
บทท่ี 2 
แนวความคดิ ทฤษฎี วรรณกรรมปริทัศน 

2.1 แนวความคิด ทฤษฎี 
 ทําการศึกษาโดยอาศัย 3 แนวคิดในการศึกษา คือ 1) แนวคิดทางดานอุทกวิทยา 2) แนวคิด
เกี่ยวกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา 3) แนวคิดเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใน
แบบจําลองทางอุทกวิทยา ดังนี้ 

2.1.1 แนวคิดทางดานอุทกวิทยาลุมน้ํา 
  แนวคิดทางดานอุทกวิทยา ซ่ึงใชในการวิเคราะหระบบลุมน้ําในงานวิจัย ไดแกแนวคิดเรื่อง
โครงขายลําน้ํา ลักษณะทางกายภาพของลําธาร ลักษณะทางกายภาพลุมน้ํา สาเหตุของการเกิดน้ํา
ทวม การคาดการณภาวะน้ําทวม แนวคิดเรื่องการเคลื่อนตัวของน้ํา และแนวคิดเรื่องสมดุลน้ํา โดย
พิจารณาจากปจจัยที่มีผลตอการระบายน้ําในลุมน้ํา ดังนี้  
  1) ปจจัยทางดานรูปทรงของพื้นที่รับน้ํา (catchments geometry) ไดแกพื้นที่ลุมน้ํา รูปราง
ลุมน้ํา ความยาวลําธาร โครงขายการระบายน้ําและความหนาแนนของโครงขาย 
  2) ปจจัยดานภูมิอากาศ (climate) ไดแกอุณหภูมิ ชนิดฝน ฤดูกาล น้ําฝนเฉลี่ย ความเขมของ
ฝนและความถี่ 
  3) ปจจัยดานธรณีวิทยา (geology) ไดแกโครงสรางของหิน ช้ันหิน การกระจายของชั้นหิน
และรูปรางสัณฐานของภูมิประเทศ 
 4) ปจจัยทางดานคุณลักษณะของดิน (soil properties) ไดแกชนิดของดิน การกระจายของ
ชนิดดิน ลักษณะเนื้อดิน การยอมใหน้ําซึมผาน การพังทลาย ความชื้นในดินและระดับน้ําใตดิน 
  5) ปจจัยทางดานพืชปกคลุมดิน (vegetation cover) ไดแกชนิดพืช การกระจาย การสกัดกั้น
น้ําและการระเหย ความหลากหลายของพืชในชวงเวลาตางๆ  
  6) ปจจัยทางดานอุทกวิทยา (hydrology) ไดแกอัตราการซึมลงดิน ความสามารถในการซึม
ลงดิน ระดับน้ําสูงสุด ชนิดของการไหล (มีน้ําไหลตลอดปหรือช่ัวคราว) ขอมูลน้ํารายป การกักเก็บ
น้ําในลําน้ํา 
  7) ปจจัยทางดานตะกอน (sediment yield) ไดแกที่มาของตะกอน การพังทลายของหนาดิน
และการพัดพา 
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  8) ปจจัยทางดานกิจกรรมของมนุษย (human's activities) ไดแกการทําลายปาไม ระดับและ
ชนิดของการพัฒนา โครงสรางของกิจกรรม 
  ทั้งนี้ปจจัยที่ 2-8 มีผลตอระดับน้ําทา และลักษณะรูปทรงลุมน้ํามีผลตอลักษณะกราฟน้ําทา
และระดับสูงสุดของน้ํา (peak discharge) (Przedwojski et al., 1995 หนา 23 อางอิงจาก Kinori and 
Mevorach, 1984; Jansen et al., 1979; Richards, 1982) 

2.1.1.1 แนวคิดเรื่องโครงขายลําน้ํา (stream network) 
  โครงขายลําน้ําหรือโครงขายการระบายน้ําเกิดจากการกัดเซาะของน้ํา ทําใหผิวดินเกิดเปน
รองตามความลาดเอียงของภูมิประเทศ แลวไหลมารวมกันเกิดเปนลําน้ํา โดยลําน้ําแตละสายเมื่อ
ไหลมารวมกันจะขยายกวางออกไปจนกลายเปนโครงขายลําน้ําบนพื้นที่ลุมน้ํา ทั้งนี้ลําน้ําทุกสายที่
ปรากฏอยู จะประกอบดวยลําน้ําสายใหญที่มีสาขาแตกแยกออกไป โดยสาขาของลําน้ําแตละสายจะ
มีลุมน้ําที่มีขนาดไดสัดสวนกับขนาดของลําน้ํา และสาขาของลําน้ําทุกสายที่ไหลมารวมกันเปน
ระบบของลุมน้ํา จะพยายามปรับระดับทองน้ําใหเทากัน ไมวาลําน้ําสายใดที่ไหลมารวมกันนั้นจะมี
ระดับสูงหรือต่ํากวากัน (วิชัย เทียนนอย, 2524) 
 การเชื่อมโยงโครงขายของลําน้ํา  Shreve (1967) ไดเสนอแนะเกี่ยวกับจุดตอ (node) และ
การเชื่อมโยงลําน้ําจากทฤษฎีกราฟวา “สายตนน้ําจะเปนจุดตอภายนอก และลําน้ําที่เชื่อมตอกันจะ
เปนจุดตอภายใน การเชื่อมโยงจะเปนการติดตอของลําน้ําที่มีจุดตออยูติดกัน โดยการเชื่อมโยง
ภายนอก เปนการติดตอกันของลําน้ําอันดับที่ 1 มาตอกัน สวนการเชื่อมโยงภายใน จะเปนการติดตอ
ของลําน้ําที่มีจุดตอภายในมาเชื่อมตอกัน” (Beven and Kirkby, 1993) 
  วัฏจักรของแมน้ําลําธาร William Morris Davis (1850-1934) นักธรณีวิทยาชาวอเมริกัน ได
แบงวัยของภูมิประเทศที่ถูกกัดเซาะโดยแมน้ําลําธารวามี 3 วัยดวยกัน คือวัยเยาว วัยเจริญเต็มที่และ
วัยชรา โดยในวัยเยาวเปนระยะที่แมน้ําเริ่มกอตัวขึ้น ธารน้ํามีลักษณะเปนสายสั้นๆ เกิดการกัดเซาะ
ดานตนน้ํา และรองน้ํามีการกัดเซาะในแนวดิ่ง หุบเขามีลักษณะเปนรูปตัววี ทองน้ําขรุขระมักพบ
ลักษณะของแกง น้ําตก ผนังหุบเขาที่เปนหินผาสูงชันมีขนาบสองฝงลําน้ํา โดยแมน้ําในวัยเยาวนี้จะ
ไมพบที่ราบน้ําทวมถึงเลย วัยเจริญเต็มที่เปนลําน้ําที่ถูกกัดเซาะพื้นดินจนไปถึงระดับหนึ่ง ลําน้ําจะ
เร่ิมไหลเอื่อยและชาลง ในลักษณะนี้เรียกวาเกิดสมดุล น้ําตก เกาะแกงถูกทําลายไป ทองน้ําราบเรยีบ
ขึ้น ระยะนี้แมน้ําเริ่มกัดเซาะทางดานขางและยังคงกัดเซาะในแนวดิ่งดวย หุบเขาจึงมีลักษณะกวาง
ขึ้นเปนรูปตัวยู ความชันของแมน้ําลดลง มีการตกตะกอนเกิดขึ้น แมน้ําเริ่มไหลคดเคี้ยวและพบที่
ราบน้ําทวมถึง วัยชราแมน้ํามีการกัดเซาะเฉพาะทางดานขาง หุบเขามีความกวางมากและมีลักษณะ
เปนรูปตัวยู ความชันของแมน้ําลดลง การตกตะกอนมีมากขึ้นและการทับถมของตะกอนจะทําให
แมน้ําคดเคี้ยวมากขึ้น ในฤดูน้ําหลาก กระแสน้ําไหลเชี่ยว แมน้ําจะมีการไหลตัดคอคอดของคุงน้ํา
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เปนการไหลที่ทําใหเกิดทะเลสาบรูปแอก (oxbow lake) ขณะเดียวกันน้ําที่ลนตลิ่งจะทําใหเกิดการ
ทับถมของตะกอนริมฝงแมน้ําเกิดเปนที่ราบน้ําทวมถึงและคันดินธรรมชาติ จะไมพบลักษณะแกง
และน้ําตก กระแสน้ําไหลชาลง และบริเวณใกลปากแมน้ํา พบดินดอนรูปสามเหลี่ยมปากแมน้ํา 
(พวงเพชร ธนสิน, 2543) 
  จากแนวคิดเรื่องโครงขายลําน้ํา การเชื่อมตอของลําน้ําจนกลายเปนโครงขายลําน้ําในลุมน้ํา 
ทําใหเขาใจถึงการเดินทางของน้ําผานลําน้ําตั้งแตตนทางถึงปลายทาง ซ่ึงมีประโยชนในการสราง
เสนทางลําน้ํารวมถึงทิศทางการไหลใหสอดคลองกับการเคลื่อนตัวของน้ํา ในแบบจําลอง          
และเขาใจถึงชวงวัยของลําน้ําในลุมน้ํา ที่การเกิดน้ําทวมขึ้นจะเกิดไดในชวงวัยเจริญเต็มที่ถึงวัยชรา 
ทั้งนี้โครงขายลําน้ําไดนํามาประยุกตใชในการศึกษาเสนทางการระบายน้ําตามธรรมชาติในพื้นที่ 
โดยทําการพิจารณาโครงขายลําน้ํารวมกับลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา โดยเฉพาะในเรื่องของทิศ
ดานลาดและความลาดชันที่มีผลตอทิศทางการไหลของน้ําในลําน้ํา 

2.1.1.2 แนวคิดเรื่องลักษณะทางกายภาพของลําธาร (stream physiography) 
  ลักษณะทางกายภาพของลําธาร (วิชัย เทียนนอย, 2524; จรูญ สุขเกษม, 2538; พวงเพชร  
ธนสิน, 2543; วิโรจน ชัยธรรม, 2544; Vissman and Lewis, 1995; Maidment, 1993) ประกอบดวย 

1) ชนิดของลําธาร 
   นักอุทกวิทยาไดแบงชนิดของลําธารออกเปน 3 ชนิด ตามปริมาณน้ําในลําธาร คือ 
   1.1) ลําธารน้ําตลอดปหรือมีน้ํามากกวา 6 เดือนใน 1 ป (permanent stream)  
   1.2) ลําธารที่มีน้ําเกือบตลอดป (intermittent stream) มีน้ําไมเกิน 6 เดือนใน 1 ป 
  1.3) ลําธารที่มีน้ําในชวงเวลาสั้นๆ (ephemeral stream) จะมีน้ําไหลอยูใน
ระยะเวลาสั้นๆ หลังฝนตกเทานั้น 
  2) รูปรางโครงขายลําน้ําหรือรูปแบบการระบายน้ํา (drainage pattern) เปนลักษณะแสดง
ทิศทางการไหลของแมน้ําในแนวระนาบ ซ่ึงแมน้ําแตละสายมีลักษณะเฉพาะตัว การไหลของ
กระแสน้ํา แสดงใหเห็นผลสะทอนของความลาดชันของพื้นที่ ความแข็ง โครงสรางของหินและการ
ไหวตัวของเปลือกโลก เชนการเกิดภูเขาไฟ การยกตัวของพื้นที่ และยังทําใหทราบถึงความเปนมา
ของพื้นที่นั้นๆ ดวย แมน้ําลําธารที่ไหลไปบนพื้นที่ใด มักปรับเสนทางใหเขากับโครงสรางของ
พื้นที่เหลานั้น เชนพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง เสนทางน้ํามักจะไหลขนานกันลงมาสูที่ต่ํา พื้นที่ที่เปน
ภูเขาไฟรูปกรวยหรือรูปโดม เสนทางน้ําจะไหลจากยอดเขาสูเชิงเขาโดยรอบเปนตน รูปแบบของ
แมน้ําลําธารจัดเปน 12 ประเภทดังนี้  
   2.1) แบบกิ่งไม (dendritic pattern) แมน้ําลําธารแบบนี้มีลักษณะคลายตนไม ซ่ึงมี
กิ่งกานสาขาเปนรูปแบบที่มีลักษณะ ไมสม่ําเสมอ การไหลไมมีทิศทางแนนอน 
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  2.2) แบบขนาน (parallel pattern) เปนแบบที่สาขาไหลขนานกันบนพื้นที่ลาดชัน
สม่ําเสมอ แมน้ําจะไหลขนานกันไปทั้งสาขาใหญและสาขายอย 
  2.3) แบบตารางสี่เหล่ียม (rectangular pattern) เปนรูปแบบที่แมน้ําทุกสาขาทั้ง
สาขาใหญและสาขายอยมารวมกันเปนมุมฉาก 
  2.4) แบบรานเถาองุน (trellis pattern) เปนรูปทางน้ําที่มีทางน้ําสายใหญหลายสาย
ไหลขนานกัน โดยมีทางน้ําสาขาไหลมาบรรจบในแนวตั้งฉากกับลําน้ําสายใหญ ณ จุดตางๆ และ
ทางน้ําสาขานั้นๆ ยังแตกแขนงออกไปในแนวตั้งฉาก ซ่ึงไหลขนานกับทางน้ําสายใหญดวย 
  2.5) แบบวงแหวน (annular pattern) เปนทางน้ําที่มีรูปรางคลายวงแหวนขนาด
ตางๆ ซอนกัน 
  2.6) แบบใบไม (pinnate pattern) เปนรูปแบบคลายๆ ใบไมที่แยกออกไปจาก
กึ่งกลางเปน 2 แถวเหมือนขนนก แมน้ําลําธารแบบนี้ปรากฏบนที่ราบตะกอนน้ําแข็งทับถม (till 
plain) สารวัตถุเปนทรายและดินรวนปนดินเหนียว 
  2.7) แบบสูศูนยกลาง (centripetal pattern) แมน้ําลําธารแบบนี้จะไหลขนานกันลง
มาจากบริเวณรอบๆ ไปสูกลางแอง (buffals wallows) และซึมหายไป เพราะตรงกนแองเปนตะกอน
เนื้อหยาบหรือพวกกรวดทราย 
  2.8) แบบรัศมี (radial pattern) เปนรูปทางน้ําที่มีทิศทางการไหลของน้ําออกจาก
ศูนยกลางมีลักษณะเปนรูปรัศมี มักเกิดในบริเวณที่พื้นที่ตรงกลางสูง โดยเฉพาะพื้นที่โครงสรางรูป
โดมที่เกิดใหมๆ ยังไมมีการกรอน หรือพื้นที่กรวยภูเขาไฟ 
  2.9) แบบกระจาย (distributary pattern) เปนแบบที่แมน้ําลําธารแตกสาขาออกไป
เปนรัศมีเหมือนรูปพัด เกิดบริเวณที่ราบดินตะกอนรูปพัด และที่ราบดินดอนสามเหลี่ยมปากแมน้ํา 
  2.10) แบบธารประสานสาย (braided pattern) เกิดกับแมน้ําที่รองน้ํากวาง เมื่อ
กระแสน้ํามีความเร็วไมเพียงพอที่จะพัดพาตะกอนไปไดหมด แมน้ําจะทิ้งตะกอนประเภทกรวด
ทรายไวตามทองน้ํา น้ําจะไหลแทรกไปกับตะกอนเหลานั้น แตกแยกเปนหลายๆ สายไหลบรรจบ
กันบางแยกกันบางเรื่อยไป (เมื่อมีปริมาณน้ํามาก น้ําจะทวมและรองน้ําจะเปลี่ยนไป) มักพบบริเวณ
ตะกอนรูปพัดเชิงเขาหรือที่ราบน้ําทวมถึง 
  2.11) แบบเชื่อมกัน (anastomosing pattern) เปนรูปแบบการระบายน้ําที่
ประกอบดวยแมน้ําคดเคี้ยวทะเลสาบรูปแอก และรองคุงน้ําเกา เกิดบนที่ราบน้ําทวมถึง 
  2.12) แบบธารน้ําแข็ง (deranged pattern หรือ glacially pattern) เปนรูปแบบการ
ระบายน้ําที่เกิดจากการกัดเซาะของน้ําแข็ง   

