปทํ าใหเกิดนํ้ าทวมฉับพลันได

3. ลักษณะนํ้ าทวมในลุมนํ้ าเจาพระยา

ชูเกียรติและไตรรตัน (2529) กลาวไววา เนื่องจากลุมนํ้ าเจาพระยาอยูภายใตอิทธิพลของฝน
ที่นํ ามาโดยลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจากมหาสมุทรอินเดีย และพายุจรจากทะเลจีนใตในตอนตน
ฤดูฝนเมื่อดินยังชุมนํ้ าอยู นํ้ าฝนจะมีโอกาสกลายเปนนํ ้าทาไดมากขึ้น แตปริมาณจะไมเพียงพอที่จะ
ท ําใหเกิดนํ้ าทวมได

เมื่อลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซ่ึงนํ าฝนมาตกในพื้นที่แลว ดินก็จะเริ่มอิ่มตัวข้ึน นํ ้าทาก็จะมี
ขงัอยูในหวย หนอง คลอง บงึ ตลอดจนแมนํ้ าลํ าธารตางๆ และถาเกิดพายุจรนํ าฝนใหญมาใหอีก
เปนครั้งคราวแลว นํ้ าทาก็จะเกิดมีขึ้นอยางรวดเร็ว
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หากนํ้ าทาทีเ่กดิขึ้นในสาขาใหญของแมนํ้ าเจาพระยา เชน แมนํ้ าปง แมนํ้ าวัง แมนํ้ ายม และ
แมนํ้ านาน เกิดขึ้นพรอมกันหลายๆ สาขาแลว นํ้ าทาที่ไหลลงสูแมนํ้ าเจาพระยาก็จะมีปริมาณมาก
เกินความจุของแมนํ้ าเจาพระยา และทํ าใหนํ้ าลนตลิ่งและเกิดภาวะนํ้ าทวมขึ้นที่บริเวณสองฝงของ
แมนํ้ าเจาพระยา

โอกาสที่จะมีพายุจรนํ าฝนใหญหรือฝนที่มีปริมาณมากไปตกบริเวณกวางๆ ก็คือในเดือน
กันยายนซึ่งในเวลาเดียวกันฝนจากลมมรสมุกอ็ยูในเกณฑชุกมากอยูแลว ฉะนั้นเมื่อพายุจร 2-3 ลูก
นํ าฝนจํ านวนมากมาตกเปนบริเวณกวางในลุมนํ้ าเจาพระยาเพิ่มเติมขึ้นอีกก็จะทํ าใหระดับนํ้ าสูงขึ้น
มากกวาปกติจนกลายเปนอุทกภัยขึ้นได ดังนั้นเดือนกันยายนของทุกปจึงเปนเดือนที่สํ าคัญที่สุด
สํ าหรับลุมนํ้ าเจาพระยา

ลุมนํ้ าเจาพระยาตอนลางประกอบดวยแมนํ ้าเจาพระยาและสาขาแยกคือ แมนํ้ าทาจีน แมนํ้ า
นอย แมนํ้ าลพบุรี และแมนํ้ าปาสัก สํ าหรับแมนํ้ าเจาพระยานั้น เมื่อไดรับนํ้ าทาจากแมนํ้ า ปง วัง ยม 
นาน ซ่ึงมาบรรจบกันเปนแมนํ ้าเจาพระยาที่ปากนํ้ าโพ จังหวัดนครสวรรคนัน้ระดับนํ้ าจะคอยๆ สูง
ขึ้นจากเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนมิถุนายน แลวจะลดลงเล็กนอยในเดือนกรกฎาคม แลวจะกลับสูง
ขึน้ใหมอยางชาๆ ตั้งแตปลายเดือนกรกฎาคม จนมีระดับนํ้ าสงูสดุระหวางปลายเดือนกันยายนถึงตน
เดอืนตลุาคม ถาปใดมีฝนตกหนักในลุมนํ้ าตอนบนและบาลงมาจากลํ านํ้ าสาขาทางเหนือ 2 สาขา
พรอมๆ กัน เชน แมนํ้ าปงกับแมนํ้ าวัง หรือแมนํ้ ายมกับแมนํ้ านานแลวก็ทํ าใหเกดินํ ้าทวมจนเปน
อุทกภัยในทุงราบภาคกลางได

ในระหวางจังหวัดนครสวรรคกับจังหวัดชัยนาททางฝงขวาหรอืฝงตะวันตกของแมนํ้ า
เจาพระยาจะมีแมนํ้ าสาขาที่รับนํ้ าจากแมนํ้ าเจาพระยาระบายออกไปคือ แมนํ ้าสุพรรณ หรือแมนํ้ า
ทาจนี ซ่ึงสามารถรับเอานํ้ าไปไดเวลานํ้ าขึ้นจนเต็มตลิ่งประมาณ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สวน
อีกสาขาหนึ่งก็คือแมนํ้ านอยซ่ึงสามารถรับนํ้ าไปไดประมาณ 200-250 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สวน
แมนํ้ าเจาพระยาตอนใตปากแมนํ้ านอยสามารถรับนํ้ าเต็มตลิ่งไดประมาณ 3,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วนิาท ี ฉะนัน้จึงเปนเกณฑความจุของแมนํ้ าเจาพระยาที่นครสวรรคประมาณ 3,500 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที ถาปใดมีปริมาณนํ้ าเหนือนอยกวานี้หรือเพียงเทานีแ้ลว ที่ราบตอนกลางสวนเหนือก็จะไม
มีนํ้ าทวมตลิ่ง
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สํ าหรับทางฝงตะวนัออก หรือฝงซายของแมนํ้ าเจาพระยา มีทางระบายนํ้ าโดยรับนํ้ าจากแม
นํ ้าเจาพระยาเขาแมนํ้ าลพบุรีที่จังหวัดสิงหบุรี ซ่ึงสามารถรับนํ้ าไดประมาณ 300 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที นอกจากนั้นยังมีคลองที่สํ าคัญ เชนคลองบางแกวที่จังหวัดอางทองซึ่งสามารถรับนํ้ าได
ประมาณ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที แลวไหลไปบรรจบกับแมนํ้ าลพบุรีที่อํ าเภอมหาราช จังหวัด
พระนครศรอียุธยา แตเนื่องดวยแมนํ้ านอยและแมนํ้ าลพบุรีไดไหลกลับเขาบรรจบกับแมนํ้ า
เจาพระยาที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และแมนํ้ าปาสักซึ่งเปนแมนํ้ าสาขาที่หาซึ่งมีปริมาณนํ้ านอง
ในฤดูนํ้ าปปกติประมาณ 500-700 ลูกบาศกเมตรตอวินาที นั้นก็มาบรรจบกับแมนํ้ าเจาพระยาที่
จงัหวัดพระนครศรีอยุธยา

จากสาเหตุที่มีนํ้ าจากทีร่าบตอนกลางสวนเหนือ ไหลลงสูที่ราบตอนกลางสวนใตบริเวณ
จังหวดัพระนครศรีอยุธยารวมทั้งสองกรณีดังกลาวขางตน และสาเหตุที่สามก็คือตัวของ    แมนํ้ า
เจาพระยาเองตั้งแตบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงไปมีความลาดชันนอย ความจุของ    แมนํ้ า
จงึเหลือเพียงประมาณ 2,200 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เทานั้น ดงันัน้ทุงราบตอนกลางสวนใตคือตั้ง
แตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงมาจึงตองมีนํ้ าลนตลิ่งแทบทุกป แตทุงตอนนี้เปนพื้นที่ราบแบบผืน
ใหญกวางประมาณขางละ 20-30 กิโลเมตร และยาวถึง 60 กิโลเมตร นํ ้าที่ลนฝงจึงแผตัวเปนชั้น
บางๆ เขาไปในทุงไดโดยงาย กลายเปนลักษณะนํ้ าทวมทุงที่พอเหมาะสํ าหรับทํ านาปไดดี โดย
ระดับนํ้ าสูงสุดรายปทีจ่งัหวัดพระนครศรีอยุธยาจะอยูระหวาง 3.50-4.20 เมตร  (ร.ท.ก.) ซ่ึงเกณฑนี้
ถือวาเปนปที่มีนํ้ าพอเหมาะแกการทํ าไรนา

