
บทท่ี 2 
แนวความคดิ ทฤษฎี วรรณกรรมปริทัศน 

2.1 แนวความคิด ทฤษฎี 
 ทําการศึกษาโดยอาศัย 3 แนวคิดในการศึกษา คือ 1) แนวคิดทางดานอุทกวิทยา 2) แนวคิด
เกี่ยวกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา 3) แนวคิดเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใน
แบบจําลองทางอุทกวิทยา ดังนี้ 

2.1.1 แนวคิดทางดานอุทกวิทยาลุมน้ํา 
  แนวคิดทางดานอุทกวิทยา ซ่ึงใชในการวิเคราะหระบบลุมน้ําในงานวิจัย ไดแกแนวคิดเรื่อง
โครงขายลําน้ํา ลักษณะทางกายภาพของลําธาร ลักษณะทางกายภาพลุมน้ํา สาเหตุของการเกิดน้ํา
ทวม การคาดการณภาวะน้ําทวม แนวคิดเรื่องการเคลื่อนตัวของน้ํา และแนวคิดเรื่องสมดุลน้ํา โดย
พิจารณาจากปจจัยที่มีผลตอการระบายน้ําในลุมน้ํา ดังนี้  
  1) ปจจัยทางดานรูปทรงของพื้นที่รับน้ํา (catchments geometry) ไดแกพื้นที่ลุมน้ํา รูปราง
ลุมน้ํา ความยาวลําธาร โครงขายการระบายน้ําและความหนาแนนของโครงขาย 
  2) ปจจัยดานภูมิอากาศ (climate) ไดแกอุณหภูมิ ชนิดฝน ฤดูกาล น้ําฝนเฉลี่ย ความเขมของ
ฝนและความถี่ 
  3) ปจจัยดานธรณีวิทยา (geology) ไดแกโครงสรางของหิน ช้ันหิน การกระจายของชั้นหิน
และรูปรางสัณฐานของภูมิประเทศ 
 4) ปจจัยทางดานคุณลักษณะของดิน (soil properties) ไดแกชนิดของดิน การกระจายของ
ชนิดดิน ลักษณะเนื้อดิน การยอมใหน้ําซึมผาน การพังทลาย ความชื้นในดินและระดับน้ําใตดิน 
  5) ปจจัยทางดานพืชปกคลุมดิน (vegetation cover) ไดแกชนิดพืช การกระจาย การสกัดกั้น
น้ําและการระเหย ความหลากหลายของพืชในชวงเวลาตางๆ  
  6) ปจจัยทางดานอุทกวิทยา (hydrology) ไดแกอัตราการซึมลงดิน ความสามารถในการซึม
ลงดิน ระดับน้ําสูงสุด ชนิดของการไหล (มีน้ําไหลตลอดปหรือช่ัวคราว) ขอมูลน้ํารายป การกักเก็บ
น้ําในลําน้ํา 
  7) ปจจัยทางดานตะกอน (sediment yield) ไดแกที่มาของตะกอน การพังทลายของหนาดิน
และการพัดพา 
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  8) ปจจัยทางดานกิจกรรมของมนุษย (human's activities) ไดแกการทําลายปาไม ระดับและ
ชนิดของการพัฒนา โครงสรางของกิจกรรม 
  ทั้งนี้ปจจัยที่ 2-8 มีผลตอระดับน้ําทา และลักษณะรูปทรงลุมน้ํามีผลตอลักษณะกราฟน้ําทา
และระดับสูงสุดของน้ํา (peak discharge) (Przedwojski et al., 1995 หนา 23 อางอิงจาก Kinori and 
Mevorach, 1984; Jansen et al., 1979; Richards, 1982) 