 



 17

แสดงตัวอยางภาพรูปแบบการระบายน้ํา ดังภาพ 2.1 

 
dendritic pattern 

 
parallel pattern 

 
rectangular pattern 

 
trellis pattern 

 
annular pattern 

 
pinnate pattern 

 
centripetal pattern 

 
radial pattern 

 
deranged pattern 

 
braided pattern 

ภาพ 2.1 ตัวอยางภาพรูปแบบการระบายน้ํา 
ที่มา: Ritter, 2004 และปรับปรุงจาก Amador, 2001 

2.1.1.3 แนวคิดเรื่องลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา (watershed physiography) 
 ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา (จรูญ สุขเกษม, 2538) ประกอบดวย  
 1) พื้นที่ลุมน้ํา หมายถึงพื้นที่ภายในลุมน้ําโดยมีเสนแบงเขตลอมรอบบริเวณลุมน้ํา ซ่ึง
เรียกวาสันปนน้ํา (perimeter or divide) โดย Horton (1945) ไดศึกษาและสรุปวา “พื้นที่เฉลี่ยลุมน้ํา
แตละอันดับจะเพิ่มขึ้นในลักษณะอนุกรมเรขาคณิต โดยที่ลุมน้ําอันดับ 1 มีพื้นที่เฉลี่ยลุมน้ํานอยกวา
ลุมน้ําในอันดับที่สูงขึ้น โดยลุมน้ําอันดับที่สูงสุดจะมีพื้นที่เฉลี่ยลุมน้ํามากที่สุด” 
  2) รูปรางลุมน้ํา แบงออกเปน 4 ชนิดคือ 
  2.1) ลุมน้ํารูปขนนก (featherlike basin) ลักษณะทั่วไปของลุมน้ํามีรูปรางคลายขน
นก พื้นที่ลุมน้ํามีขนาดเล็กและยาวเรียว มีลําน้ําสาขาไหลลงสูตัวลําน้ําสายใหญทั้งสองฝง ปริมาณ
น้ําทวมจากลุมน้ําชนิดนี้จะมีอัตราคอนขางต่ํา เพราะวาระยะเวลาที่ปริมาณน้ําของลําน้ําสาขาตางๆ 
ไหลมาถึงบริเวณน้ําทวมไมตรงกัน แตเมื่อเกิดน้ําทวมขึ้นจะทวมอยูเปนเวลานาน เนื่องจากไดรับ
ปริมาณน้ําจากลําน้ําสาขาอยางตอเนื่อง 
  2.2) ลุมน้ํารูปวงกลม (radial basin) เปนพื้นที่ลุมน้ําที่มีสันปนน้ําเปนรูปคลายพัด
หรือวงกลม และมีลําน้ําสาขาไหลลงสูลําน้ําสายใหญที่จุดใดจุดหนึ่งดุจเปนรัศมีของวงกลม ในลุม
น้ําที่มีลักษณะเชนนี้ ปริมาณน้ําทวมจะมารวมกันที่จุดเดียว ทําใหเกิดน้ําทวมขนาดใหญใกลกับจุด
บรรจบ 
   2.3) ลุมน้ํารูปขนาน (parallel basin) ลุมน้ําชนิดนี้มีพื้นที่ลุมน้ําแยกเปน 2 สวนและ
จะมาบรรจบกันในตอนลางหรือดานทายน้ํา และจะเกิดน้ําทวมบริเวณตอนใตของสบแมน้ํา 
   2.4) ลุมน้ํารูปผสม (complex basin) คือลุมน้ําที่มีลักษณะหลายแบบรวมอยูดวยกัน 
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  3) ความหนาแนนการระบายน้ํา คืออัตราสวนระหวางความยาวลําธารสายใหญและสาขา
ในลุมน้ําตอพื้นที่ลุมน้ํา ซ่ึงจากการสํารวจพบวากรณีที่อัตราความหนาแนนของการระบายน้ํามีคาต่ํา
มักพบในบริเวณพื้นผิวของโลกที่มีหินแข็งหรือเปนพวกหินทรายและมีปาไมปกคลุมอยางหนาแนน
หรือกลาวอีกในหนึ่งวาเปนพื้นที่ที่มีโครงสรางเนื้อหินหยาบ กรณีที่อัตราความหนาแนนของการ
ระบายน้ํามีคาปานกลางมักพบอยูในบริเวณที่มีหินทรายที่เปนชั้นบางๆ และหินดินดานที่หนา จึงทํา
ใหการกัดเซาะพื้นผิวของดินจากการกระทําของน้ําทําไดงาย แตพื้นที่ยังปกคลุมดวยปาไมที่หนาทึบ 
และกรณีที่อัตราความหนาแนนของการระบายน้ํามีคาสูงปรากฏอยูในภูมิประเทศที่มีโครงสรางของ
เนื้อหินที่ละเอียด มีหินชั้นรองรับ การกัดเซาะเกิดขึ้นไดงาย พืชพันธุปกคลุมพื้นดินเบาบาง 
  4) ระดับความสูงของลุมน้ํา เปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน 
  5) ความลาดชันของลุมน้ํา  

2.1.1.4 สาเหตุของน้ําทวม 
  สาเหตุของการเกิดน้ําทวมมีดังตอไปนี้ (The Task Committee on Hydrology Handbook of 
Management Group D of the American Society of Civil Engineers, 1996) 
  1) คุณลักษณะของลุมน้ํา ไดแกขนาด รูปรางและลักษณะทางภูมิประเทศมีผลตอการเกิดน้ํา
ทวม เชนในเขตลุมน้ําขนาดใหญมีขนาดของน้ําทวมที่รุนแรงและนานกวา ซ่ึงโดยทั่วไปลุมน้าํขนาด
เล็กการเกิดน้ําทวมเกิดขึ้นบอยกวาในลุมน้ําขนาดใหญ รูปรางลุมน้ําแบบวงกลมมีโอกาสเกดิน้าํทวม
ที่รุนแรงกวาในลุมน้ําแบบขนนก พื้นที่ที่มีความลาดชันสูงเกิดน้ําทวมที่รุนแรงกวาในพื้นที่ที่มีความ
ลาดชันนอย ลักษณะภูมิประเทศที่ปกคลุมดวยหินการเกิดน้ําทวมจะปรากฏใหเห็นใหญกวาบริเวณ
ที่ปกคลุมดวยดิน 
  2) คุณลักษณะการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พื้นที่ปาและพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมดินหนาแนน 
การเกิดน้ําทวมจะมีระดับสูงสุดต่ํากวาพื้นที่ที่มีปาหรือพืชปกคลุมดินหนาแนนนอยกวา แตพื้นที่ที่มี
พืชปกคลุมหนาแนน น้ําจะทวมขังนานกวา พื้นที่ที่เกิดไฟปาจะมีผลตอการไหลบาของน้ําทวม
เพิ่มขึ้น ในพื้นที่ที่เปนแหลงชุมชนจะมีผลใหเกิดน้ําทวมรุนแรงขึ้นแตทวมอยูในระยะเวลาไมนาน 
เนื่องจากสิ่งกอสราง เชนถนน พื้นที่ไถจะเปนที่เปด ไมมีส่ิงกีดขวางทางน้ําและการซึมลงดินลดลง 
  3) ฝน ฝนที่มีความเขมสูงและตกเปนระยะเวลานานเปนที่มาของการเกิดน้ําทวม สําหรับ
ลุมน้ําขนาดเล็ก ฝนที่มีความเขมสูง แตตกไมนานนักก็มีผลใหเกิดน้ําทวมได ในลําน้ําที่มีขนาดใหญ
การทวมก็มีความรุนแรงขึ้น 
  4) การพังทลายของหนาดินและตะกอน ซ่ึงจะทําใหทางน้ําเกิดความตื้นเขิน 
 5) เขื่อนพัง  
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2.1.1.5 แนวคิดในดานการคาดการณน้ําทวม 
  ในการคาดการณภาวะน้ําทวมและความเสียหายจากอุทกภัยนั้น จําเปนตองพิจารณาจาก
หนึ่งปจจัยหรือมากกวา ปจจัยที่ทําใหเกิดน้ําทวม (Dunne and Leopold, 1978) ไดแก 

1) ปริมาณน้ําทาจากฝนที่มีความสําคัญในการนําไปวางแผนวิธีการควบคุมน้ําทวม การ
จัดการน้ํา และการชลประทาน 

2) ระดับน้ําทวมสูงสุดที่จะนําไปใชในการออกแบบสะพาน วางสายทอระบายน้ํา ทางน้ํา
ลนในเขื่อนและอางเก็บน้ําตางๆ 

3) ความสูงของน้ําทวม  
4) ระยะเวลาในการตกของฝน การกระจายของฝนและความเขมของฝน 
5) พื้นที่น้ําทวมถึง  
6) อัตราการไหลของน้ํา  