หากเมื่อนํ้ าลนฝงของทุงตอนบนแลวประจวบเหมาะกับนํ้ าจากเหนือลดลงและนํ้ าในรองนํ้ า
ลดลงดวย นํ้ าที่เขาไปขังอยูในทุงกจ็ะทยอยกนัไหลกบัสูรองนํ้ าทางระบายตางๆ ใหมอีกได เพื่อไหล
ไปลงทะเล ในปเชนนี้ระดับนํ ้าจะขึ้นคอนขางสูงแตอยูไมนานและตามปกติประมาณ 1 คร้ังในรอบ
4-5 ป และถาทวมก็จะทวมเฉพาะที่ลุมเปนบางสวน ไมเดือดรอนไปทั่วทั้งที่ราบตอนกลางของ
ประเทศ แตถาบังเอญิลุมนํ ้าในภาคเหนือที่มีฝนตกในคราวเดียวกันนั้นเปนลุมนํ้ าใหญ เชน แมนํ้ าปง 
แมนํ ้านาน และนํ้ าทาที่เกิดไดไหลลงมาถึงปากนํ้ าโพพรอมกันก็จะมีปริมาณมากกวาในกรณีที่กลาว
มาแลวอีก และถามีฝนหนักเนื่องจากอิทธิพลของพายุจร 2-3 ลูกในเดอืนกันยายน ทํ าใหมีนํ้ าทา
จ ํานวนมากมายไหลบาลงสูทุงราบภาคกลางหนุนเนื่องกันมาเรื่อยๆ ทํ าใหนํ้ าในรองนํ้ ามีระดับสูงอยู
หลายวนัแลวลนฝงไดเปนระยะทางยาวขึ้น และปริมาณนํ้ าไหลเขาทุงก็มากขึ้น เพราะถาเมื่อนํ้ าลน
เขาทุงในระยะแรกแลวนํ้ ายังไมหมด ระดับนํ้ าทีไ่หลเลยลงมาก็ยังคงตองมียอดของระดับนํ้ าสูงเกิน
ตล่ิงเขามาอีก นํ้ าจึงลนเขาทุงในเขตตอนลางลงมาไดดวย พอนํ้ าที่ลนตลิ่งตั้งแตในบริเวณเมือง
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ชัยนาท ไหลบาตามผิวดินลงมาถึงทุงตอนลางนี้ก็ไมมีทางทีจ่ะไหลกลับลงสูแมนํ้ าได กลับตอง
ปะทะกับนํ้ าที่ลนตลิ่งเขามาอีก ทั้งนี้เพราะความจุเต็มตลิ่งของแมนํ้ าเจาพระยาจะลดลงเหลือ
ประมาณ 2,000 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ที่บริเวณจังหวัดอางทอง

ภายหลังทีแ่ม นํ้ าลพบุรีและแมนํ้ าปาสักไดมาบรรจบกันที่บริเวณวัดตองปุ อํ าเภอ
พระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และบรรจบกับแมนํ้ าเจาพระยาทีบ่ริเวณวัดพนัญเชิง 
ในบริเวณตัวจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเชนเดียวกันแลว ก็ไหลผานอํ าเภอบางปะอิน และมีแมนํ้ า
นอยมาบรรจบที่บริเวณอํ าเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เนื่องจากปริมาณนํ้ าไดเพิ่มมากขึ้น 
ณ จดุบรรจบแหงนี้ ฉะนั้นแมนํ้ าเจาพระยาตัง้แตอํ าเภอบางไทรลงมาจงึมีขนาดใหญ กวางประมาณ 
400-700 เมตรและลึกมาก เพื่อปรับตัวที่จะรับทัง้นํ ้าจากรองแมนํ้ าและนํ้ าที่ไหลออกจากทุง ซ่ึงเปน
สาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหระดบันํ ้าบนแผนดินทวมทนสูงขึ้น ระดับนํ้ านี้จะคอยๆ สูงขึ้นทุกทีตราบใดที่มี
นํ้ าในทุงและระลอกของยอดของนํ้ าในแมนํ้ ายังไหลมาเรื่อยๆ เพราะไหลลงทะเลไปไมทนั หรือ
จํ านวนนํ้ าที่ไหลมามีมากกวาจํ านวนนํ้ าที่จะระบายลงทะเลไปได ลักษณะนํ้ าทวมจึงจะทรงอยู
ระหวาง 3-6 สัปดาห แลวแตปริมาณของนํ้ าเหนือ โดยที่ความลาดชันทั้งของภูมิประเทศและของผิว
นํ ้าจากอํ าเภอบางไทร จังหวดัพระนครศรีอยุธยา จนถึงปากแมนํ ้าเจาพระยามีนอยมาก ประกอบกับ
อยูในเขตอทิธิพลของนํ้ าทะเลหนุนไดถึง ฉะนั้นความจุของรองนํ้ าเต็มตลิ่งบริเวณอํ าเภอบางไทรจึง
มีประมาณ 2,200 ลูกบาศกเมตรตอวนิาที และที่บริเวณกรุงเทพมหานครประมาณ 2,000-3,000 ลูก
บาศกเมตรตอวินาที ในชวงที่นํ ้าทะเลหนุนสูงสุดและลงตํ่ าสดุตามลํ าดับ

ระยะเวลาที่นํ้ าในรองนํ ้าจากนครสวรรคจะไหลมาถึงบรเิวณกรุงเทพมหานครประมาณ 15 
วันและระยะเวลาที่นํ้ าไหลบาเขาไปอยูในทุงแลวนํ้ าจะไหลลงมาตามทองทุงเพื่อไปหาที่ตํ่ าซึ่งจะ
ไหลชากวานํ้ าในรองนํ้ าราว 10-20 เทา คือใชเวลาประมาณ 4-6 สัปดาห เนื่องจากยอดนํ้ าสูงสุดประ
จํ าปของแมนํ้ าเจาพระยาที่จังหวัดนครสวรรคจะเกิดขึ้นในระยะตั้งแตปลายเดือนกันยายนจนถึง
กลางเดือนตุลาคม ดังนั้นยอดนํ้ าสูงสุดที่บริเวณกรุงเทพมหานครจะเกิดขึ้นในระยะกลางเดือน
ตลุาคมจนถึงปลายเดือนพฤศจิกายน
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4.  กระบวนการนํ้ าฝน-นํ้ าทา