2.1.1.1 แนวคิดเรื่องโครงขายลําน้ํา (stream network) 
  โครงขายลําน้ําหรือโครงขายการระบายน้ําเกิดจากการกัดเซาะของน้ํา ทําใหผิวดินเกิดเปน
รองตามความลาดเอียงของภูมิประเทศ แลวไหลมารวมกันเกิดเปนลําน้ํา โดยลําน้ําแตละสายเมื่อ
ไหลมารวมกันจะขยายกวางออกไปจนกลายเปนโครงขายลําน้ําบนพื้นที่ลุมน้ํา ทั้งนี้ลําน้ําทุกสายที่
ปรากฏอยู จะประกอบดวยลําน้ําสายใหญที่มีสาขาแตกแยกออกไป โดยสาขาของลําน้ําแตละสายจะ
มีลุมน้ําที่มีขนาดไดสัดสวนกับขนาดของลําน้ํา และสาขาของลําน้ําทุกสายที่ไหลมารวมกันเปน
ระบบของลุมน้ํา จะพยายามปรับระดับทองน้ําใหเทากัน ไมวาลําน้ําสายใดที่ไหลมารวมกันนั้นจะมี
ระดับสูงหรือต่ํากวากัน (วิชัย เทียนนอย, 2524) 
 การเชื่อมโยงโครงขายของลําน้ํา  Shreve (1967) ไดเสนอแนะเกี่ยวกับจุดตอ (node) และ
การเชื่อมโยงลําน้ําจากทฤษฎีกราฟวา “สายตนน้ําจะเปนจุดตอภายนอก และลําน้ําที่เชื่อมตอกันจะ
เปนจุดตอภายใน การเชื่อมโยงจะเปนการติดตอของลําน้ําที่มีจุดตออยูติดกัน โดยการเชื่อมโยง
ภายนอก เปนการติดตอกันของลําน้ําอันดับที่ 1 มาตอกัน สวนการเชื่อมโยงภายใน จะเปนการติดตอ
ของลําน้ําที่มีจุดตอภายในมาเชื่อมตอกัน” (Beven and Kirkby, 1993) 
  วัฏจักรของแมน้ําลําธาร William Morris Davis (1850-1934) นักธรณีวิทยาชาวอเมริกัน ได
แบงวัยของภูมิประเทศที่ถูกกัดเซาะโดยแมน้ําลําธารวามี 3 วัยดวยกัน คือวัยเยาว วัยเจริญเต็มที่และ
วัยชรา โดยในวัยเยาวเปนระยะที่แมน้ําเริ่มกอตัวขึ้น ธารน้ํามีลักษณะเปนสายสั้นๆ เกิดการกัดเซาะ
ดานตนน้ํา และรองน้ํามีการกัดเซาะในแนวดิ่ง หุบเขามีลักษณะเปนรูปตัววี ทองน้ําขรุขระมักพบ
ลักษณะของแกง น้ําตก ผนังหุบเขาที่เปนหินผาสูงชันมีขนาบสองฝงลําน้ํา โดยแมน้ําในวัยเยาวนี้จะ
ไมพบที่ราบน้ําทวมถึงเลย วัยเจริญเต็มที่เปนลําน้ําที่ถูกกัดเซาะพื้นดินจนไปถึงระดับหนึ่ง ลําน้ําจะ
เร่ิมไหลเอื่อยและชาลง ในลักษณะนี้เรียกวาเกิดสมดุล น้ําตก เกาะแกงถูกทําลายไป ทองน้ําราบเรยีบ
ขึ้น ระยะนี้แมน้ําเริ่มกัดเซาะทางดานขางและยังคงกัดเซาะในแนวดิ่งดวย หุบเขาจึงมีลักษณะกวาง
ขึ้นเปนรูปตัวยู ความชันของแมน้ําลดลง มีการตกตะกอนเกิดขึ้น แมน้ําเริ่มไหลคดเคี้ยวและพบที่
ราบน้ําทวมถึง วัยชราแมน้ํามีการกัดเซาะเฉพาะทางดานขาง หุบเขามีความกวางมากและมีลักษณะ
เปนรูปตัวยู ความชันของแมน้ําลดลง การตกตะกอนมีมากขึ้นและการทับถมของตะกอนจะทําให
แมน้ําคดเคี้ยวมากขึ้น ในฤดูน้ําหลาก กระแสน้ําไหลเชี่ยว แมน้ําจะมีการไหลตัดคอคอดของคุงน้ํา
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เปนการไหลที่ทําใหเกิดทะเลสาบรูปแอก (oxbow lake) ขณะเดียวกันน้ําที่ลนตลิ่งจะทําใหเกิดการ
ทับถมของตะกอนริมฝงแมน้ําเกิดเปนที่ราบน้ําทวมถึงและคันดินธรรมชาติ จะไมพบลักษณะแกง
และน้ําตก กระแสน้ําไหลชาลง และบริเวณใกลปากแมน้ํา พบดินดอนรูปสามเหลี่ยมปากแมน้ํา 
(พวงเพชร ธนสิน, 2543) 
  จากแนวคิดเรื่องโครงขายลําน้ํา การเชื่อมตอของลําน้ําจนกลายเปนโครงขายลําน้ําในลุมน้ํา 
ทําใหเขาใจถึงการเดินทางของน้ําผานลําน้ําตั้งแตตนทางถึงปลายทาง ซ่ึงมีประโยชนในการสราง
เสนทางลําน้ํารวมถึงทิศทางการไหลใหสอดคลองกับการเคลื่อนตัวของน้ํา ในแบบจําลอง          
และเขาใจถึงชวงวัยของลําน้ําในลุมน้ํา ที่การเกิดน้ําทวมขึ้นจะเกิดไดในชวงวัยเจริญเต็มที่ถึงวัยชรา 
ทั้งนี้โครงขายลําน้ําไดนํามาประยุกตใชในการศึกษาเสนทางการระบายน้ําตามธรรมชาติในพื้นที่ 
โดยทําการพิจารณาโครงขายลําน้ํารวมกับลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา โดยเฉพาะในเรื่องของทิศ
ดานลาดและความลาดชันที่มีผลตอทิศทางการไหลของน้ําในลําน้ํา 