2.1.1.6 แนวคิดในดานการวิเคราะหน้ําทวม 
  การวิเคราะหน้ําทวมเปนการวิเคราะหเพื่อการคาดคะเนและทํานายโอกาสการเกิดน้ําทวม 
ซ่ึงการคาดคะเน (forecasting) หมายถึงการคาดการณเหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคตหรือใน
ขณะนั้น โดยการกําหนดเวลาที่แนนอน เชนคาดคะเนวาน้ําจะเขาทวมพื้นที่ในอีก 7 ช่ัวโมง สวน
การทํานาย (prediction) เปนการคาดการณเหตุการณอาศัยเงื่อนไขในอนาคต โดยมิไดอางอิงในเรื่อง
ของเวลาที่ชัดเจน เชนโอกาสเกิดน้ําทวมในอีก 100 ป 10 ป หรือ 7 วันขางหนา  
 Maidment (1993) กลาววาประเภทของการคาดคะเนน้ําทวมแบงออกไดเปน 2 วิธีการ คือ
การคาดคะเนระยะสั้น คือการคาดคะเนลวงหนาที่มีระยะเวลานอยกวา 7 วัน และการคาดคะเนระยะ
ยาวที่มีการคาดคะเนมากกวา 7 วัน โดยสวนใหญมักทําการคาดคะเนในระยะเดือน โดยการ
คาดคะเนระยะสั้นแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือการคาดคะเนแบบจําลองการเคลื่อนที่ในลําน้ําและ
การคาดคะเนจากแบบจําลองความสัมพันธของน้ําฝนและน้ําทา สําหรับการคาดคะเนระยะยาวเปน
การศึกษาใน 3 ลักษณะ คือการคาดคะเนโดยการวิเคราะหขอมูลน้ําทาในระยะยาว (index-variable) 
การคาดคะเนจากการพิจารณาปริมาณกักเก็บน้ําจากพื้นที่ตางๆ เชนบนผิวดิน ใตผิวดินหรือการทับ
ถมของหิมะ (storage accounting) และการคาดคะเนโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการศึกษา 
(conceptual simulation)  
  ซ่ึงในการวิเคราะหน้ําทวมเพื่อคํานวณหาโอกาสการเกิดน้ําทวมหรือการทํานายรอบการ
เกิดซ้ําของน้ําทวม นักอุทกวิทยาสามารถทํานายโอกาสการเกิดน้ําทวมไดโดยอาศัยทฤษฎีความ
นาจะเปน 4 ชนิด คือทฤษฎีกัมเบล ทฤษฎีล็อกนอรมอลแบบสองพารามิเตอร (Two-Parameter 
Lognormal distribution) ทฤษฎีเพียรซันประเภทสาม (Pearson Type III distribution) และทฤษฎี 
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ล็อกเพียรซันประเภทสาม (Log Pearson Type III distribuiton) ทั้งนี้จะเลือกใชวิธีใดนั้น ไดมี
คณะกรรมการรวมกันทําการศึกษาและสรุปผลการศึกษาออกมา เชนในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมี
การจัดตั้งคณะกรรมการที่เรียกวา U.S. Water Resources Research Council ไดเสนอวาควรใช
ทฤษฎีล็อกเพียรซันประเภทสามเปนทฤษฎีพื้นฐานและใหใชทฤษฎีอ่ืนทดสอบเปรียบเทียบ ใน
ประเทศอังกฤษสรุปวาใหใชทฤษฎี General Extreme Value distribution ซ่ึงมีทฤษฎีกัมเบลรวมอยู
ดวยจะเหมาะสมที่สุด โดยเฉพาะในกรณีที่มีขอมูลน้ําทวมอยูไมกี่ปหรือกรณีมีขอมูลปส้ัน ทฤษฎี
กัมเบลจะเปนวิธีที่ดีที่สุด สําหรับในประเทศไทย Sabur (1982) ไดมาศึกษาและสรุปผลการศึกษาวา
ถาใช Kolmgorov-Smirnov test เปนมาตรฐานการเปรียบเทียบ ทฤษฎีกัมเบลและทฤษฎีล็อกนอรมอ
ลซ่ึงมีเพียงสองพารามิเตอรจะเหมาะสมที่สุด แตถาใช Chi-Square test เปนเกณฑ ทฤษฎีกัมเบลจะ
เหมาะสมที่สุด อยางไรก็ตามสําหรับในประเทศไทย Sabur (1982) ไดแนะนําวาทฤษฎีกัมเบลจะ
เหมาะสมในการนํามาวิเคราะหน้ําทวมสําหรับแมน้ําในประเทศไทยที่สุด 
 ดวยเหตุนี้การศึกษาครั้งนี้ไดนําทฤษฎีกัมเบลมาใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําสูงสุดรายป
เพื่อใชในการคํานวณขนาดน้ําทวมและรอบปการเกิดซ้ํา สามารถสรุปขั้นตอนในการคํานวณขนาด
น้ําทวมและรอบปการเกิดซ้ําเฉลี่ยดวยทฤษฎีกัมเบล โดยการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีโมเมนต
ดังนี้ (วีระพล แตสมบัติ, 2531; Mutreja, 1986; Maidment, 1993) 
  1) คํานวณพารามิเตอรตางๆ ในรูปของคาเฉลี่ยคณิตศาสตร ( )Q และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S) จากขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายปที่มีอยูหรือที่กําหนดจากสูตรมีดังนี้ 

  q
Q

N
= ∑   เมื่อ  q   เปน ปริมาณน้ําสูงสุดรายป 

                  N จํานวนปที่ใชเปนตัวอยาง 

              
1
)( 2

−

−
= ∑

N
Qq

S    กรณีที ่N <  30 ใชสมการ 
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q q NS
N N N

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ −⎝ ⎠⎝ ⎠

∑ ∑  

   2) คํานวณขนาดปริมาณน้ํา (QTr) สําหรับรอบปการเกิดซ้ําเฉลี่ย (Tr) จากสมการ 
 ( 1)NTr

m
+

=   เมื่อ  N    คือ จํานวนที่ใชเปนตัวอยาง 

           m  ลําดับของอนุกรมปริมาณน้ําสูงสุดรายปที่ได
จัดเรียงขอมูลตามลําดับขนาด (magnitude) ของขนาดปริมาณน้ําสูงสุดรายปจากมากไปหานอย แลว
กําหนดลําดับคา m โดยที่ m = 1 สําหรับขนาดปริมาณน้ําที่มีคามากที่สุด และ m = N สําหรับขนาด
ปริมาณน้ําที่มีคานอยที่สุด สมการที่ใชคือ 
 10.45 0.7797 ln[ ln(1 )]QTr Q S S

Tr
= − − − −  ในกรณีที่คา Tr มีคาสูงๆ ใหใชสมการ 

 0.45 0.7797 lnQTr Q S S Tr= − +      
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2.1.1.7 แนวคิดการเคลื่อนตัวของน้ํา (flow routing)  
 การเคลื่อนตัวของน้ํา เปนแนวความคิดเพื่อใชประกอบการหาปริมาณกักเก็บน้ําและเวลา
ในการเคลื่อนตัวของน้ํา ณ จุดหนึ่งบนเสนทางการไหลของน้ําที่ไหลมาจากจุดหนึ่งหรือหลายจุดที่
อยูเหนือน้ําขึ้นไป ทั้งนี้ตําแหนงที่ระดับน้ําสูงสุดเคลื่อนตัวไปปรากฏในชวงทายน้ําใชระยะเวลา
ชวงหนึ่งในการเคลื่อนตัว จึงทําใหสามารถคาดคะเนไดวา เมื่อขอมูล ณ สถานีตนทางมีปริมาณน้ํา
คาหนึ่งสามารถหาไดวา ณ เวลาที่พิจารณาจะมีขอมูลปริมาณน้ํา ณ สถานีปลายทางเทาใด 
  การศึกษาการเคลื่อนตัวของน้ําเปนวิธีการวิเคราะหหาการเคลื่อนตัวของน้ําผานระบบทาง
อุทกวิทยา โดยอาศัยวิธีการแกสมการที่มีความสัมพันธระหวางปริมาณกักเก็บน้ําและอัตราการไหล
ของน้ําที่จุดออก ปริมาณกักเก็บน้ําของระบบในทางอุทกวิทยา หมายถึงปริมาณกักเก็บน้ําบนผิวดิน 
ปริมาณกักเก็บน้ําในอางเก็บน้ําและปริมาณกักเก็บน้ําในลําน้ํา ดังนั้นการเคลื่อนตัวของน้ํา จึงมี
วิธีการในการศึกษา 3 ลักษณะ คือการเคลื่อนตัวของน้ําบนผิวดิน (watershed routing) การเคลื่อนตัว
ของน้ําในอางเก็บน้ํา (reservoir routing) และการเคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ํา (channel routing) ใน
งานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาเรื่องการเคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ํา 
 สมการงบดุลของน้ํา เปนสมการพื้นฐานที่ใชในการควบคุมสภาพการเคลื่อนตัวของน้ําใน
ระบบอุทกวิทยา เปนสมการที่ไดจากกฎแหงการไมสูญหายของสสาร ที่ใหความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลเขา (I) อัตราการไหลออก (O) และปริมาณกักเก็บน้ํา (S) ของระบบทางอุทกวิทยา 
สําหรับการเคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ํา วิธีที่นิยมใชคือวิธี Muskingum ซ่ึงกําหนดใหปริมาณกักเก็บ
ในลําน้ํามีความสัมพันธกับอัตราการไหลเขาและอัตราการไหลออกดังนี้ 
 1 1 1 2 3i i i iO C I C I C O+ += + +   โดยที่ Ii และ Oi  คืออัตราการไหลเขาและออก ณ เวลาใดๆ 
เมื่อ 1

2
2 (1 )

t KxC
K x t
∆ −

=
− + ∆

 2
2

2 (1 )
t KxC

K x t
∆ +

=
− + ∆

 3
2 (1 )
2 (1 )
K x tC
K x t

− −∆
=

− + ∆
  

หาคา x ที่เหมาะสม และคา K ไดจากสมการ [ (1 ) ]S K xI x O= + −  
เมื่อ S คือ ปริมาณกักเก็บน้ําของลําน้ําในชวงลําน้ํา 2 สถานี 
 x  คาคงที่สําหรับแตละชวงของลําน้ํา มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.5 
 K  คาคงที่สําหรับแตละชวงของลําน้ํา มีหนวยเปนเวลา โดยมีคาเทากับหรือ 
   ใกลเคียงกับเวลาที่ใชในการเดินทางของคลื่นน้ํา 
 I  อัตราการไหลเขา   
 O  อัตราการไหลออก 
 โดยที่ K และ ∆t จะตองมีหนวยเวลาเดียวกัน และผลรวมสัมประสิทธิ์ C ตองเทากับ 1.0 
ทั้งนี้ Muskingum มีวิธีการคํานวณสรุปไดดังนี้ (วีระพล แตสมบัติ, 2531; ชูโชค อายุพงศ, 2541; 
Mutreja, 1986) 
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  1) หาคา x และ K ของลําน้ําจากขอมูลการไหลเขาและไหลออกจากชวงลําน้ํา ดวยสมการ
หาคา S 
  2) ในกรณีที่ไมมีขอมูลการไหล คา x และ K ของลําน้ําสามารถหาไดโดยวิธี Muskingum-
Cunge (Chow, Maidment and Mays, 1988: Sec. 9.7) หรือประมาณคาโดยให x = 0.2 หรือทดลอง
คํานวณคา x ตางๆ ในชวง 0 ถึง 0.5 แลวพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคา K และ S เพื่อหาคา x 
ที่เหมาะสม โดยเลือกจากความสัมพันธที่มีความแตกตางนอยที่สุด และ K เทากับเวลาที่ใชในการ
เดินทางของคลื่นน้ําผานชวงลําน้ําจากจุดไหลเขาไปยังจุดไหลออก ในกรณีที่ไมมีคา S หาคา x และ 

K ไดจากสมการ  1 1

1 1

0.5 [ ( )]
( ) (1 )( )

j j j j

j j j j

t I I O O
K

x I I x O O
+ +

+ +

∆ + − +
=

− + − −
 เมื่อสมมุติให x มีคาเทากับ 0.1, 0.2, 

0.3,..... แลวคํานวณหาคาของเศษและคาของสวน นําไปพล็อตกราฟใหสวนเปนแกนตั้งและเศษ
เปนแกนนอน เลือกคา x ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากจุดที่พล็อตอยูในแนวเสนตรงโดยประมาณ
มากที่สุด หาคาของ K จากความลาดเทของเสนตรง 
  3) คํานวณหาอัตราการไหลออกที่เวลาตางๆ ดวยสมการหาคา Oi+1  