4.1 กราฟนํ้ าทา

กราฟนํ้ าทาคือกราฟของปริมาณนํ้ าหรือระดับนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยนํ้ าฝนที่
ตกลงสูพื้นดิน จะมีการสญูเสยีไปในลักษณะของการระเหย บางสวนซึมลงสูผิวดินสวนที่เหลือเปน
นํ้ าทา ซ่ึงสามารถเปนปริมาณนํ้ าในล ํานํ้ าไดสามลักษณะคือ นํ้ าที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) 
นํ ้าที่ไหลใตผิวดิน (Interflow) และนํ้ าใตดิน (Groundwater Flow) นํ ้าทีไ่หลบนผิวดินเกิดไดก็ตอเมื่อ
ความเขมของฝนที่ตกมีอัตรามากกวาอัตราการสูญเสียจากกระบวนการตางๆ ถาหากปริมาณนํ้ าที่
ไหลบนผิวดินมีปริมาณมากกวาความสามารถในการระบายนํ้ าของลํ านํ้ าก็จะทํ าใหเกิดนํ้ าทวม
(Flood) ได สวนนํ ้าที่ไหลใตผิวดินเกิดจากนํ้ าสวนที่ไหลซึมลงในดินผานดินชั้นตางๆ จนกระทั่งถึง
ช้ันที่นํ้ าไหลซึมผานไดยากและไหลไปตามแนวนอนในดินจนบรรจบลํ านํ้ า ซ่ึงมีลักษณะการไหล
ชากวานํ้ าที่ไหลบนผิวดินมาก สํ าหรับนํ้ าใตดินเปนนํ้ าฝนสวนที่ซึมลึกลงไปจนถึงระดับนํ้ าใตดิน
และกลายเปนสวนหนึ่งของนํ้ าใตดิน นํ้ าใตดินที่เพิ่มขึ้นนี้จะเคลื่อนตัวและไหลไปรวมกับนํ้ าในลํ า
นํ้ าในที่สุด นํ้ าใตดินหรือ Baseflow เคลือ่นตัวไดชามากกวาจะไปปรากฏที่ลํ านํ้ า จึงถือเปนองค
ประกอบสวนนอยของกราฟนํ้ าทา

กราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit Hydrograph) หมายถึงกราฟนํ้ าทาขนาดหนึ่งหนวยของ 
Direct Runoff ทีเ่กดิจากพายฝุนตามชวงเวลาที่กํ าหนด โดยสามารถประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
เพือ่ใชในการสรางกราฟนํ้ าหลาก (Storm Hydrograph) ทีเ่กดิจากพายุฝนที่มีความเขมตางกัน ซ่ึงจะ
ทํ าใหไดปริมาณการไหลสูงสุดและปริมาตรนํ้ าทวมที่นํ าไปใชสํ าหรับการออกแบบอาคารแหลงนํ้ า
ตางๆ (วีระพล, 2528)

4.2 การเคลื่อนที่ของนํ้ าทา

การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาทํ าได 2 วิธีคือ วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ 
(Lumped System Routing) และวิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบดิสตริบิวท (Distributed System 
Routing) (นุชนารถ, 2545)
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4.2.1 วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped System Routing) แบบจํ าลอง
ลักษณะนี้มีพื้นฐานของการเฉลี่ยตามพื้นที่ (Spatial Averaging) โดยเปนการเฉลี่ยแบบทั่วทั้งพื้นที่
ลุมนํ ้า นํ ้าทาถูกคํ านวณใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียงอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา การเปลี่ยนแปลง
ของกระบวนการตางๆ ภายในระบบของพื้นที่ลุมนํ้ าจะไมนํ ามาพิจารณา เชน การซึมผานผิวดิน 
(Infiltration) จะสมมติใหคงที่ตลอดพื้นที่ลุมนํ้ า โดยทั่วไปวิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ
หมายถึงการเคลื่อนที่ทางอุทกวิทยา (Hydrologic Routing)

4.2.2 วธีิการเคลื่อนที่ของระบบแบบดิสตริบิวท (Distributed System Routing) แบบ
จ ําลองประเภทนี้จะพิจารณาตํ าแหนงของการเกิดกระบวนการนํ้ าฝน-นํ้ าทา โดยนํ้ าทาจะถูกคํ านวณ
ใหเปนฟงกช่ันของทั้งพื้นที่และเวลา (Space and Time) ซ่ึงโดยทั่วไปการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาแบบ   
ดสิตริบิวทนั้นหมายถึงการเคลื่อนที่ทางชลศาสตร (Hydraulic Routing)

นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาทางชลศาสตร (hydraulic routing) วา 
การเคลื่อนที่ของนํ้ าผานผิวดินหรือทางนํ้ าของลุมนํ้ าใดๆ เปนการเคลื่อนที่แบบ             ดิสติบิวท 
(distributed flow routing) หรือ การเคลื่อนที่ทางชลศาสตร (hydraulic routing) เนือ่งจากอัตรา     
การไหล ความเร็ว และความลึกของการไหล มีการเปลี่ยนแปลงตามพื้นที่ (space) ตลอดพื้นที่ลุมนํ้ า 
ในการประมาณคาอัตราการไหล และระดับนํ้ า ณ ตํ าแหนงที่สนใจในระบบลํ านํ้ า กระทํ าไดโดยใช
แบบจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ าทาแบบดิสติบิวท (a distributed flow routing model) โดยที่แบบ
จ ําลองนี้ตั้งอยูบนพื้นฐานของ partial differential equations (the Saint-Venant equations) สํ าหรับ
การไหลแบบมิติเดียว (one dimensional flow) ซ่ึงสามารถคํ านวณคาอัตราการไหลและระดับนํ้ าได
ในรูปฟงกชันของเวลาและพื้นที่ (time and space)

สมการเซนท-วีแนนท (Saint-Venant Equations)

สมการเซนท-วีแนนท (Saint-Venant Equations) ไดถูกพัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย Barre de 
Saint-Venant ในป ค.ศ.1871 ซ่ึงเปนการอธิบายการไหลในทางนํ้ าเปดที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา
แบบหนึ่งมิติ (one-dimensional unsteady open channel flow) ในการสรางสมการเซนท-วีแนนท 
นัน้จํ าเปนตองมีสมมุติฐานดังตอไปนี้
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(1) เปนการไหลแบบหนึ่งมิติ (one-dimensional flow) โดยความลึกและความเร็วในการ
ไหลมกีารเปลี่ยนแปลงในทิศทางตามความยาวของลํ านํ้ า ซ่ึงหมายความวา ความเร็วมีคาคงที่ และ
ผิวนํ ้าอยูในแนวระดับหนาตัดใดๆ ที่ตั้งฉากกับแกนตามแนวความยาว (longitudinal axis)

(2) สมมตุใิหการไหลเปนแบบคอยๆ เปลี่ยนแปลง (gradually varied flow) ตามแนวลํ านํ้ า 
ดังนั้นแรงดันของนํ้ าแบบสถิต (hydrostatic pressure) และความเรงในแนวตั้ง (vertical 
accelerations) สามารถไมนํ ามาพิจารณาได

(3) แกนตามแนวความยาวของลํ านํ้ าเปนเสนตรงโดยประมาณ

(4) ความลาดชันของทองนํ้ ามีนอยและทองนํ้ ามีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง ซ่ึงหมายถึง ไม
พจิารณาผลของการกัดเซาะ (scour) และการทับถม (deposition) ของทองนํ้ า

(5) สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (resistance coefficients) สํ าหรับการไหลแบบ steady 
uniform turbulent flow สามารถนํ ามาประยุกตได ดังนั้นความสัมพันธเชนสมการของแมนนิ่ง
สามารถนํ ามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสียดทานได

(6) ของไหลมีสภาพที่ไมสามารถกดอัดได (incompressible) และความหนาแนนมีคาคงที่
ตลอดชวงของการไหล

5.  การศึกษาแบบจํ าลองนํ ้าฝน – นํ้ าทา โดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร

ในการจํ าลองการไหลของนํ้ านั้นจะตองหาปริมาณการไหลเขาทางดานขาง (side flow) ที่
เกิดจากฝนตกในพื้นที่ที่ทํ าการศึกษา ซ่ึงจะตองใชแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทามาทํ าการประมาณ
ปริมาณการไหลเขาทางดานขางดวย แบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับจํ าลองสภาพนํ้ าฝน-นํ้ าทาและ
สภาพการไหลนํ้ าทวมของพื้นที่ลุมนํ้ าที่นยิมใชในประเทศไทยมีดังนี้
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5.1  แบบจํ าลอง Tank (Tank Model)

เปนแบบจํ าลองทีพ่ฒันาขึ้นโดย Dr. M. Sugawara แหง National Research Center for 
Disaster Prevention ประเทศญี่ปุน ลักษณะของแบบจํ าลองเปนแบบ Conceptual Model ซ่ึงมีวิธีการ
ค ํานวณแบบ explicit รูปแบบของแบบจ ําลองเรียกวา serial storage type model ใชเพื่อการพยากรณ
นํ้ าส ําหรับโครงการดานแหลงนํ้ าตางๆ โดยใชคร้ังแรกเมื่อป ค.ศ. 1956

ลักษณะของ Tank ที่ใชในแบบจํ าลองนัน้จะมีลักษณะที่แตกตางกันไป เชน บริเวณที่
ชุมชื้น ประกอบดวย Tank 1 ชุด (ชุดละ 4ใบ) เรียงตัวตามแนวขนานกัน ซ่ึงหมายความวาบริเวณนี้มี
การระเหยตัวของนํ้ าสูงในขณะที่การดูดซึมและการไหลที่ช้ันผิวดินนั้นมนีอย Tank แตละใบจะ
ประกอบดวยชองเล็กๆ 2 ชอง คือ ดานขาง 1 ชอง และดานกนถังอีก 1 ชอง โดยชองดานขางจะแทน
การไหลของนํ้ าชั้นผิวดินและการระเหยของนํ้ า สวนดานกนถังจะแทนการดูดซึมของดิน ซ่ึงการ
ไหลของนํ้ าทัง้ 2 ชองนี้จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับความสามารถในการกกัเก็บนํ้ าของชั้นใตดิน
Sugawara (1974) แนะนํ าวาการที่จะก ําหนดรูปแบบของแบบจํ าลองใหอยูในรูป Tank ชนิดใดนั้น
ขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของชั้นนํ้ าใตดิน

ขอมลูที่ใชสํ าหรับการพัฒนาแบบจํ าลองประกอบดวย ขอมูลปริมาณนํ้ าทาและ
ปริมาณฝนตั้งแต 5 สถานีขึ้นไป พืน้ที่ลุมนํ้ า แผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ พืชพรรณไมที่ปกคลุม
ลุมนํ้ า ลักษณะของดินและหินบริเวณลุมนํ้ า ส่ิงกอสรางตางๆ ที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณนํ้ าในลํ านํ้ า อุณหภูมิรายวัน (สํ าหรับบริเวณที่มีหิมะปกคลุม) ผลลัพธที่ได คือ ปริมาณนํ้ าทา
รายวัน

5.1.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลอง Tank

Kamal Uddin (1977) ไดทดสอบความเหมาะสมในการใชงานของแบบจํ าลอง Tank 
โดยคํ านวณปริมาณนํ้ าทารายเดือนจากสถิตินํ้ าฝนรายเดือนของแมนํ้ านานบริเวณเขื่อนสิริกิติ์ 
จงัหวัดอุตรดิตถ ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 12,086 ตารางกิโลเมตร แมนํ้ ายม ที่สถานีวัดนํ้ าทา Y.6 จังหวัด
สุโขทัย ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 12,658 ตารางกิโลเมตร และแมนํ้ าแควนอย ที่สถานีวัดนํ้ าทา K.10 
จังหวัดกาญจนบุรี ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 7,000 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาสรุปวา การใชแบบ
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จํ าลอง Tank เพือ่ค ํานวณปริมาณนํ้ าทารายเดือนจากสถิติขอมูลนํ้ าฝนไดผลพอใชสํ าหรับแมนํ้ านาน
และแมนํ้ ายม สวนแมนํ้ าแควนอยไดผลที่ไมดี

M.Loria (1980) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง Tank เพือ่ศกึษาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้ าฝนรายวันและปริมาณนํ้ าทารายวันของลุมนํ้ าปง ที่สถานีวัดนํ้ าทา P.19A ซ่ึงตั้งอยูที่บาน
ทาศาลา อํ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงมีพื้นที่รับนํ้ าฝน 14,230 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษา
พบวา แบบจํ าลอง Tank สามารถใชคํ านวณปริมาณนํ้ าทารายเดือนสํ าหรับพื้นที่ชุมชื้นไดเปนอยางดี

วีระชัย (2530) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง Tank เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณ      นํ ้าฝน และปริมาณนํ้ าทา ของสถานีวัดนํ้ าทาจํ านวน 7 สถานี บริเวณลุมนํ้ าปาสัก โดย
ก ําหนดคาคงที่ 14 คา ซ่ึงมีพื้นที่ลุมนํ้ าไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาพบวา แบบจํ าลอง 
Tank สามารถคํ านวณปริมาณนํ้ าทาจากสถิติปริมาณนํ้ าฝนไดดี ซ่ึงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ า
ทาที่ไดจากการตรวจวัดกับปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณของแบบจํ าลอง มีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญที่ความเชื่อมั่น 99.9 เปอรเซ็นต

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

แบบจํ าลอง SSARR พฒันาขึ้นโดย Mr. D. Speers แหง Corps of Engineer, Portland, 
Oregan, U.S.A. ใชสํ าหรับการพยากรณนํ ้าและการเตือนระดับนํ้ าในอางเก็บนํ้ า ใชคร้ังแรกเมื่อป 
ค.ศ. 1957 แบบจํ าลองนี้สามารถใชกับลุมนํ้ าใดๆ ก็ไดที่มีคาความเปลี่ยนแปลงของเวลา (t) อยู
ระหวาง 0.1 ช่ัวโมง ถึง 1 วัน สามารถพยากรณได 3-4 วันลวงหนาสํ าหรับเหตุการณที่มีสาเหตุมา
จากฝน และ 10 วันสํ าหรับเหตุการณที่มีสาเหตุมาจากหิมะละลาย และยังสามารถคาดหมายเหตุ
การณตางๆ ได 30-40 วันลวงหนา

ขอมูลที่ใชในการพยากรณประจํ าวันประกอบดวย ปริมาณฝน อุณหภมูริะดับตางๆ ที่
ทํ าใหหิมะละลาย พื้นที่ปาไมทีห่มิะปกคลุม นํ้ าระเหยประจํ าวันจากถาดนํ้ าระเหย หรือคานํ้ าระเหย
เฉลี่ยรายเดือน ตารางความสัมพันธของระดับนํ ้ากับปริมาณนํ้ า (rating table) บริเวณทะเลสาบหรือ
อางเก็บนํ้ า
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ผลลัพธทีไ่ด คือ ระดับนํ้ าหรือปริมาณนํ้ าในบริเวณทะเลสาบหรืออางเก็บนํ้ า และ
ปริมาณนํ้ าในบริเวณพื้นที่ลุมนํ้ า กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณนํ้ ากับเวลา (hydrograph) 
และขอมูลอุตุนยิมวิทยาตางๆ รายวัน

5.3  แบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph ในแบบจํ าลอง MIKE 11

เปนแบบจํ าลองที่พัฒนาขึ้นโดย Danish hydraulic Institute (DHI) ใชสํ าหรับเปลี่ยน
นํ ้าฝนเปนนํ้ าทา โดยการใชเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ขอมูลที่ใชในแบบจํ าลองนั้นประกอบไปดวย

- ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ า
- ลักษณะของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
- Time Series

5.3.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph ในแบบจํ าลอง MIKE 11

ไมตรี (2532) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ าฝนกับนํ้ าทา โดยใชแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร SCS โดยใชขอมูลฝนรายวัน การใชพื้นที่ ชนิดของดิน ผลการศึกษาพบวาการ
เปลี่ยนแปลงคาดรรชนีแสดงสภาพการปกคลุมพื้นที่ลุมนํ้ า (CN) และความชันของพื้นที่มีผลตอการ
ไหลสูงสุด ปริมาณนํ้ าทา และเวลาการเก็บกัก

วริยา (2543)  ไดท ําการประมาณปริมาณนํ้ าไหลเขาดานขางของลุมนํ้ าบางปะกงโดย
ใชแบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph ในแบบจํ าลอง MIKE 11 เพือ่ใชพยากรณสภาพการเกิดนํ้ า
ทวมของแมนํ้ าบางปะกง ซ่ึงใชขอมูลปริมาณฝนสูงสุดรายปตั้งแต 1 วนั ถึง 5 วนั สํ าหรับรอบปการ
เกิดซํ้ า 2  5  10  25 และ 50 ป
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6.  การศึกษาการเคลื่อนท่ีของนํ้ าโดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร

6.1  แบบจํ าลอง RUBICON

แบบจํ าลอง RUBICON ถูกพัฒนาขึ้นโดย HASKONING BV และ Delft Engineering 
Software ซ่ึงเปนแบบจํ าลองทางไฮโดรไดนามิก (hydrodynamic) แบบจํ าลอง RUBICON นี้เหมาะ
ที่จะใชในการจํ าลองพฤติกรรมของอัตราการไหลและระดับนํ้ าในระบบชลศาสตรของทางนํ้ าเปด
และทางนํ้ าปดบางชนดิโดยเฉพาะ ภายใตเงื่อนไขการไหลแบบไมทรงตัวมั่น (unsteady flow) และ
แบบคงตัว (steady flow) แบบจํ าลอง RUBICON สามารถใชสํ าหรับศึกษาปญหาทางดานวิศวกรรม
ชลศาสตรไดอยางกวางขวาง เชน

1. การเคลื่อนตัวของเคลื่อนนํ้ าทวมที่ผานเขามาในทางนํ้ า แมนํ้ า ที่ราบที่นํ้ าสามารถ
ทวมถึงได (flood plain) และอางเกบ็นํ้ า

2.  การไหลแบบนํ้ าขึน้นํ้ าลง (tidal flow) ในแมนํ้ า และปริมาณปากแมนํ้ า
3.  ผลกระทบของอาคาร หรือโครงสรางตอระบบของทางนํ้ า
4.  การออกและการปฏิบัติการที่เหมาะสมของระบบชลประทาน    และระบบระบาย

นํ้ า
5.  การเคลื่อนตัวของคลื่นในระบบไฟฟาพลังนํ้ า
6.  พารามิเตอรทางชลศาสตร ในการศึกษาคุณภาพนํ้ า
7.  การเคลื่อนตัวของคลื่นเนื่องจากผลจากการพังทลายของเขื่อน
8.  การออกแบบและการดํ าเนินการ การระบายนํ ้าเนื่องจากพายุฝนในชุมชน

แบบจํ าลองเหมาะสมสํ าหรับเงือ่นไขการไหลหนึ่งมิติที่มีความเร็วการไหลตํ่ ากวาคา
วกิฤติ แบบจํ าลองจะใชงานไดก็ตอเมือ่มีขอมูลเพียงพอตอการจํ าลองพฤติกรรมของระบบ ซ่ึงครอบ
คลุมเงื่อนไขของระบบอยู

6.1.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลอง RUBICON

มนตรี (2542) ไดนํ าแบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON มาจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ า
ในระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิของพื้นที่ฝงตะวันออกของแมนํ้ าเจาพระยาบริเวณกรุงเทพมหานคร เพื่อ
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ประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิของพื้นที่ฝงตะวันออกของแมนํ้ าเจาพระยา โดย
ไดท ําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกับระดับนํ้ าที่จุดควบคุมตางๆ ผลที่ไดมีคาใกลเคียง
กับที่ทํ าการตรวจวัดในสนาม จากนั้นไดทํ าการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิ
เดมิในกรณีการใชที่ดินในสภาพปจจุบันและอนาคต (ป พ.ศ.2559) ผลการศึกษาพบวาระบบระบาย
นํ ้าในปจจุบันของพื้นที่ศึกษายังสามารถรองรับปริมาณฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซํ้ า 2 ป ไดโดย
ไมเกดินํ ้าทวม สวนกรณีการใชที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไปในอนาคต โดยมีฝนออกแบบที่รอบปการเกิด
ซ้ํ า 5 ป จะเกิดนํ้ าทวมทั้งพื้นที่ศึกษา

วริยา (2543) ไดนํ าแบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON มาจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ า
ทวมของลุมนํ้ าบางปะกง เพื่อพยากรณสภาพการเกิดนํ้ าทวมของแมนํ้ าบางปะกง โดยไดทํ าการสอบ
เทยีบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง ซ่ึงใชเหตุการณนํ้ าหลากในการสอบเทียบจํ านวน 2    เหตุการณ  
และ จํ านวน 2 เหตกุารณสํ าหรับการตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง แบงเปนเหตุการณนํ้ าหลากขนาดเล็ก
เพื่อสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกรณีที่มีการไหลเฉพาะในลํ านํ้ า กับเหตุการณนํ้ าหลาก
ขนาดใหญเพื่อสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกรณีที่มีการไหลในทุงนํ้ าทวม จากนั้นไดทํ า
การพยากรณสภาพการเกิดนํ้ าทวมในพื้นที่ศึกษาพบวา ระดับนํ้ าสูงสุดในสภาพหลังจากมีการกอ
สรางเขื่อนทดนํ้ าบางปะกงสูงกวากอนมีการสรางไมมากนัก โดยที่รอบปการเกิดซํ้ า 50 ป มคีาความ
แตกตางของระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดที่บริเวณอํ าเภอบางคลา และ อํ าเภอบางปะกง เทากับ 0.17 
และ 0.01 ม.รทก. ตามลํ าดับ และพบวาระดับนํ้ าทวมสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณอํ าเภอบานสราง จังหวัด
ปราจีนบุรี เทากับ 4.81 ม.รทก. ซ่ึงสงผลใหนํ้ าลนคันกั้นนํ้ าดานขวาสูงถึง 1.78 เมตร

6.2  แบบจํ าลองยอย Hydrodynamic ในแบบจํ าลอง MIKE 11 (MIKE 11 – HD)

MIKE 11 - HD ใชคํ านวณการไหลแบบ gradually varied unsteady flow ในทางนํ้ า
เปด โดยใชสมการ Saint Venant equations ซ่ึงประกอบดวยสมการ continuity และสมการ
momentum การแกปญหาระบบสมการใชวิธี implicit finite difference