2.1.1.8 แนวคิดเรื่องสมดุลน้ํา (water balance) 
  แนวคิดเรื่องสมดุลน้ําไดนํามาใชประกอบการอธิบายและคาดการณน้ําทวมดวยแบบจําลอง 
เนื่องจากการเกิดน้ําทวมในพื้นที่ยังมีความเกี่ยวของกับที่มาของน้ําและการสูญเสียน้ําในวัฎจักร การ
นําแนวคิดสมดุลน้ํามาใชจึงทําใหเกิดความเขาใจในวัฎจักรของน้ํา 
  แนวคิดสมดุลน้ําเปนการศึกษาความสมดุลของปริมาณน้ําบนผิวดิน ปริมาณน้ําในดินและ
ปริมาณน้ําใตดิน เร่ิมใชโดยนักอุตุนิยมวิทยา Thornthwaite and Mather (1955) ที่กลาวถึงความ
สมดุลระหวางปริมาณน้ําไหลเขากับปริมาณน้ําไหลออก ไดแกการระเหย การกักเก็บน้ําใตดินและ
ปริมาณน้ําในลําน้ํา ผลของการวิเคราะหสมดุลสามารถนําไปวินิจฉัยเกี่ยวกับดิน การวิเคราะห
ความชื้นในดิน การระเหย ระดับน้ําใตดินและปริมาณน้ําในลําน้ําจากขอมูลอุตุนิยมวิทยาและคา
สังเกตในเรื่องของดินและพืช 
  สมดุลน้ํายังไดถูกนําไปใชในการคํานวณฤดูกาลและรูปแบบทางภูมิศาสตรของทาง
ชลประทาน ความชื้นในดินภายใตส่ิงแวดลอมที่มีผลมาจากพืชพันธุธรรมชาติ อีกทั้งการนําไปใช
เพื่อการคาดการณปริมาณน้ําและระดับน้ําในลําน้ํา อัตราการไหลของน้ําจากอางเก็บน้ํา ตลอดจนตัว
แปรที่มีผลตอระดับน้ําและความเค็ม ผลกระทบจากกิจกรรมมนุษยตอวัฎจักรของน้ํา  
  แนวทางการวิเคราะหสมดุลน้ํา (Dunne and Leopold, 1978)  มีสมการพื้นฐานที่ใชใน
การศึกษาคือ  P I AET OF SM GWS GWR= + + + ∆ + ∆ +  
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เมื่อ  P      คือ ปริมาณฝน (precipitation) 
        I  ปริมาณการสกัดกั้น (interception) 
        AET  ปริมาณการระเหยที่เปนจริง (actual evapotranspiration) 
        OF  ปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (overland flow) 
        ∆SM   ความแตกตางของความชื้นในดิน (change in soil moisture) 
 ∆GWS   ความแตกตางของปริมาณน้ําใตดิน (change in groundwater storage) 
 GWR          ปริมาณการไหลของน้ําใตดิน (groundwater runoff) 
 โดยการวิเคราะหจะเปนการหาปจจัยสําคัญของการระเหยที่มีผลตอสภาพความชื้นในดิน
ทําใหเกิดความแตกตางของความชื้นในดินในชวงฤดูกาลตางๆ และถามีปริมาณน้ําสวนเกินในดิน 
จะวิเคราะหวาปจจัยใดที่ทําใหมีปริมาณน้ําสวนเกิน การวิเคราะหสามารถวิเคราะหไดจากกราฟ
สมดุลน้ํา ตารางวิเคราะหสมดุลน้ํา และกราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําที่รักษาไวในดิน 
(water retained) และปริมาณน้ําที่สูญเสียไป (water loss) 
  กราฟสมดุลน้ํา เปนกราฟเสนแสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนในสวน
ตางๆ ของวัฎจักรน้ํารอบ 1 ป โดยมีกราฟแสดงปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย ปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน 
(runoff) และกราฟศักยภาพการคายระเหยเปนหลักในการพิจารณา พื้นที่ใตกราฟแสดงใหเห็นถึง
ปริมาณความชื้นในดินเฉลี่ย ปริมาณการระเหย ปริมาณความชื้นในดินที่ใชประโยชน ปริมาณ
ความชื้นขาดแคลนในดิน และปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน 
 ตารางสมดุลน้ํา เปนตารางแสดงปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนในสวนตางๆ ของวัฎจักรน้ํารอบ 
1 ป โดยมีขอมูลประกอบในตารางดังนี้  
1) P  ปริมาณฝน 
2) PET ปริมาณการระเหยที่อาจเปนไปได (potential evapotranspiration) 
3) P – PET ปริมาณความแตกตางของปริมาณฝนและปริมาณการระเหยที่อาจเปนไปได 
4) Acc Pot WL ปริมาณสะสมของน้ําที่สูญเสียไป โดยการบวกสะสมผลตาง P-PET ที่มีคาลบ 
5) SM ปริมาณความชื้นในดิน (soil moisture)  
6) ∆Sm ปริมาณความแตกตางของความชื้นในดินระหวางเดือน 
7) AET ปริมาณการระเหยที่เปนจริง 
8) D ปริมาณการขาดแคลนความชื้นในดิน (soil moisture deficit) 
9) S ปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน (soil moisture surplus) 
10) Total avail. For runoff ผลรวมของปริมาณการไหลของน้ํา 
11) Ro   ปริมาณการไหลของน้ํา (runoff) 
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12) Detention    ปริมาณการกักเก็บน้ํา 
  ทั้งนี้ปริมาณความแตกตางของน้ําฝนและปริมาณการระเหยที่อาจเปนไปไดเปนการ
พิจารณาใหเห็นความแตกตางของสองฤดูกาล คือฤดูที่ฝนตกและฤดูที่ฝนไมตก สวนปริมาณสะสม
ของน้ําที่สูญเสียไปโดยการบวกสะสมผลตางของ P-PET ที่มีคาเปนลบเปนการคํานวณสําหรับฤดูที่
ฝนไมตกฤดูเดียวและทําการสรุปรวมปริมาณสะสมในชวงปลายฤดูฝน 
 กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําที่รักษาไวในดินและปริมาณน้ําที่สูญเสียไป เปน
การแสดงเสนกราฟความสัมพันธของปริมาณน้ําที่รักษาไวในดินและปริมาณน้ําที่สูญเสียไป ซ่ึงมี
ปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแกลักษณะผิวดิน ความลึกรากพืช  
  แตเนื่องจากพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีขอจํากัดในเรื่องของขอมูลที่ใชในการวิเคราะหตาราง
สมดุลน้ํา ไดแกปริมาณน้ําถูกสกัดกั้น ปริมาณการระเหยของน้ําที่เปนจริง ปริมาณความชื้นในดิน 
ปริมาณน้ําใตดินและปริมาณการไหลของน้ําใตดิน ดังนั้นในการนํามาวิเคราะหในการศึกษาครั้งนี้ 
จึงไดนําบางสวนของการวิเคราะหสมดุลน้ํามาใช นั่นคือการวิเคราะหจากกราฟสมดุลน้ําที่
ประกอบดวยเสนกราฟปริมาณน้ําระเหยที่อาจเปนไปไดหรือศักยภาพการคายระเหย เสนกราฟ
น้ําฝน และเสนกราฟปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน มาใชในการพิจารณาชวงเวลาที่มีปริมาณความชื้น
สวนเกินในดิน นั่นคือชวงที่เสนกราฟศักยภาพการคายระเหยมีนอยกวาปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน
และน้ําฝน โดยโอกาสเกิดน้ําทวมขึ้นไดเมื่อ ในพื้นที่เปนชวงที่มีปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน
และยังมีฝนตกในปริมาณมาก 

2.1.2 แนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
  แบบจําลองทางอุทกวิทยาเปนการแสดงสมการคณิตศาสตรการไหลของน้ําและ
สวนประกอบที่อยูบนผิวดินหรืออยูภายในสิ่งแวดลอมนั้น ไดมีการศึกษามานานกวา 150 ป 
ยกตัวอยางเชนกฎวาดวยการควบคุมสมดุลการไหลของน้ําใตดิน (Darcy's Law) ไดปรากฏขึ้นในป 
ค.ศ.1856 สมการ The St.Venant ซ่ึงอธิบายเกี่ยวกับการไหลของน้ําระบบไมคงที่แบบเปดพัฒนาขึ้น
ในปค.ศ.1871 และการไหลของน้ําแบบคงที่ที่ไดนํามาประยุกตใชในการอธิบายการไหลของน้ํา
ปรากฏขึ้นในระยะ 10 ปที่ผานมา การพัดพาตะกอนในธรรมชาติของน้ําเริ่มสนใจในปค.ศ.1950 
โดยไดเร่ิมศึกษาจากการไหลผานทอ แมน้ํา ปากแมน้ําและระบบน้ําใตดิน โดยเนื้อหาในเรื่องของ
การพัดพาตะกอนไดถูกกลาวถึงอยางเดนชัดและในปจจุบันก็เปนหัวขอหลักในการสราง
แบบจําลองทางอุทกวิทยา สําหรับการศึกษาโดยอาศัยแบบจําลองทางคอมพิวเตอรไดเร่ิมปรากฏขึ้น
ชวงกลางปค.ศ.1960 เร่ิมจากแบบจําลองการพัดพาตะกอนและการไหลของน้ําผิวดิน ตอมาในป 
ค.ศ.1970 ไดพัฒนาเปนแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน 
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  แบบจําลองทางอุทกวิทยาไดถูกนํามาใชในการแสดงระบบน้ําผิวดินและน้ําใตดิน และยังมี
ความเกี่ยวของกับแบบจําลองทางดานชีววิทยาและนิเวศวิทยา เพราะการพัดพาของสวนประกอบ
ของน้ําในลําน้ําเปนสิ่งที่มีอิทธิพลมาจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตที่จะเปนตัวเพิ่มหรือลดตะกอนของ
น้ํา อีกทั้งยังเปนเงื่อนไขในการไหลของน้ําที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของถ่ินที่อยูของสิ่งมีชีวิต
ตางๆ ระดับสภาพอิ่มน้ําของดิน เหลานี้เปนตัวแปรทางดานความแปรปรวนของอุทกวิทยาที่มีผลตอ
กระบวนการทางชีววิทยาและนิเวศวิทยา นอกจากนี้อุทกวิทยามีความเกี่ยวของกับอากาศและ
ภูมิอากาศดวย ดังนั้นตามกฎแบบจําลองของกระบวนการทางดานบรรยากาศ จึงควรมีการเชื่อมโยง
กับระบบแบบจําลองทางอุทกวิทยาดวย แตในทางปฏิบัติเปนไปไดยาก ทั้งนี้เพราะแบบจําลอง
ทางดานบรรยากาศนั้นมีขอบเขตกายภาพที่ใหญเปนแบบจําลองทางภูมิอากาศของโลก ดังนั้นจึงมี
ขนาดใหญกวาระดับลุมน้ําหรือระดับทวีปที่ใชอยูในแบบจําลองทางอุทกวิทยา  
  ปจจุบันแบบจําลองทางอุทกวิทยาไดศึกษาใน 3 เนื้อหาพื้นฐานคือ 1) ดานการควบคุมและ
บรรเทามลภาวะทางน้ํา 2) การจัดการน้ํา 3) การควบคุมและบรรเทาน้ําทวม โดยสามารถแบง
ประเภทแบบจําลองไดเปน 4 ประเภท คือแบบจําลองเกี่ยวกับน้ําผิวดิน แบบจําลองคุณภาพน้ําผิวดนิ 
แบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและแบบจําลองการพัดพาตะกอนของน้ําใตดิน ทั้งนี้การศึกษาใน
แบบจําลองเกี่ยวกับน้ําผิวดินเปนการศึกษาถึงการไหลของน้ําบนผิวดินหรือในแหลงกักเก็บน้ํา  
(Goodchild et al., 1993) 
  ในงานวิจัยคร้ังนี้การใชแบบจําลองทางอุทกวิทยาเปนการศึกษาในเนื้อหาของการควบคุม
และบรรเทาน้ําทวมดานการเตือนภัยน้ําทวม ซ่ึงเปนแบบจําลองเกี่ยวกับน้ําผิวดินโดยมีจุดมุงหมาย
ในการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรการไหลของน้ําเพื่อการคาดการณน้ําทวมดวยจุด
วิกฤตลําน้ํา ซ่ึงจุดวิกฤตลําน้ําของแตละสถานีไดสํารวจและบันทึกไวโดยศูนยอุทกวิทยาและบริหาร
น้ําภาคเหนือตอนบน สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 

2.1.3 แนวคิดเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
  Goodchild et al. (1993) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและ
แบบจําลองทางอุทกวิทยา โดยเสนอวาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชในการ
แสดงขอมูลทางกายภาพที่ปรากฏบนพื้นโลกรวมกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา เพื่อผลในการเพิ่ม
ความสามารถในการศึกษาเชิงพื้นที่ใหกับนักอุทกวิทยา ซ่ึงการศึกษาดวยแบบจําลองเพียงอยางเดียว
จะสามารถศึกษาไดดีในเชิงมิติของเวลา แตไมมีหรือมีนอยในแนวคิดเชิงพื้นที่ Maidment (1993) 
ใหความคิดวาองคประกอบทั้งสอง คือมิติเชิงพื้นที่และเวลานั้นมีความสัมพันธกันโดยพื้นฐาน 
การศึกษารวมกันจึงสงผลใหเกิดความถูกตองของระบบยิ่งขึ้น โดยการนําประโยชนของระบบ
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สารสนเทศภูมิศาสตรมาชวยเพิ่มความสามารถในเรื่องของการนิยามและการอธิบายเชิงพื้นที่เขากับ
แบบจําลองทางอุทกวิทยาใหมากขึ้น  
  การประยุกตใชขอมูลทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดแกขอมูลจุดจะสามารถแสดง
ในเรื่องของตําแหนงบอน้ํา จุดปลอยน้ํา ตําแหนงสถานีสํารวจอุทกวิทยา ขอมูลเสนแสดงเสนทาง
น้ําและทอตางๆ ขอมูลรูปปด (polygon) ไดแกแสดงพื้นที่ลุมน้ํา ขอบเขตน้ําใตดิน ขอมูลกริด (grid) 
ซ่ึงเปนขอมูลแบบราสเตอร (raster) ไดแกแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model: 
DEM) นํามาศึกษาเกี่ยวกับความลาดชันลําน้ํา (Tarboton et al., 1991) การศึกษาความสูง ความลาด
ชัน และรูปแบบการระบายน้ํา (สมพร สงาวงศ, 2541) การคํานวณความชื้นของภูมิประเทศหรือ
ศึกษาการขาดแคลนความชุมชื้นภายในดิน (Beven and Kirkby, 1993) แบบจําลองโครงขาย
สามเหลี่ยม (Triangulated Irregular Network: TIN) ไดถูกนํามาใชในการศึกษาลุมน้ําและโครงขาย
การระบายน้ําในลักษณะ 3 มิติ (Jones et al., 1990) เปนตน 
  ดานงานวิจัยทางดานอุทกวิทยาและการศึกษาโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดแก
การศึกษาในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากชุมชนและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ซ่ึงทําให
สามารถศึกษาไดวาปริมาณและคุณภาพของน้ําในลําน้ํามีเทาใดและเปนอยางไร อีกทั้งยังตอบ
คําถามไดวามลพิษในลําน้ําไดมาจากแหลงใด และที่ใดเหมาะสมตอการลงทุนเพื่อแกไขปญหา
คุณภาพน้ําได และสามารถนําไปศึกษาอุทกวิทยาเพื่อการพยากรณผลกระทบและการเปลี่ยนแปลง
ทางดานอุทกวิทยาได (Grayson, 2001) 
  สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้การนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใช ไดนํามาประยุกตเพื่อการ
ดําเนินการวิจัยดังนี้ 
  1) เพื่อการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพตางๆ ที่มีผลตอระดับน้ําและการเกิดน้ําทวมใน
พื้นที่ศึกษา โดยขอมูลทางดานระบบสารสนเทศที่ใชเปนหลักในงานวิจัย ไดแกตําแหนงสถานี
สํารวจอุทกวิทยา เสนทางลําน้ํา โครงขายลําน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา ความลาดชัน ความสูง พื้นที่น้ําทวมซึ่ง
ไดจากการสํารวจและบันทึกพื้นที่น้ําทวมของศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน 
สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทานเปนตน 
  2) การแสดงตําแหนงของสถานีสํารวจอุทกวิทยา ซ่ึงคาดการณวาจะเกิดน้ําทวมขึ้น ทั้งนี้ใน
การวิเคราะหวาสถานีใดจะเกิดน้ําทวมขึ้นนั้น ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
การไหลของน้ํามาคาดการณปริมาณน้ําระหวางสถานี ทําการแสดงตําแหนงของสถานีที่คาดการณ
วาจะเกิดน้ําทวมขึ้น ไดดําเนินการโดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรดวยโปรแกรม 
Arc View มาเปนแบบจําลองทางอุทกวิทยาโดยการเขียนโปรแกรมควบคุมลําดับการวิเคราะห
ความสัมพันธของสถานีตางๆ ที่อยูตอเนื่องกัน ฐานขอมูลหลักที่ใชประกอบในการสราง
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แบบจําลอง ไดแกขอมูลทางอุทกวิทยา เสนทางลําน้ําแมปงและสาขา ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา ตําแหนง
สถานีสํารวจอุทกวิทยา 
  3) การรายงานน้ําทวมในลักษณะการแสดงภาพแผนที่เฉพาะเรื่องตางๆ อาทิเชนแผนที่ทาง
น้ํา ตําแหนงสถานีสํารวจอุทกวิทยา พื้นที่เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม เพื่อใหผูอานสามารถเขาใจสภาวะ
น้ําทวมที่เกิดขึ้นไดสะดวกและเขาใจงายขึ้นประกอบการอานบรรยาย 

2.2 วรรณกรรมปริทัศน 
 การทบทวนวรรณกรรมมีประเด็นที่เกี่ยวของไดแก การวิเคราะหและการพยากรณน้ําทวม 
การสรางแบบจําลองทางอุทกวิทยา และการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื้นที่น้ําทวมถึง ดังนี้ 
 2.2.1 การวิเคราะหและการพยากรณน้ําทวม 
 ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน, 2538 ไดมีการศึกษาเพื่อการเตือนภัยน้ํา
ทวมลุมน้ําปงและลุมน้ํายม โดยในลุมน้ําปงไดมีขั้นตอนวิธีการเตือนภัยและรายงานภาวะน้ําทวม
ดังนี้ 
1) การเตือนภัยโดยใชขอมูลระดับน้ําเปนเกณฑ 
  1.1) การศึกษาในลุมน้ําปง มีวัตถุประสงคเพื่อการเตือนภัยน้ําทวมในแหลงชุมชนหนาแนน
เขตหนองหอย ใชขอมูลในการศึกษาจากสถานีสํารวจอุทกวิทยา 5 สถานี ในปน้ําพ.ศ.2538 ไดแก  
 P.1  ตั้งอยู ลําน้ําแมปง สถานีที่ 1 อําเภอเมืองเชียงใหม  
 P.4A   ลําน้ําแมแตง สถานีที่ 4A อําเภอแมแตง 
 P.21   ลําน้ําแมริม สถานีที่ 21 อําเภอแมริม 
 P.20   ลําน้ําแมปง สถานีที่ 20 อําเภอเชียงดาว 
 P.28A  ลําน้ําแมงัด สถานีที่ 56A หรือปริมาณน้ําจากเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
  สรุปผลการศึกษาและวิธีการที่ใชในการเตือนภัยดังนี้ 
   1. เวลาในการเคลื่อนตัวของน้ําจากสถานี P.20 ถึง P.1 ใชเวลา 28 ช่ัวโมง จาก
สถานี P.4A ถึง P.1 ใชเวลา 20 ช่ัวโมง และจากสถานี P.21 ถึง P.1 ใชเวลา 6 ช่ัวโมง  

  2. ผลการสํารวจระดับน้ําวิกฤตของลําน้ํา ณ สถานี P.1 มีคาเทากับ 3.40 เมตร หรือ 
303.90 เมตร (รทก.) และปริมาณน้ําวิกฤตเทากับ 350 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จึงกําหนดใหระดับน้ํา
เขาสูระยะวิกฤตที่ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

  3. ผลการวิเคราะหรอบปการเกิดน้ําทวมดวยวิธีกัมเบลของขอมูลปริมาณน้ําสูงสุด
รายป สถานี P.1 พบวา ปริมาณน้ํา ณ วันที่ 2 สิงหาคม 2538 ซ่ึงมีปริมาณน้ํา 504.60 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาทีเปนปริมาณน้ําสูงสุดรอบ 7 ป 
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  4. วิธีการที่ใชในการเตือนภัยน้ําทวม ทําไดโดยการคาดการณปริมาณน้ําสถานี P.1 
โดยหาความสัมพันธของระดับน้ําระหวางสถานี P.67 และ P.1 เมื่อคาดการณไดวาปริมาณน้ํา สถานี 
P.1 เขาสูระดับวิกฤต จึงทําการแจงเตือนน้ําทวมลวงหนา 7 ช่ัวโมง 
   1.2) การศึกษาในลุมน้ํายม มีวิธีการเตือนภัยน้ําทวม ดังนี้ 
   1. หาความสัมพันธของระดับน้ํา 2 สถานีคือ Y.20 (แมน้ํายม สถานีที่ 20) และ 
Y.1C (แมน้ํายม สถานีที่ 1C) ใชสมการเสนตรง Y = aX+B, R เมื่อ R คือสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ
ของระดับน้ําอยูในชวง -1.0 < R < 1.0 ยอมรับไดที่ +0.7 < R < +1.0 และ -1.0 < R < -0.7 
   2. หาความสัมพันธของระยะเวลาในการเคลื่อนตัวของน้ําจากสถานี Y.20 ถึง 
Y.1C โดยการพิจารณาจากจุดเปลี่ยนโคงกราฟน้ําทา 
  3. คํานวณรอบปการเกิดน้ําทวม ดวยวิธีกัมเบล  
2) การเตือนภัยโดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนและขอมูลระดับน้ําเปนเกณฑ 
  ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน (2545) ไดเตือนภัยน้ําทวมเมืองนานจาก
ขอมูลปริมาณน้ําฝนและขอมูลระดับน้ํา ซ่ึงสามารถเตือนภัยไดลวงหนา 9-21 ช่ัวโมง โดยแมน้ํานาน
มีตนน้ําจากดอยภูแว ไหลผาน อําเภอทุงชาง อําเภอเชียงกลาง อําเภอทาวังผาและอําเภอเมืองนาน 
ขอมูลที่นํามาใชในการเตือนภัย คือ 
 1. ขอมูลน้ําฝนจากอําเภอทุงชาง อําเภอเชียงกลาง อําเภอปว อําเภอสองแควและอําเภอทาวัง
ผา โดยนําขอมูลน้ําฝนที่วัดไดใน 1 วัน มารวมกัน แลวหาคาเฉลี่ย หากปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยมากกวา 
80 มิลลิเมตรจะมีผลทําใหเกิดปริมาณน้ําหลากไหลลงสูแมน้ํานาน และมารวมกันที่อําเภอทาวังผา 
โดยใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง ซ่ึงปริมาณน้ําหลากดังกลาวมีผลทําใหสถานีวัดระดับน้ําทาวังผามี
ระดับน้ําสูงประมาณ 7 เมตร และจะมากหรือนอยกวาขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยดังกลาว 
 2. ขอมูลระดับน้ําที่สถานีวัดระดับน้ําอําเภอทาวังผา กลาวคือเมื่อระดับน้ําสูงประมาณ 6-7 
เมตร อีกประมาณ 9 ช่ัวโมงตอมา ปริมาณน้ําที่ไหลจากอําเภอทาวังผาจะเดินทางไปถึงสถานีวัด
ระดับน้ํา N.1 ซ่ึงตั้งอยูในเขตเทศบาลเมืองนาน (สถานีทาวังผาหางจากสถานี N.1 ประมาณ 60 
กิโลเมตร) และจะมีผลทําใหระดับน้ําสูงประมาณ 6-7 เมตร ซ่ึงระดับดังกลาวจะทําใหปริมาณน้ําเริ่ม
ลนตลิ่ง และไหลเขาทวมในเขตพื้นที่ลุมของเทศบาลเมืองนาน 
  เห็นไดวาการเตือนภัยน้ําทวมของศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน สํานัก
อุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน ไดใชตัวแปรในการเตือนภัยจากระดับน้ําในลําน้ําเปน
เกณฑสําคัญสําหรับลุมน้ํารูปขนนก และในการคาดการณลุมน้ํารูปใบพัดใชขอมูลปริมาณน้ําฝนมา
คาดการณ ซ่ึงการคาดการณดวยขอมูลปริมาณน้ําฝน สามารถบอกไดวาจะทวม แตไมสามารถบอก
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ไดวาน้ําทวมขนาดเทาใด  และการคาดการณดวยระดับน้ําจะสามารถเตือนภัยและแจงลวงหนา
ใหกับประชาชนไดอยางรวดเร็ว 
 วิวัฒน เนินงาม (2527) ไดศึกษาการวิเคราะหปริมาณน้ําทา เพื่อทํานายโอกาสของการเกิด
น้ําทวมในลุมน้ําเจาพระยาตอนลาง มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณน้ําทาเพื่อทํานายโอกาสการ
เกิดน้ําทวมในลุมน้ําเจาพระยาตอนลาง ใชขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายป ระดับน้ําสูงสุดรายปและ
ระดับน้ําสูงสุดรายเดือน ขอมูลของสถานีวัดน้ํากรมชลประทานและการทาเรือเปนขอมูลประกอบ 
ผลการศึกษาไดจากการคํานวณคาเฉลี่ยระดับน้ําสูงสุด คาความนาจะเปนของการเกิดน้ําทวม และ
สถิติปริมาณน้ําที่ไหลผานสถานี 
 วัชรี วีระพันธุ และคณะ (2534) ไดศึกษาการวิเคราะหและการพยากรณน้ําทวมฉับพลัน 
โดยการวิเคราะหการกระจายของคาดัชนีความชื้นของดินเนื่องจากฝน (Antecedent Precipitation 
Index distribution หรือ API. dist) จากสมการ API(i) = K API (o) + PR  เมื่อ API(i) คือคาดัชนี
ความชื้นในวันที่ทําการคํานวณ API(o) คือคาดัชนีความชื้นในวันกอนทําการคํานวณ 1 วัน K คือคา
ดัชนีความชื้นของดิน เนื่องมาจากฝนที่ใชในการพิจารณาการเกิดน้ําทวมฉับพลัน ซ่ึงกอง
อุตุนิยมวิทยาอุทก กรมอุตุนิยมวิทยาไดกําหนดใหมีคา 0.8 PR คือปริมาณฝน (มิลลิเมตร) ใน 24 
ช่ัวโมงที่ตรวจวัดไดในเชาวันที่ทําการคํานวณ ทั้งนี้ไดพยากรณน้ําทวมฉับพลันจากคาวิกฤตของ
ดัชนีความชื้นที่กําหนดไวที่ระดับ 150 มิลลิเมตร เพราะพื้นที่ดิน ณ สถานีตรวจวัดน้ําฝนที่มีคาดัชนี
มากกวา 150 มิลลิเมตรขึ้นไปจะอิ่มตัวไปดวยน้ําและเริ่มเจิ่งนองหากมีฝนตกลงมาอีก ขอมูลที่ใช
ประกอบการพยากรณ คือเกณฑปริมาณฝนที่กอใหเกิดน้ําทวมฉับพลันในเขตอําเภอเมืองจังหวัด
ตางๆ ทั้งประเทศ ภาพถายเมฆจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาราย 1 ช่ัวโมง การตรวจวัดปริมาณฝนดวย
เรดารราย 1 ชั่วโมง การตรวจวัดน้ําฝนจากสถานีตรวจอากาศภาคพื้นดินราย 3 ช่ัวโมง การพยากรณ
ลักษณะอากาศราย 6 ช่ัวโมง และขอมูลอ่ืนๆ ที่ใชสําหรับการพยากรณอากาศ 
  McEwen et al. (2002) ไดศึกษาการเตือนภัยน้ําทวม ความรับผิดชอบในการเตือนภัย และ
การวางแผนการควบคุมและบรรเทาน้ําทวม มีขั้นตอนในการศึกษาระบบการเตือนภัยน้ําทวม 6 
ขั้นตอน คือ 1) การคาดการณน้ําทวม 2) การรายงานน้ําทวม 3) การแจงขอความเตือนภัย 4) ระบบ
การสื่อสาร 5) ความรับผิดชอบของหนวยงานในการควบคุมและบรรเทาน้ําทวม และ 6) การทําสิ่ง
ตีพิมพรัฐบาล โดยดําเนินการวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงน้ําทวม กราฟน้ําทาในพื้นที่น้ําทวม ศึกษา
ผลกระทบจากภัยน้ําทวม และหาแนวทางการควบคุมและบรรเทาน้ําทวม ในการแจงขอความเตือน
ภัยน้ําทวมไดแสดงเปนรหัสสีระบุพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากน้ําทวม จํานวน 3 สี คือ 1) การแจง
เตือนภัยดวยขอความสีเหลือง สําหรับพื้นที่น้ําทวมที่เปนพื้นที่เกษตรและถนนสายเล็กๆ ริมฝงแมน้ํา 
2) การแจงเตือนภัยดวยขอความสีอําพันหรือสีน้ําตาลเหลือง สําหรับพื้นที่น้ําทวมที่เปนพื้นที่เกษตร
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ขนาดใหญและถนนสายใหญริมฝงแมน้ํา และ 3) การแจงเตือนภัยดวยขอความสีแดง สําหรับพื้นที่
น้ําทวมที่เปนพื้นที่ชุมชน ถนนสายใหญและพื้นที่เกษตรขนาดใหญ  