6.2.1 การประยุกตใชงานแบบจํ าลอง MIKE 11 - HD

DHI และ AIT (1993) ไดทํ าการประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 – 
HD เพือ่การจํ าลองสภาพนํ้ าทวมของลุมนํ้ าชีและลุมนํ้ ามูลใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
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เพื่อทํ านายปริมาณนํ้ าไหลเขาเขื่อนปากมูล และดํ าเนินงานเขื่อนใหเปนไปตามเงื่อนไขระดับนํ้ าที่
ตองการในตัวเขื่อน ถึงแมวาเงื่อนไขทางดานชลศาสตรของแมนํ้ ามูลตอนลางมีความซับซอนเนื่อง
จากมนีํ ้าตกขนาดเล็กจํ านวนมาก แตปญหานี้แบบจํ าลอง MIKE 11 - HD สามารถแกไขได ทั้งยัง
สามารถจัดการในการดํ าเนินงานเขื่อนโดยใชขอมูลที่เปนเวลาจริง (real time) ของการเกิดฝนตกได
โดยการติดตั้งเครื่องวัดนํ้ าฝนและระดับนํ้ าอัตโนมัติภายในพื้นที่ 13,000 ตารางกิโลเมตร เหนือเขื่อน
ปากมูล ผลจากการทํ านายปริมาณนํ้ าไหลเขาเขื่อนปากมูลโดยใชแบบจํ าลองมีความคลาดเคลื่อน
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต และขอมูลจากแบบจํ าลองจะใชดํ าเนินงานในการปลอยนํ้ าของเขื่อนปาก
มลูเพื่อปองกันนํ้ าทวม

วัชรี (2538) ไดท ําการประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 – HD ในการ
พยากรณนํ้ าในลุมนํ้ าอูตะเภา เพื่อทํ าการพยากรณและเตือนภัยนํ้ าทวมบริเวณอํ าเภอหาดใหญ 
จงัหวดัสงขลา พบวาสามารถพยากรณนํ้ าทวมรายวันได

นุชนารถ (2540) ไดท ําการศึกษาสภาวะนํ้ าทวมของลุมนํ้ าปงตอนบน โดยประยุกตใช
แบบจํ าลอง MIKE 11 – HD เพือ่จ ําลองสภาวะการเกิดอุทกภัยของตัวเมืองเชียงใหมและบริเวณใกล
เคยีง โดยไดทํ าการวิเคราะหเหตุการณระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2537 จํ านวน 2 
เหตุการณ ประกอบดวยเหตุการณกราฟนํ้ าหลากขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในลํ านํ้ า และ           
เหตุการณกราฟนํ้ าหลากขนาดใหญที่มีการไหลในทุงนํ้ าทวม จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจํ าลองแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดีเปนที่ยอมรับได กับ
กราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการคํ านวณโดยใชแบบจํ าลอง จากนั้นไดทํ าการศึกษาแนวทางปองกันและ
มาตรการบรรเทาอุทกภัยที่เหมาะสมตอการเกิดอุทกภัยในแตละรอบปการเกิดซํ้ าตางๆ สํ าหรับแนว
ทางปองกันและมาตรการบรรเทาอุทกภัยนั้นมีหลากทางเลือก เชน การปรับปรุงสภาพแมนํ้ าใหลึก
หรือกวางขึ้นเพื่อเพิ่มความจุของแมนํ้ า การสรางคันกั้นนํ้ าเพื่อปองการการไหลลนตลิ่ง และการผัน
นํ้ า

Poomthaisong (1997) ไดประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 – HD และ 
HEC-5 ในการควบคุมสภาพการเกิดนํ้ าทวมของพื้นที่ลุมนํ้ ากกและลุมนํ้ าอิง โดยไดแบงการจํ าลอง
การไหลของนํ้ าออกเปน 2 กรณคีอืกรณีการผันนํ้ าจากแมนํ้ าอิงผานแมนํ้ านานลงสูเขื่อนสิริกิติ์และ
กรณกีารผันนํ้ าจากแมนํ้ านานลงสูอางเก็บนํ้ า และใชแบบจํ าลอง HEC-5 ในการจํ าลองระบบอางเก็บ
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นํ้ าใหมที่สรางขึ้นเพื่อควบคุมการเกิดนํ้ าทวม โดยเปรียบเทียบผลกระทบจากการจํ าลองการไหล
ของนํ้ าทั้ง 2 กรณผีลการศึกษาพบวาอางเก็บนํ้ าในอนาคตสามารถลดขนาดของนํ้ าทวมได

Kawinpoomstan (1998) ไดท ําการพยากรณการเกิดนํ้ าทวมของลุมนํ้ ายมโดยใชแบบ
จํ าลอง MIKE 11 – HD เพือ่น ําไปจดัทํ าแผนที่เสี่ยงภัยนํ้ าทวมบริเวณจังหวัดแพรและสุโขทัย การ
วเิคราะหพื้นที่เสี่ยงภัยนํ้ าทวมจํ าแนกออกเปน 3 รูปแบบ คือ รูปแบบแรกพิจารณาตามลักษณะทาง
กายภาพของภูมิประเทศโดยจะประเมินจากคันกั้นนํ้ าตามธรรมชาติและเสนทางการไหลของนํ้ าใน
ลํ านํ้ าเกา รูปแบบที่สองพิจารณาจากขอมูลนํ้ าทวมในอดีต และรูปแบบที่สามพิจารณาจากแบบ
จ ําลองอุทกศาสตรและแบบจํ าลองชลศาสตรในการหาพื้นที่นํ้ าทวมความลึกและชวงเวลา อยางไรก็
ดกีารวเิคราะหในแตละรูปแบบจะมีทั้งขอดีและขอเสียขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและเงื่อนไขของพื้นที่

ยุพิน (2542) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง MIKE 11 – HD มาจํ าลองสภาพการไหลของ
นํ้ าทวมในลุมนํ้ าบางปะกงเพื่อพยากรณสภาพนํ้ าทวมในลุมนํ้ าบางปะกง โดยไดทํ าการสอบเทียบ
และตรวจพสูิจนแบบจํ าลอง ปรากฏวากราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการบันทึกขอมูลเขากันไดดีเปนที่ยอม
รับไดกบักราฟนํ้ าหลากที่ไดจากการคํ านวณโดยใชแบบจํ าลอง จากนั้นไดทํ าการพยากรณสภาพการ
เกดินํ ้าทวมในพื้นที่ศึกษาพบวา ระดับนํ้ าสูงสุดและอัตราการไหลสูงสุดในแมนํ้ าบางปะกงสายหลัก
ในลุมนํ้ าตอนกลางและตอนลาง พบวา ตั้งแตรอบปการเกิดซํ้ า 25 ปขึ้นไป ระดับนํ้ าสูงสุดจะลนคัน
กัน้นํ ้าชวงตั้งแตอํ าเภอบางคลาขึ้นไปจนถึงอํ าเภอเมืองปราจีนบุรี

7.  ทฤษฎขีองแบบจํ าลองคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา

ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชแบบจํ าลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวย 2 แบบจํ าลองยอยคือ แบบ
จ ําลองยอยอุทกพลศาสตร (MIKE – HD) และ แบบจํ าลองยอย Unit Hydrograph โดยใชวิธี SCS ซ่ึง
ทฤษฎีของแบบจํ าลองทั้งสองสรุปไดดังนี้

7.1 การวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของพายุฝนโดยวิธี SCS
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นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงหลักการในการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของพายุฝน
โดยวิธี SCS ไววา Soil Conservation Service (1972) ไดพฒันาวิธีการคํ านวณปริมาณการสูญเสีย
จากพายุฝน ซ่ึงความสัมพันธระหวางฝนและนํ้ าทาสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้

a

ea

IP
P

S
F

−
= (1)

เมื่อ  eP = ความลึกของฝนสวนเกิน (excess precipitation) หรือ นํ้ าทาโดย
ตรง (direct runoff) เปน ซม.