 2.2.2 การสรางแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
  Ludwig (1977) ไดอธิบายเหตุการณน้ําทวมในโครงขายลําน้ําสายหลักของลุมน้ําโดยใช
แบบจําลอง River Basin Model (RBM) ในการอธิบายไดอภิปรายถึงกลุมตัวแปรองคประกอบของ
น้ําบาและองคประกอบในการไหลของน้ําในลําน้ํา นั่นคือน้ําบาบนผิวดิน น้ําไหลใตผิวดิน ทั้งนี้การ
ไหลของน้ําบาบนผิวดินไดถูกคํานวณโดยแบบจําลอง IUH และน้ําไหลใตผิวดิน คํานวณโดย 
Single-Linear Reservoir Model วิธีวิจัยไดแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยและลําน้ําสาขาของโครงขายลําน้ํา 
โดยจะประกอบดวยขอบเขตลุมน้ํา โครงสรางสัณฐานภายนอกของทางน้ํา จุดเชื่อมของโครงขายลํา
น้ําสายหลัก ส่ิงกอสรางที่อยูในพื้นที่ และโครงการที่ทําใหเกิดผลกระทบตอการไหลของน้ํา แผนที่
โครงขายลําน้ําแสดงในลักษณะแบบจําลองเพื่อใหนําไปคํานวณและอานเขาใจงาย พื้นที่ศึกษามี
ขนาด 4,000 ตารางกิโลเมตร ยาว 600 กิโลเมตร ประกอบดวยลําน้ํา 30 สาขา มีวัตถุประสงคเพื่อการ
ปองกันน้ําทวมและการจัดการลําน้ํา แตไมไดมีการสังเกต เปรียบเทียบกราฟน้ําทา และเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในลุมน้ําและระบบลําน้ําในอนาคตจะไมสามารถใชแบบจําลองได 
  Ammentop et al. (1998) ไดศึกษาเรื่องแบบจําลองระวังภัยน้ําทวม (Flood Watch) โดยได
นําโปรแกรมการพยากรณน้ําทวม MIKE-II มารวมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อใหใช
งานไดงายมากขึ้น และยังคงความเปนประโยชนในเครื่องมือการจัดการดานน้ําทวม แนวทางในการ
พัฒนาแบบจําลองผูทําการศึกษาไดพัฒนาใหมีระบบสนับสนุนการตัดสินใจรวมกับการประยุกตใช
ฐานขอมูลทางดานเวลา (time series) โดยใชโปรแกรม MIKE-II และนําโปรแกรม Arc View มาใช
เพื่อการแกไขปรับปรุงในดานการนําเสนอและการอธิบายขอมูลและผลลัพธของแบบจําลอง 
แบบจําลองไดนําไปประยุกตใชที่ Bangladesh ซ่ึงประกอบดวยลุมน้ํา Ganges, Brahmaputra และ 
Meghna โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการเตรียมการทําสิ่งตีพิมพรัฐบาล ขอความแจงเตือนน้ําทวมและแผน
ที่ตางๆ แบบจําลอง Flood Watch ประกอบดวยระบบจัดการขอมูลตามชวงเวลาจริงที่มีอุปกรณ
ส่ือสารของระบบสงผานระยะไกล โปรแกรมแกไขและแสดงขอมูลแผนที่ โปรแกรม MIKE-II 
สําหรับการพยากรณระดับน้ําและการเกิดน้ําทวมตามชวงเวลาจริง และระบบการเตือนภัยน้ําทวม  
 ประเสริฐ ชูแสง (2527) ไดศึกษาและพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอรระบบน้ําทวม
กรุงเทพฯ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร VISICALC ทั้งนี้ไดนําขอมูลจากกรมแผนที่ทหาร 
กรมชลประทาน สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมาเปนแบบในการจําลองระบบ โดยระบบจะมี
ความสามารถในการคํานวณปริมาณน้ําเขากรุงเทพ เชนน้ําฝน น้ําเหนือ ซ่ึงมีผลทําใหน้ําทวมถนน
ในแตละจุด คํานวณไดวาหากจะคงสภาพน้ําทวมในบริเวณหนึ่งๆ ไวไมใหทวมเกินตัวเลขจํานวน 
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เชน 40 เซนติเมตร ตองใชเครื่องสูบน้ํากี่ตัว ที่ไหนและกินเวลาเทาใด สามารถเปรียบเทียบและหา
ผลจากโครงการขุดคลองระบบน้ําขึ้นใหม โครงการตามพระราชดําริ โครงการสรางทํานบในแตละ
พื้นที่ ไดวาโครงการใดจะมีผลอยางไรกอนการดําเนินการจริง สามารถทํานายและเตรียมการ
ปองกันในปตอๆ ไปจากผลที่เกิดจากแผนดินทรุดได และสามารถชี้พื้นที่ที่ไดรับความเสียหายหนัก
และจะตองไดรับการปองกันและแกไขกอนพื้นที่อ่ืนๆ โดยการเปรียบเทียบจากระดับน้ํา อัตราทรุด
ตัวของพื้นดิน และความหนาแนนของประชาชนและการจราจรเปนหลัก ขอมูลที่ใช  ไดแกระดับ
ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง เพื่อใชคํานวณหาความลึกตอเนื่องของระดับน้ําในพื้นที่ตางๆ 
อัตราการระบายน้ําหรืออัตราการไหลของน้ําในคู คลอง ทอระบายน้ําที่มีอยูแลว จากสํานักการ
ระบายน้ํากรุงเทพ กรมชลประทาน ปริมาณน้ําฝนในรอบ 5-7 วันที่ผานมานับจนถึงวันคํานวณ 
ระดับน้ําและปริมาณน้ําในแตละสถานี โดยมีหลักการทั่วไปในการศึกษา คือการกําหนดความสูง
ของผิวดิน น้ําที่ไหลเขาพื้นที่ไดมาจากคลอง น้ําที่ทวมเลยเขามาจากพื้นที่ที่ติดตอกัน หรือปริมาณ
น้ําฝน น้ําไหลออกจากพื้นที่โดยทางคูคลอง ทอระบายน้ํา เครื่องสูบน้ําและพื้นที่ใกลเคียง โดยผล
การจําลองจะแสดงความลึกของน้ําและปริมาณน้ํา แตยังไมไดทําการคํานวณปริมาณน้ําเขา ออก 
และผลที่มีตอระดับน้ํา 
 Panya Consultant Company (2544) ไดศึกษาระบบเตือนภัยน้ําทวมในลุมน้ํา วัตถุประสงค
เพื่อการทํานายระดับน้ําในแมน้ํายม เพื่อการเตือนภัยน้ําทวม โดยการพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่สามารถทํานายระดับน้ําในแมน้ํายม ทั้งนี้ไดใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE-II 
ซ่ึงสามารถทํานายการเคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลาก ระดับน้ําและคุณสมบัติทางชลศาสตรตางๆ ณ 
ชวงเวลาตางๆ โดยไดอาศัยขอมูลที่ใชในแบบจําลอง ไดแกแผนที่ภูมิประเทศ ขอมูลภาพตัดตามยาว
และตามขวางของลําน้ํายมและคลองตางๆ กราฟปริมาณน้ําของสถานีสํารวจอุทกวิทยา เพื่อใชเปน
ขอมูลในแบบจําลองในการประมาณกราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไหลลงแมน้ํายม ความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลและระดับน้ําของสถานีสํารวจอุทกวิทยา  การดําเนินการวิจัยไดให
ความสําคัญกับตัวแปรคาสัมประสิทธิ์ (ส.ป.ส.) ความเสียดทานในลําน้ําและพื้นที่น้ําทวม ที่มีผลตอ
การคํานวณระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา โดยที่คาส.ป.ส.ความเสียดทานจะมีคาสูงเมื่อลําน้ํามี
ความลาดชันสูงและอยูในบริเวณหุบเขาหรือบริเวณที่สองฝากฝงมีปาไมหรือแหลงชุมชน ในขณะที่
บริเวณที่ราบลุมจะมีคาส.ป.ส.นอย 
 Panya Consultant Company (2544) ไดศึกษาระบบปองกันน้ําทวมพื้นที่รอบโรงงานเหล็ก 
อําเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสองทิศทาง โดยใน
การศึกษาไดศึกษาลักษณะการเกิดน้ําทวม โดยพิจารณาจากองคประกอบทางดานทิศทางการไหล
ของลําน้ํา ขอบเขตพื้นที่น้ําทวม ทางระบายน้ําออกจากพื้นที่น้ําทวม ระยะเวลาการเกิดน้ําทวม 
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สําหรับในการศึกษาสภาพน้ําทวมไดใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร The Diffusion Hydrodynamic 
Model ที่นิยมใชกับโครงการปองกันน้ําทวม การคํานวณประกอบดวยตัวแปรการไหลของน้ําใน
ทิศทางเดียว ตัวแปรการไหลของน้ําในลําน้ําที่ไหลไปในทิศทางตางๆ รวมถึงตัวแปรการไหลของ
น้ํา เมื่อน้ําลนตลิ่งและกระจายสูพื้นที่น้ําทวม ขอมูลที่ใช ไดแกขอมูลสภาพภูมิประเทศ ปริมาณน้ํา
ทวม ดวยวิธีการประมาณอัตราการไหลของน้ําในชวงเกิดน้ําทวม คาความเสียดทานระหวางผิวดิน
และน้ํา อัตราการระบายน้ําและปริมาณน้ําฝน ไดผลการศึกษาพบวาพื้นที่เปนที่ลุมต่ํา ถาไมมีระบบ
ปองกันน้ําทวมจะทําใหน้ําทวมโรงงานเหล็กและพื้นที่โดยรอบ จึงเสนอแนะใหขุดคลองระบายน้ํา
กวาง 40 เมตร ยาว 2,480 เมตรและทาลอดถนนรูปสี่เหล่ียม จํานวน 12 ชอง ขนาด 1.6 x 1.6 เมตร 
บนถนนทางเขาโรงงานเหล็ก 2 แหง ที่คลองระบายน้ําตัดผานเพื่อระบายน้ําออกสูทะเลโดยเร็ว 
 เฉลิมพล สําราญพงษ (2543) ศึกษาการจําแนกพื้นที่น้ําทวมโดยการวิเคราะหขอมูล
ดาวเทียมในระบบเรดารและระบบจําลองลุมน้ํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสรางแผนที่เขตน้ําทวมใน
จังหวัดพิษณุโลกจากการวิเคราะหขอมูลดาวเทียม JERS-1 ในระบบเรดาร พรอมทั้งทดสอบการใช
ระบบจําลองลุมน้ํา (Watershed Modeling System) เพื่อจําลองเขตน้ําทวมจากขอมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร และระดับน้ําทารายวันในโครงขายการระบายน้ําบริเวณพื้นที่ศึกษา ระยะเวลาที่น้ําทวม
ขัง และความลึกของน้ําที่ทวมพื้นที่ รวมทั้งโอกาสเกิดน้ําทวม โดยผลการศึกษาพบวาขอมูลเรดาร
ไมสามารถใชจําแนกพื้นที่น้ําทวมบริเวณริมฝงแมน้ําและบริเวณตัวเมืองพิษณุโลก เนื่องจากใน
บริเวณดังกลาว มีไมยืนตนขึ้นเรียงรายทําใหมีการกระจัดกระจายของคาสะทอนสูง และการ
ทดสอบแบบจําลองลุมน้ํา ไดผลการศึกษาวาสามารถสรางเขตน้ําทวมไดโดยการสรางคันดินกั้นน้ํา
ทําใหเขตน้ําทวมมีขนาดแตกตางจากการไมใชคันดินกั้นน้ําในการจําลอง ขอมูลที่ใช คือแบบจําลอง
ภูมิประเทศชนิดโครงขายสามเหลี่ยม โครงขายลําน้ําและขอมูลน้ําทารายวัน ทั้งนี้ไดทําการวิจัยดวย
การกําหนดระดับความลึกของเขตน้ําทวม โดยการทดสอบระบบแบบจําลองไดคํานึงถึงปจจัยซ่ึงมี
ผลตอการเกิดน้ําทวม คือคันดินกั้นน้ําซึ่งเปนตัวกั้นน้ําไมใหทวม และสถานีวัดน้ําในโครงขายลําน้ํา
เปนตัวบอกระดับน้ําและแจงเตือนใหประชาชนรับมือกับปญหาอุทกภัยได 
 วัชรี วีระพันธุ (2538) ไดศึกษาเรื่องการจําลองน้ําทวมในลุมน้ําอูตะเภาโดยมีวัตถุประสงค
เพื่อการพยากรณน้ําในลุมน้ําอูตะเภา โดยแบงวัตถุประสงคในการวิจัยออกเปน 3 ประการคือ 1) 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของทองน้ํา 2) ศึกษาการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํา 3) การพยากรณระดับน้ําที่
สถานีหาดใหญ (สถานี X.44) ทั้งนี้ไดใชแบบจําลอง MIKE-II เพื่อการพยากรณระดับน้ํา ตัวแปร
หลักที่ใชในการพยากรณ  คือความสามารถในการกักเก็บน้ําสูงสุดของชั้นผิวดิน ความสามารถใน
การกักเก็บน้ําสูงสุดของชั้นรากพืช และสัมประสิทธิ์การไหลของน้ํา โดยการวิเคราะหความสมัพนัธ
ของระดับน้ําหรือปริมาณน้ํากับเวลา ลักษณะการไหลของน้ําและสมดุลน้ํา ขอมูลที่ใช ไดแกขอมูล
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อุตุอุทกวิทยา เชนขอมูลฝนรายวัน ขอมูลระดับน้ํารายวัน ขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมง ขอมูลปริมาณ
น้ํารายวัน ขอมูลการตรวจวัดระดับน้ํา-ปริมาณน้ํา ตารางความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณ
น้ํา ขอมูลน้ําระเหยรายเดือน ขอมูลแผนที่ตางๆ ไดแกแผนที่ลุมน้ํา แผนที่แสดงพื้นที่น้ําทวม           
ปพ.ศ.2531 แผนที่ธรณีวิทยา ชนิดของดิน การใชที่ดินและขอมูลภาพตัดขวางลําน้ํา ไดผลการศึกษา
สรุปวาการเปลี่ยนแปลงของทองน้ําในชวงปลายน้ําตั้งแตอําเภอหาดใหญถึงทะเลสาบสงขลาใน
ชวงเวลา 8 ปคือ พ.ศ.2528-2538 เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมากโดยเฉพาะหลังอุทกภัยปพ.ศ.2531   
ที่ทําใหทองน้ําเกิดการตื้นเขิน การระบายน้ําเปนดวยความลําบากและอาจเปนสาเหตุของอุทกภัยใน
ปตอๆ มา การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในที่ราบสูงไมมีการเปลี่ยนแปลงยังคงนิยมปลูกยางและ
ผลไมนานาชนิด แตในที่ราบลุมเดิมเปนที่นาไดเปลี่ยนแปลงเปนการทํานากุงมากขึ้น สําหรับการ
พยากรณระดับน้ําดวย MIKE-II มีคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดและไดแนะนําวาเพื่อใหเกิด
ความถูกตองยิ่งขึ้นควรใชขอมูลที่ทําการตรวจวัดทุก 3 ถึง 6 ช่ัวโมง 
 อัจฉรา ตันติสุนทโรดม (2533) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและน้ําทา
บริเวณลุมน้ําปงตอนบน ทั้งนี้เนื่องมาจากในพื้นที่ลุมน้ําบางพื้นที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาหรือมีเพียง
สถานีวัดน้ําฝน ดังนั้นจึงศึกษาเพื่อทราบความสัมพันธ โดยการหาคาเฉลี่ยของขอมูลน้ําฝนและ
น้ําทาของสถานีตางๆ แลวนํามาสรางกราฟไดความสัมพันธเปนเสนตรง สรางเปนสมการไดดังนี้  
(Runoff) = -5 + 0.3 (Rainfall) 
  Thailand Integrated Water Resource System (2545) ไดศึกษาและคํานวณระดับน้ําและ
อัตราการไหลในแมน้ําเจาพระยาถึงกรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคเพื่อการคาดการณระดับน้ําและ
อัตราการไหล นําไปใชเพื่อการบรรเทาความเสียหายและเตรียมการจัดการปญหาน้ําทวม ใน
ลักษณะของโครงการระยะสั้น เตรียมการ 2 อาทิตย โดยการคาดการณดวยแบบจําลองคณิตศาสตร 
AII River Network Model แบบจําลองคํานวณปริมาณน้ําลวงหนา 2 เดือนดวยทฤษฎี Harmonic 
Analysis และการปรับการคํานวณทุกอาทิตย ขอมูลที่ใช คือขอมูลฝนเหนือเขื่อน 58 สถานี ในชวง
เดือนกรกฎาคมถึง 15 กันยายน พ.ศ.2545 และขอมูลปจจุบันวันที่ 11 ตุลาคม พ.ศ.2545 ขอมูลอัตรา
การไหลของน้ํา ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยา 9 สถานี ผลการคํานวณแสดงเปนกราฟการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ํา ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยา 
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 2.2.3 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีท่ีเกิดน้าํทวม 
 พรชัย ปรีชาปญญา (2544) ศึกษาและสรุปปจจัยที่ทําใหเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมน้ําบนภูเขา
ในภาคเหนือ ไดแก 1) ปจจัยดานความหนาแนน ชนิดของพืชเกษตร ที่พืชยืนตนใบแคบใหเกิด
ความรุนแรงนอยกวาพืชใบทาง 2) ปจจัยดานชนิดวัชพืช วัชพืชรากลึกใหเกิดความรุนแรงนอยกวา
รากตื้น 3) ปจจัยดานสิ่งปกคลุมดินไดแกประเภทปาไม พืชสวน พืชผัก พืชไร โดยพื้นที่รกรางเปน
การใชที่ดินที่กอใหเกิดความรุนแรงสูงที่สุด 4) ปจจัยดานชนิดปา 5) ปจจัยดานความลาดชันของ
พื้นที่ 6) ปจจัยดานรูปรางของลุมน้ํา รูปรางแบบยาวเรียวใหเกิดความรุนแรงนอยกวาแบบวงกลม  
7) ปจจัยดานเนื้อดิน ดินเหนียวหรือดินทรายใหเกิดความรุนแรงนอยที่สุด ดินรวนปนทรายหรอืรวน
ปนเหนียวใหเกิดความรุนแรงปานกลางและดินรวนใหเกิดความรุนแรงมากที่สุด 8) ปจจัยดานความ
ลึกของดิน หนาดินลึกมากใหเกิดความรุนแรงนอยที่สุด ในขณะที่หนาดินตื้นทําใหเกิดความรุนแรง
มากกวา 9) ปจจัยดานความเขมของฝน 10) ปจจัยดานการใชที่ดิน 11) ปจจัยดานตําแหนงการใช
ที่ดิน โดยที่ราบและตอนลางของลุมน้ําจะเกิดความเสียหายนอยที่สุด ในขณะที่พื้นที่สูงและลาดชัน
ใหเกิดความเสียหายมากกวา 12) ปจจัยดานการกอสราง การสรางแหลงกักเก็บน้ําทําใหเกิดความ
รุนแรงนอยที่สุด และการเบนน้ําจากลุมน้ําอื่นเขาพื้นที่ทําใหเกิดภาวะน้ําทวมมากขึ้น 13) ปจจัยดาน
ทิศดานลาด 14) ปจจัยดานความสูงของพื้นที่ลุมไดรับความรุนแรงมากกวาที่สูง 15) ปจจัยจากไฟปา
กอเกิดความรุนแรงมากที่สุดในชวงปลายฤดูแลง 16) ปจจัยดานมาตรการอนุรักษดินและน้ํา       
และ 17) ปจจัยดานการใชสารเคมี 
 ประหยัด ปานดี (2533) ศึกษาอุทกภัยบริเวณภาคใตของไทย ในจังหวัดนครศรีธรรมราชที่
เกิดเหตุการณอุทกภัยและแผนดินถลม ปลายเดือนพฤศจิกายน พ.ศ 2531 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ความสัมพันธระหวางองคประกอบตางๆ ของภูมิประเทศตอการเกิดอุทกภัยและแผนดินถลม ขอมูล
ที่ใช ไดแกความสูง ความลาดชัน ลักษณะทางธรณีวิทยา อุทกวิทยา ภูมิอากาศ คุณลักษณะของดิน 
ส่ิงปกคลุมดิน กิจกรรมมนุษย ขอมูลความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคม ภาพถายดาวเทียม 
SPOT, LANDSAT TM วิธีการศึกษาไดทําการวิเคราะหรอยราวทางธรณีวิทยา ความแปรปรวนของ
อากาศและการกระจายของฝน สมดุลน้ํา ความพรุนของดิน การเคลื่อนยายมวลวัตถุโดยการสูญเสีย
แรงยึดเกาะและการวิเคราะหหลักฐานบางประการ ซ่ึงเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงภูมิประเทศ 
สรุปผลการวิจัยไดวา ปจจัยที่มีผลตอการเกิดอุทกภัยและแผนดินถลมในครั้งนี้ คืออิทธิพลจาก
ภูมิอากาศ การกระจายของฝน ปริมาณน้ํา ความชื้นสวนเกิน รอยแตกราวของหิน อัตราความพรุน
ของเนื้อดินที่มีผลตอความสามารถในการอุมน้ํา โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแกความไมมีเสถียรภาพ
ของโครงสรางธรณีวิทยา โดยเฉพาะหินแกรนิตซึ่งมีรอยราวและรอยเลื่อนเกิดขึ้นมากมายและการ
เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน 
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 สุรภี อิงคากุล (2538) ศึกษาสภาพน้ําทวมทางภูมิศาสตรในกรุงเทพมหานครและพื้นที่
ใกลเคียง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพน้ําทวมในเขตกรุงเทพมหานครและพื้นที่ใกลเคียง ศึกษา
ปจจัยทางธรรมชาติที่เกี่ยวของและปจจัยเกี่ยวกับกิจกรรมมนุษย ใชขอมูลปริมาณน้ําทา การกระจาย
ของฝน ระดับน้ําในแมน้ําเจาพระยา ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและระดับน้ํา ระดับความ
สูงของพื้นที่ ระบบการระบายน้ํา ทั้งนี้ไดสรุปปจจัยของการเกิดน้ําทวมที่มีผลใหเกิดระดับความ
รุนแรงมากนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลัก คือปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําในลําน้ํา ปจจัยรองไดแกปจจัย
ทางธรรมชาติ อาทิระดับความสูงของพื้นที่ ระยะน้ําทะเลหนุน ปจจัยทางดานมนุษย อาทิการทรุด
ตัวของพื้นดินอันเกิดจากการขุดบอบาดาล ระบบระบายน้ําออกสูคลองหลักและออกสูทะเลขาด
ประสิทธิภาพ การใชที่ดินไมเหมาะสม เชนการสรางอาคาร หมูบานในพื้นที่ซ่ึงควรเปนพื้นที่เกษตร 
การมีระบบปองกันน้ําทวมทําใหเกิดน้ําทวมในพื้นที่นอกเขตปองกันมากยิ่งขึ้น การกอสรางถนน
และทางรถไฟ ปดกั้นเสนทางระบายน้ํา 
 ประสิทธิ์ เมฆอรุณ (2544) ศึกษาการประยุกตระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อการ
วิเคราะห พื้นที่เสี่ยงตออุทกภัยในเขตลุมน้ํายมตอนลาง มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชขอมูล
ดาวเทียมและระบบสารสนเทศภูมิศาสตรศึกษาการใชประโยชนที่ดินและขอบเขตของอุทกภัยใน
ลุมน้ํายมตอนลาง กําหนดพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดอุทกภัย และศึกษามาตรการปองกันบรรเทา
ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากอุทกภัย โดยมีแนวคิดวาสาเหตุหลักของการเกิดอุทกภัย ไดแกปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยรายป จํานวนวันที่ฝนตกรายป ปริมาณฝนที่ตกหนักมากที่สุด ระดับความสูงของพื้นที่
และความลาดชัน สาเหตุทางออม ไดแกโครงขายลําน้ํา เสนทางคมนาคม การใชประโยชนที่ดิน 
และคุณสมบัติของเนื้อดิน 
  ศิริ มณีวรรณ (2532) ศึกษาความสัมพันธทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําสาขา ลุมน้ําปง
ตอนบน มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหความสัมพันธและจําแนกลุมน้ําตามลักษณะทางกายภาพ 
ขอมูลที่ใช  ไดแกลักษณะทางธรณีวิทยา ปฐพีวิทยา ภูมิสัณฐานวิทยา อุทกวิทยา ภูมิอากาศและ     
ส่ิงปกคลุมดิน วิธีการวิเคราะหแบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 1) วิเคราะหองคประกอบทางดาน             
ภูมิสัณฐานวิทยา ธรณีวิทยาและปฐพีวิทยาของลุมน้ํา 2) จําแนกพื้นที่ลุมน้ําตามลักษณะ
องคประกอบทางกายภาพที่วิเคราะหไดในขั้นตอนที่ 1 และ 3) วิเคราะหเชิงผสมผสานของพื้นที่  
ลุมน้ํา ไดแกการวิเคราะหพื้นที่ทางกายภาพรวมกับลักษณะภูมิอากาศ พืชปกคลุมดิน ผลการ
วิเคราะหพบวาลุมน้ําอันดับที่ 1-4 มีองคประกอบตางๆ คลายคลึงกัน ไดแกลักษณะทางกายภาพของ
โครงขายการระบายน้ํา การไหลซึมของน้ํา ความสามารถในการอุมน้ําของดิน ความสูงของลุมน้ํา 
ระยะเวลาที่ดินอิ่มตัวดวยน้ํา ความสูงของลําน้ํา ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ความถี่ของชนิดหินและ
ดิน และความพรุนของหิน แนวคิดในการศึกษา ไดแกแนวคิดดานภูมิศาสตรกายภาพ แนวคิด
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เกี่ยวกับสถานภาพของตัวแปรทางกายภาพในชวงเวลาตางๆ และแนวคิดเกี่ยวกับเทคนิคการ
วิเคราะหทางภูมิศาสตร 