  P  = ความลึกของฝนที่ตกลงมา เปน ซม.
  aI = ปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน (initial abstraction) เปน ซม.
 aF  = ความลึกของนํ้ าที่เพิ่มขึ้นในพื้นที่ลุมนํ้ า เปน ซม.

                  S  = ปริมาณศักยภาพสูงสุดในการดูดนํ้ าของลุมนํ้ า (Potenetial
Maximum Retention) เปน ซม.

ความสัมพันธระหวางฝน นํ้ าทา และความลึกของนํ้ าที่เพิ่มขึ้นในลุมนํ้ าสามารถเขียน   
สมการแสดงความสัมพันธไดวา

eaa P)IP(F −−= (2)

แทนคา aF  ลงในสมการที่ (1) และจัดรูปสมการใหมจะได

S)IP(
)IP(P

a

2
a

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

โดยการวิเคราะหขอมูลในเชิงเอ็มไพริกัลเพื่อหาความสัมพันธระหวางฝนและนํ้ าทา
พบวา

S2.0I a = (4)

สมการที่ (4) อาจไมเปนจริงสํ าหรับบางกรณี

แทนคา aI ลงในสมการที่ (3) ได

)S8.0P(
)IP(P

2
a

e +
−= (5)

จากการศึกษาในเชิงเอ็มไพริกัล

10
CN
1000

S −= (6)
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เมื่อ CN = หมายเลขของโคงนํ้ าทา (Runoff Curve Number) ซ่ึงขึ้นอยูกับ
สภาพดิน การใชที่ดิน และสภาพความชื้นในดินที่คาดไว 
(antecedent soil moisture) ของลุมนํ้ า

ภาพที่ 7  แสดงโคงมาตรฐานของคา CN สํ าหรับใชในวิธี SCS
ที่มา: U.S. Department of Agriculture (1972)

คา CN สามารถประมาณไดจากตารางที่ 2 ซ่ึงสัมพันธกับชนิดของดิน (soil type) และ
ลักษณะการใชที่ดิน (land use) โดยมีรายละเอียดดังนี้

กลุมดินทางอุทกวิทยา (hydrologic soil group) แบงออกเปน 4 กลุมดังตอไปนี้

1) กลุม A เปนดนิที่มีอัตราการซึมลงดินสูง มีการระบายนํ้ าดี มีศักยภาพในการเกิด
ปริมาณการไหลโดยตรงตํ่ ามาก โดยดินในกลุมนี้สวนมากประกอบดวยทรายและกรวด

2) กลุม B เปนดนิที่มีอัตราการซึมของนํ้ าลงดินปานกลาง มีการระบายนํ้ าดีปานกลาง 
ดนิในกลุมนี้มีเนื้อตั้งแตละเอียดปานกลางจนถึงหยาบปานกลาง
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3) กลุม C เปนดินที่มีอัตราการซึมของนํ้ าลงดินตํ่ า มีการระบายนํ้ าตํ่ า ดินในกลุมนี้มี
เนือ้ตัง้แตละเอียดปานกลางจนถึงละเอียด

4) กลุม D เปนดนิที่มีอัตราการซึมลงดินตํ่ ามาก มีการระบายนํ้ าตํ่ ามาก มีศักยภาพใน
การเกิดปริมาณการไหลโดยตรงคอนขางสูง

ส่ิงปกคลุม (cover) หมายถึงสิ่งตางๆ ที่ปกคลุมดินและปองกันการกระแทกของเม็ด
ฝนที่ตกลงมาสูดิน ประกอบดวย

1) ลักษณะการใชที่ดิน (land use)
2) การรักษาหนาดิน (land treatment) ซ่ึงเกีย่วของกับลักษณะและวิธีการปลูกพืช การ

เตรยีมแปลง โดยแบงออกเปนการทํ าการเพาะปลูกเปนแถวตรง (straight row) ท ําการเพาะปลูกเปน
แถวคลอยตามระดับพื้นที่ (contoured) การท ําการเพาะปลูกแบบขั้นบันได (terraced)

สภาพทางอุทกวิทยา (hydrologic condition) แบงออกเปน

1) สภาพไมดี (poor) หมายถงึดินที่มีพืชปกคลุมพื้นที่นอยกวา 50 เปอรเซ็นต
2) สภาพพอใช (fair) หมายถึงดินที่มีพืชปกคลุมพื้นที่ระหวาง 50 ถึง 75 เปอรเซ็นต
3) สภาพดี (good) หมายถึงดินที่มีพืชปกคลุมพื้นที่มากกวา 75 เปอรเซ็นต

การจํ าแนกการใชประโยชนที่ดิน (land use classification) แบงออกเปน 4 กลุมคือ

1) พื้นที่ปา (wood, forest)
2) พืน้ที่เกษตรกรรม (agriculture)
3) พืน้ทีโ่ลงเตียนและพื้นที่ที่เปนที่อยูอาศัย (bare land & residential)

พืน้ที่ที่เปนนํ้ า (water body)

7.2 การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS

นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS วาสามารถ
กระท ําไดโดยคํ านาณหากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรมิติ (dimensionless unit hydrograph)  ของลุมนํ้ าที่
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ศึกษา ซ่ึงใชคา Curve Number (CN) มาค ํานวณหาปริมาณการไหลโดยตรง (direct runoff) โดยแนะ
น ําใหใชความชื้นของดินกอนหนาชนิด AMC II โดยวิธีการดังนี้

1) ค ํานวณหาคา Watershed Lag (L) ซ่ึงเปนระยะเวลาจากศูนยกลางของฝนสวนเกิน 
(excess rainfall) ถึงเวลาของปริมาณการไหลสูงสุด (peak) ของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซ่ึงความ
สัมพันธดังกลาวแสดงในภาพที่ 7 ค ํานวณไดจากสมการตอไปนี้

5.0

7.08.0

y1900
)1S(IL += (7)

เมื่อ  L     =  Watershed lag (ช่ัวโมง)
  I     =  ความยาวของทางนํ้ าของพื้นที่ลุมนํ้ า (ฟุต)
  S    = ศกัยสูญเสียสูงสุด (นิ้ว)
 CN  = Runoff Curve Number

                             y    = ความลาดเทเฉลี่ยของพื้นที่ลุมนํ้ า (เปอรเซ็นต)

2) เวลานํ้ าทาเขมขน (time of concentration; ct ) มหีนวยเปนชั่วโมง คํ านวณไดจากสม
การ

6.0
Lt c = (8)

3) ชวงเวลา (duration) ของฝนสวนเกินหนึ่งหนวย (unit rainfall excess) ซ่ึงมหีนวยเปน
ช่ัวโมงคํ านวณไดจากสมการดังนี้

ct133.0D = (9)
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 ภาพที่ 8  แสดงค ําจํ ากัดความพารามิเตอรของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่ใชในวิธี SCS
ที่มา: U.S. Department of Agriculture (1972)

4) เวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Time to Peak) ซ่ึงมหีนวยเปนชั่วโมง คํ านวณได
จากสมการดังนี้

L
2
Dt p += (10)

5) ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharge) ซ่ึงมีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอวินาที 
ค ํานวณไดจากสมการดังนี้

p
p t

AQ484q = (11)

เมื่อ  A     =  พื้นที่ลุมนํ้ า (ตารางไมล)
  Q    =  กราฟนํ ้าทาหนึ่งหนวย ซ่ึงมีความลึกนํ้ าทาผิวดินเทากับ 1 นิ้ว
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6) เมื่อนํ าคา pt  และ pq  ทีไ่ดจากการคํ านวณไปคูณกับคาอัตราสวนของกราฟหนึ่ง
หนวยนํ้ าทาไรมิติ (dimensionless unit hydrograph) ก็จะไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit 
hydrograph)

7.2 การจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ าโดยแบบจํ าลอง MIKE 11 – HD

      นุชนารถ (2545) ไดกลาวถึงการจํ าลองการเคลื่อนที่ของนํ้ าในแบบจํ าลอง MIKE 11 – 
HD วา เปนการเคลื่อนที่ของคลื่นแบบพลศาสตร (Dynamic Wave Description) โดยการแกสมการ
ความตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม ซ่ึงเรียกวา Saint Venant Equations ซ่ึงตารางที่ 3 ไดแสดงบท
สรุปของสมการเซนท – วีแนนท

ความสัมพันธของสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัมในแบบจํ าลอง MIKE 11 – HD 
แสดงไดดังนี้

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  =  หนาตัดขวางของการไหล ( 2ม )
     q  =  ปริมาณการไหลเขาดานขาง ( วินาที/ม3 )

     h  =  ระดับนํ้ าเหนือจุดอางอิง (ม.)