2.3 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 จากการศึกษาแนวคิดและทบทวนวรรณกรรมพบวา สาเหตุหลักของการเกิดภาวะน้ําทวม
คือปริมาณน้ํา ระดับน้ําในลําน้ําและปริมาณฝน ดังนั้นในการศึกษาจึงไดพิจารณาจากสาเหตดุงักลาว 
โดยเนนการศึกษาที่ระดับน้ําในลําน้ํา เนื่องจากเปนตัวแปรสรุปสุดทายที่ไดรับอิทธิพลมาจาก
ลักษณะทางกายภาพลุมน้ํา ภูมิอากาศ อุทกวิทยาและกิจกรรมมนุษย ซ่ึงการเกิดน้ําทวมขึ้นได
พิจารณาจากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําและลําธารที่ประกอบกันเปนโครงขายลําน้ํา ลักษณะ
ภูมิอากาศ ลักษณะทางอุทกวิทยาและกิจกรรมมนุษยที่มีผลตอการเกิดน้ําทวมบริเวณริมฝงแมน้ํา 
ปจจัยที่ไดนํามาพิจารณา ไดแกรูปรางลุมน้ํา รูปแบบการระบายน้ํา ปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตก
ตอป  คุณลักษณะการระบายน้ําของดิน ช้ันคุณภาพลุมน้ํา กิจกรรมมนุษย ความลาดชัน ความสูง  
ทิศดานลาด การใชที่ดินและการพังทลายของดินริมตลิ่ง อาศัยหลักทฤษฎีเพื่อใชในการคาดการณ
น้ําทวม บริเวณริมฝงแมน้ํา และหาพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม 3 แนวคิด คือ 1) แนวคิดดานสมดุล
น้ํา ใชเพื่อศึกษาวัฎจักรทางดานอุทกวิทยาของลุมน้ํา โดยการพิจารณาจากบางสวนของกราฟสมดุล
น้ําในชวงที่มีปริมาณความชื้นขาดแคลนและปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน เนื่องจากเปนชวงที่
พื้นที่มีความชุมชื้นสูง หากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํามีความสามารถในการระบายน้ําไมดี จะมี
โอกาสเสี่ยงของการเกิดน้ําทวมได 2) แนวคิดดานการวิเคราะหน้ําทวมดวยทฤษฏีกัมเบล ใชเพื่อการ
คํานวณหารอบปการเกิดซ้ําของปริมาณน้ําสูงสุดรายป ที่สามารถนําไปใชทํานายรอบปการเกิดซ้ํา
ของการเกิดน้ําทวม 3) แนวคิดเกี่ยวกับการเคลื่อนตัวของน้ํา ใชในการคํานวณหาปริมาณน้ํา
คาดการณ ซ่ึงสามารถนําคาการคํานวณไปใชเพื่อการพิจารณาความสัมพันธของระดับน้ํา 2 สถานีวา
มีความสัมพันธกันหรือไม โดยการคํานวณหาปริมาณน้ําคาดการณเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําที่
สํารวจได และนําปริมาณน้ําคาดการณไปใชเพื่อการเตือนภัยน้ําทวม เมื่อทราบขอมูลปริมาณน้ําไหล
เขา-ออก ณ ชวงเวลาที่ 1 และปริมาณน้ําไหลเขา ณ ชวงเวลาที่ 2 โดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ํา
คาดการณกับระดับวิกฤตลําน้ํา ระยะเวลาในการเตรียมการเตือนภัยหาไดจากเวลาในการเคลื่อนตัว
ของน้ําจากจุดเปลี่ยนโคงกราฟน้ําทา  
  สําหรับการประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
ดําเนินการศึกษาโดยการเขียนคําสั่งกําหนดการทํางานอยางมีเงื่อนไขในโปรแกรม Arc View ซ่ึง
สามารถเชื่อมโยงขอมูลแผนที่และการคํานวณทางอุทกวิทยาได โดยแนวทางในการคาดการณน้ํา
ทวมในงานวิจัยนี้เปนการคาดการณระยะสั้น ใชแนวคิดการเคลื่อนตัวของน้ํา ทฤษฎี Muskingum 
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มาใชเพื่อใหระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถแสดงขอมูลในมิติของเวลาได ฐานขอมูลหลัก
ที่ใชประกอบในการสรางแบบจําลอง ไดแกสถิติอุทกวิทยา เสนแมน้ํา ขอบเขตลุมน้ํา ตําแหนง
สถานีสํารวจอุทกวิทยา ตัวแปรที่ใชในแบบจําลองทางอุทกวิทยาเพื่อการคาดการณน้ําทวมไดแก 
ระดับน้ํา/ปริมาณน้ํา เวลาในการเตรียมการเตือนภัยน้ําทวม และระดับวิกฤตลําน้ํา แสดงกรอบ
แนวคิดในการศึกษาดังภาพ 2.2 
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ภาพ 2.2 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 