C  =  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Chezy

R  =  รัศมีชลศาสตร (ม.)
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α   =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของโมเมนตัม

8. เกณฑการยอมรับแบบจํ าลอง

การเปรียบเทียบกลุมของขอมูลสองกลุม เพื่อยอมรับขอมูลทั้งสองกลุมเขากันไดและเปน
ไปในแนวทางเดียวกัน สามารถใชเกณฑในการยอมรับ (fittingcriteria) ไดดังนี้

8.1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) มีสมการดังนี้

          (14)

โดยที่ n = ลํ าดับที่ของขอมูล
oiQ = คาเฉลี่ยลํ าดับที่ i ของขอมูลจากการบันทึก
ciQ = คาเฉลี่ยลํ าดับที่ i ของขอมูลจากการคํ านวณ
cQ = คาเฉลี่ยทั้งหมดของขอมูลจากการคํ านวณ

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาในชวงระหวาง –1 ถึง 1 ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เปนบวกแสดงวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธเปนแบบปฏิภาคโดยตรง ในทางตรงกันขาม
ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนลบแสดงวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธเปนแบบ
ปฏิภาคผกผัน และถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 0 แสดงวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความ
สัมพันธเชิงเสนตรงนอยมาก โดยทั่วไปแลวในดานอุทกวิทยากํ าหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ควรมากกวา 0.65 (วีระพล, 2531) จงึจะถือวากลุมของขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันเปนที่ยอมรับ
ได
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ตารางที่ 3  บทสรุปของสมการเซนท-วีแนนท

สมการตอเนื่อง (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  คาผลรวมความแตกตางยกกํ าลังสอง (sum of squares of differences) มีสมการดังตอ
ไปนี้

( )∑
=

−=∈
n

1i

2
oici QQQ  (15)

โดยทั่วไปแลวคาผลรวมความแตกตางยกกํ าลังสอง ( Q∈ ) มีคาดีที่สุดเทากับศูนย 
อยางไรก็ตามคาผลรวมความแตกตางยกกํ าลังสองนี้ควรมีคานอยโดยการเปรียบเทียบกับขนาดของ
ขอมูลที่พิจารณา

8.3 Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ (Absolute Error) ระหวางปริมาณนํ้ าทารายวันที่ไดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลองและ
ปริมาณนํ ้าทารายวันที่ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย

( )
2/1

N

QQ
N

1i

2
i,simi,obs

RMSE 









=

∑ −
= (16)

เมื่อ Qobs = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการตรวจวัด
Qsim = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
N = จ ํานวนขอมูลทั้งหมด

8.4 Efficiency Index (EI) เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงระดับความสัมพันธ (Degree of 
Association) ระหวางปรมิาณนํ้ าทารายวันที่ไดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลองและปริมาณนํ้ าทาราย
วนัทีไ่ดจากการตรวจวัด คาที่ยอมรับไดควรมีคาเขาใกล 1

( )

( ) 















−

−
−=

∑

∑

=

=
N

1i

2
obsi,obs

N

1i

2
i,simi,obs

QQ

QQ
1EI (17)
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เมื่อ Qobs = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการตรวจวัด
Qsim = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง

8.5 Water Balance Error เปนตัวแปรทางสถิติที่แสดงความแตกตางของปริมาณนํ้ าทา
สะสมระหวางปริมาณนํ้ าทารายวันที่ไดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลองและปริมาณนํ้ าทารายวันที่
ไดจากการตรวจวัด ควรมีคาเขาใกลศูนย

100
Q

QQ
WBE N

1i
i,obs

N

1i
i,sim

N

1i
i,obs

×
−

=
∑

∑∑

=

== (18)

เมื่อ Qobs = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการตรวจวัด
Qsim = ปริมาณนํ้ าทาที่ไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. ไมโครคอมพิวเตอร 16 บิต หรือ 32 บิต พรอม Hard Disk และ Mathcoprocessor

2. โปรแกรมสํ าเร็จรูปแบบจํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 ซ่ึงประกอบดวยแบบจํ าลองยอย
อุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module; MIKE 11 – HD) และแบบจํ าลองยอยกราฟหนึ่งหนวยนํ้ า
ทา (Unit Hydrograph Module) ซ่ึงท ําการประยุกตใชแบบจํ าลองการสูญเสียโดยวิธี SCS

3. แผนที่ภูมิประเทศบริเวณโครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” และบริเวณ
พื้นที่ขางเคียง มาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000

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

5. ขอมูลทางอุทกวิทยาที่ไดมีการจดัเก็บไวภายในโครงการและพื้นที่ขางเคียง ประกอบดวย 
ขอมูลฝนรายวัน  และขอมูลระดับนํ้ ารายวัน

วิธีการดํ าเนินงาน

1.  การเก็บรวบรวมขอมูล

1.1 รวบรวมแผนทีภู่มิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:50,000 และ 
1:250,000 ของบริเวณพื้นที่โครงการแกมลิง “คลองมหาชัย-คลองสนามชัย” และพื้นที่ฝงตะวันตก
ของแมนํ้ าเจาพระยา เพื่อหาลกัษณะภูมปิระเทศ พื้นที่ลุมนํ ้า ความยาวลํ านํ้ าของพื้นที่ที่ทํ าการศึกษา 
และการสราง schematic ของการไหลในลํ านํ้ า ซ่ึงไดแสดงไวในตารางที่ 4 และภาพที่ 9 แสดงพื้นที่
รับนํ้ าฝนของโครงการฯ
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ตารางที่ 4  พื้นที่รับนํ้ าฝนของโครงการแกมลิง “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 เจก JK 4.2
11 โคกขาม KK 5.65
12 สหกรณ SH 12.3
13 รางหอกหัก HK 3.2
14 บางหญา BY 3.1
15 ขนุราชพินิจใจ KRT 10

1.2  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา

1.2.1 รวบรวมขอมูลนํ้ าฝน จากสถานีวัดนํ้ าฝนที่อยูในเขตโครงการฯ ซ่ึงพบวาไมมี
สถานีวัดนํ้ าฝนอยูในพื้นที่โครงการฯ ดังนั้นจึงใชขอมูลนํ้ าฝนของสถานีที่อยูใกลพื้นที่โครงการฯ 
มากที่สุดคือสถานีนครชัยศรี (23022) ซ่ึงไดทํ าการตรวจวัดโดยกรมชลประทาน โดยในตารางที่ 5  
ไดแสดงปริมาณนํ้ าฝนรายเดือนเฉลี่ยในชวง 30 ปในระหวางป พ.ศ.2514 ถึง 2543 ของสถานีวัดนํ้ า
ฝน อ.นครชัยศรี  จ.นครปฐม
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