ลุมน้ํา 

ลักษณะทางกายภาพและอุทกวิทยา 
- รูปรางลุมน้ํา  
- รูปแบบการระบายน้ํา  
- คุณลักษณะการระบายน้ําของดิน   
- ความสูงของลุมน้ํา 
- ความลาดชนั 
- ทศิดานลาด 

โครงขายลําน้ํา 
- ทางน้ําธรรมชาติ 

ชั้นคุณภาพลุมน้ํา กิจกรรมมนุษย       
และสิ่งปกคลุมดิน 

- ชั้นคุณภาพลุมน้ํา ปาลุมน้ําชั้น 1A, 1B, 2, 3, 4, 5 
- กิจกรรมมนุษย 
 พื้นที่เกษตรกรรม 
 แหลงชุมชนและยานการคา 
 สถานที่ราชการ 
 พื้นที่ถูกบุกรุกในปาลุมน้ําชั้น 1A, 1B 

การปลอยน้ําจากฝายชลประทาน 
การระบายน้ําจากลําน้ําเขาคลองชลประทาน 
การสรางฝายน้ําลนในลําน้ําสายใหญ 

- สิ่งปกคลุมดิน ทุงหญาและพุมไมเตี้ย 
 

การเตือนภัยและปองกันบรรเทาน้ําทวม 
- แสดงสถานีเกิดน้ําทวมที่คาดการณวาปริมาณน้ําเขาสู
ระดับวิกฤต 
- แสดงพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม 
 
 
-     แนวทางการปองกันและแกไขปญหา 
 

ลักษณะทางภูมิอากาศ 
- ฤดูกาล 
- ปริมาณฝน 
- จํานวนวันที่ฝนตก 

ขอมูลทางอุทกวิทยา 
- ขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายป 
- ขอมูลปริมาณน้ํารายชั่วโมง 
- ขอมูลระดับน้ํา ปริมาณน้ําในอดีต 

ขอมูลเก่ียวกับคาวิกฤตและพื้นที่น้ําทวม 
- พื้นที่เสี่ยงน้ําทวมในระดับน้ําทวมระดับตางๆ 
- ระดับวิกฤตของระดับน้ําในลําน้ํา 
- ระดับวิกฤตของขอมูลปริมาณน้ํา 

ระดับและปริมาณน้ําในลําน้ํา 

แบบจําลองทางอุทกวิทยา 

การวิเคราะห 
- การเคลื่อนตัวของน้ําดวยสมการ Muskingum 
- วิเคราะหน้ําทวมดวยทฤษฏีกัมเบล 
- หาเวลาในการเคลื่อนตัวของน้ําจากจุดเปลี่ยน
โคงกราฟน้ําทา 

ผลของการวิเคราะห 
- ปริมาณกักเก็บในลําน้ํา 
- เวลาในการเคลื่อนตัวของน้ํา 
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2.4 แหลงขอมูล 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลข้ันที่ 2 (secondary data) จากแหลง
ตางๆ คือแผนที่ รายงานการสํารวจ เอกสารทางวิชาการ และสถิติตางๆ ดังนี้ 

1) แหลงขอมูลทางอุทกวิทยา รวบรวมจากสถิติอุทกวิทยา จัดทําโดยศูนยอุทกวิทยาและ
บริหารน้ําภาคเหนือตอนบน สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน ในการวิเคราะห
ความสัมพันธตางๆ ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยา จํานวน 16 แหง คือลําน้ําแมปงสถานี P.20, P.75, 
P.67, P.1, P.73 ลําน้ําแมงัดสถานี P.56A ลําน้ําแมแตงสถานี P.65, P.4A ลําน้ําแมริมสถานี P.21     
ลําน้ําแมขานสถานี P.71 ลําน้ําแมกลางสถานี P.24 ลําน้ําแมล้ีสถานี P.76, P.42 และลําน้ําแมกวง
สถานี P.79, P.80, P.77 ขอมูลที่ใชมีดังนี้ 

  1.1) ขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมง 
  1.2) ตารางความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณน้ํา (rating table) ของแตละ
สถานีสํารวจอุทกวิทยา 
  1.3) ขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายป ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยาที่มีขอมูลบันทึกไว
อยางนอย 20 ป เพื่อใชในการวิเคราะหรอบปการเกิดซ้ําของปริมาณน้ําดวยทฤษฎีกัมเบล ดังนี้ 

P.1 น้ําแมปง ปน้ําพ.ศ. 2497-2545 ( 49 ป ) 
P.21  น้ําแมริม ปน้ําพ.ศ. 2497-2545 ( 49 ป ) 
P.4A น้ําแมแตง ปน้ําพ.ศ. 2498-2545 ( 48 ป ) 
P.24A  น้ําแมกลาง ปน้ําพ.ศ. 2516-2545 ( 29 ป ) 
P.42 น้ําแมล้ี  ปน้ําพ.ศ. 2521-2545 ( 25 ป ) 
P.20  น้ําแมปง ปน้ําพ.ศ. 2522-2545 ( 24 ป )  

 หมายเหตุ  สถานีในน้ําแมปง P.67, P.75, P.73 น้ําแมแตง P.65 น้ําแมงัด P.56A น้ําแมกวง 
P.79, P.80, P.77 น้ําแมขาน P.71 และน้ําแมล้ี P.76 มีขอมูลนอยกวา 20 ป 
  1.4) แหลงขอมูลภูมิอากาศ ใชขอมูลฝนรายวันในชวงมีพายุเขาปน้ําพ.ศ.2543 
รวบรวมจากสถิติอุตุนิยมวิทยา เก็บบันทึกโดยกองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาโดยใชขอมูลของ
สถานีอุตุนิยมวิทยา จํานวนสถานีตรวจวัดน้ําฝน 39 สถานี ดังนี้ 

07013 ตั้งอยู อ.เมือง จ.เชียงใหม   ชวงขอมูลปพ.ศ.  2495-2543 
07022  อ.สารภี จ.เชียงใหม     2495-2542 
07032  อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม     2495-2542 
07042  อ.สันทราย จ.เชียงใหม     2495-2542 
07052  อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม     2495-2543 
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07062  อ.แมริม จ.เชียงใหม     2495-2542 
07072  อ.หางดง จ.เชียงใหม     2495-2542 
07082  อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม     2495-2542 
07092  อ.ฮอด จ.เชียงใหม     2495-2543 
07112  อ.แมแตง จ.เชยีงใหม     2495-2542 
07122  อ.พราว จ.เชยีงใหม     2495-2543 
07182  อ.จอมทอง จ.เชียงใหม     2495-2543 
07192  บานแอน อ.ดอยเตา จ.เชียงใหม    2502-2541 
07242  อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย อ.เมืองเชียงใหม จ.เชยีงใหม  2504-2542 
07252  ศูนยวจิัยลุมน้ําดอยเชยีงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม  2507-2542 
07262  พระตําหนักภพูิงคราชนิเวศน อ.เมืองเชียงใหม จ.เชียงใหม 2508-2542 
07292  สถานีทดลองขาว อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม   2505-2542 
07304  สถานีอุตุเกษตร-แมโจ อ.สันทราย จ.เชียงใหม  2516-2542 
07391  สํานักงานชลประทานที่ 1 อ.เมืองเชียงใหม จ.เชยีงใหม 2514-2543 
07420  หวยแมแฝก อ.สันทราย จ.เชยีงใหม    2495-2541 
07430  บานผาแตก อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม   2478-2532 
07440  บานหวยแกวไซฟอน อ.สันทราย จ.เชียงใหม  2495-2534 
07450  บานหวยแมเตาไฮ อ.สันทราย จ.เชยีงใหม   2495-2534 
07460  ประตูระบายน้าํโครงการฝายแมแฝก อ.สันทราย จ.เชียงใหม 2503-2533 
07480  โครงการฝายแมแฝก อ.แมแตง จ.เชียงใหม   2495-2544 
07502  สวนปาแมหอพระ อ.พราว จ.เชียงใหม   2515-2544 
07520  โครงการชลประทานแมแตง อ.แมแตง จ.เชียงใหม  2518-2544 
07530  บานแมฮองฮกั อ.ดอยสะเกด็ จ.เชียงใหม    2518-2533 
07540  บานแมโปงไซฟอน อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม   2518-2533 
07702  กิ่งอําเภอเวียงแหง จ.เชียงใหม    2533-2542 
07740  ศูนยวจิัยโครงการชลประทานแมแตง อ.แมแตง จ.เชยีงใหม  2530-2540 
07751  P.65 บานมวงปอก อ.เวยีงแหง จ.เชยีงใหม   2538-2542 
17012  อ.เมือง จ.ลําพูน      2495-2542 
17022  อ.ล้ี จ.ลําพูน      2498-2544 
17032  อ.ปาซาง จ.ลําพูน      2498-2542 
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17042  อ.แมทา จ.ลําพูน      2495-2542 
17052  อ.บานโฮง จ.ลําพูน     2505-2542 
17081  P.42 บานแมบอนใหม อ.ทุงหัวชาง จ.ลําพูน   2522-2541 
17093  สถานีตรวจอากาศ ต.แมทา กิ่งอ.แมออน จ.ลําพูน  2523-2542 

 2) แหลงขอมูลดิน การใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ช้ันคุณภาพลุมน้ํา เสนทางคมนาคม 
แมน้ํา เสนชั้นความสูง และความลาดชัน ไดจากศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(ภาคเหนือ) คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 3) ขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนและสาขา ภาพตัดขวางลําน้ําของสถานีสํารวจอุทกวิทยา คา
วิกฤตลําน้ํา และพื้นที่น้ําทวม ไดจากศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน สํานักอุทก
วิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 
 4) แหลงขอมูลการระบายน้ําจากลําน้ําสูคลองชลประทานและเสนคลองชลประทานจาก
โครงการชลประทานแมแตง กรมชลประทาน 
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