2.1.1.2 แนวคิดเรื่องลักษณะทางกายภาพของลําธาร (stream physiography) 
  ลักษณะทางกายภาพของลําธาร (วิชัย เทียนนอย, 2524; จรูญ สุขเกษม, 2538; พวงเพชร  
ธนสิน, 2543; วิโรจน ชัยธรรม, 2544; Vissman and Lewis, 1995; Maidment, 1993) ประกอบดวย 

1) ชนิดของลําธาร 
   นักอุทกวิทยาไดแบงชนิดของลําธารออกเปน 3 ชนิด ตามปริมาณน้ําในลําธาร คือ 
   1.1) ลําธารน้ําตลอดปหรือมีน้ํามากกวา 6 เดือนใน 1 ป (permanent stream)  
   1.2) ลําธารที่มีน้ําเกือบตลอดป (intermittent stream) มีน้ําไมเกิน 6 เดือนใน 1 ป 
  1.3) ลําธารที่มีน้ําในชวงเวลาสั้นๆ (ephemeral stream) จะมีน้ําไหลอยูใน
ระยะเวลาสั้นๆ หลังฝนตกเทานั้น 
  2) รูปรางโครงขายลําน้ําหรือรูปแบบการระบายน้ํา (drainage pattern) เปนลักษณะแสดง
ทิศทางการไหลของแมน้ําในแนวระนาบ ซ่ึงแมน้ําแตละสายมีลักษณะเฉพาะตัว การไหลของ
กระแสน้ํา แสดงใหเห็นผลสะทอนของความลาดชันของพื้นที่ ความแข็ง โครงสรางของหินและการ
ไหวตัวของเปลือกโลก เชนการเกิดภูเขาไฟ การยกตัวของพื้นที่ และยังทําใหทราบถึงความเปนมา
ของพื้นที่นั้นๆ ดวย แมน้ําลําธารที่ไหลไปบนพื้นที่ใด มักปรับเสนทางใหเขากับโครงสรางของ
พื้นที่เหลานั้น เชนพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง เสนทางน้ํามักจะไหลขนานกันลงมาสูที่ต่ํา พื้นที่ที่เปน
ภูเขาไฟรูปกรวยหรือรูปโดม เสนทางน้ําจะไหลจากยอดเขาสูเชิงเขาโดยรอบเปนตน รูปแบบของ
แมน้ําลําธารจัดเปน 12 ประเภทดังนี้  
   2.1) แบบกิ่งไม (dendritic pattern) แมน้ําลําธารแบบนี้มีลักษณะคลายตนไม ซ่ึงมี
กิ่งกานสาขาเปนรูปแบบที่มีลักษณะ ไมสม่ําเสมอ การไหลไมมีทิศทางแนนอน 
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  2.2) แบบขนาน (parallel pattern) เปนแบบที่สาขาไหลขนานกันบนพื้นที่ลาดชัน
สม่ําเสมอ แมน้ําจะไหลขนานกันไปทั้งสาขาใหญและสาขายอย 
  2.3) แบบตารางสี่เหล่ียม (rectangular pattern) เปนรูปแบบที่แมน้ําทุกสาขาทั้ง
สาขาใหญและสาขายอยมารวมกันเปนมุมฉาก 
  2.4) แบบรานเถาองุน (trellis pattern) เปนรูปทางน้ําที่มีทางน้ําสายใหญหลายสาย
ไหลขนานกัน โดยมีทางน้ําสาขาไหลมาบรรจบในแนวตั้งฉากกับลําน้ําสายใหญ ณ จุดตางๆ และ
ทางน้ําสาขานั้นๆ ยังแตกแขนงออกไปในแนวตั้งฉาก ซ่ึงไหลขนานกับทางน้ําสายใหญดวย 
  2.5) แบบวงแหวน (annular pattern) เปนทางน้ําที่มีรูปรางคลายวงแหวนขนาด
ตางๆ ซอนกัน 
  2.6) แบบใบไม (pinnate pattern) เปนรูปแบบคลายๆ ใบไมที่แยกออกไปจาก
กึ่งกลางเปน 2 แถวเหมือนขนนก แมน้ําลําธารแบบนี้ปรากฏบนที่ราบตะกอนน้ําแข็งทับถม (till 
plain) สารวัตถุเปนทรายและดินรวนปนดินเหนียว 
  2.7) แบบสูศูนยกลาง (centripetal pattern) แมน้ําลําธารแบบนี้จะไหลขนานกันลง
มาจากบริเวณรอบๆ ไปสูกลางแอง (buffals wallows) และซึมหายไป เพราะตรงกนแองเปนตะกอน
เนื้อหยาบหรือพวกกรวดทราย 
  2.8) แบบรัศมี (radial pattern) เปนรูปทางน้ําที่มีทิศทางการไหลของน้ําออกจาก
ศูนยกลางมีลักษณะเปนรูปรัศมี มักเกิดในบริเวณที่พื้นที่ตรงกลางสูง โดยเฉพาะพื้นที่โครงสรางรูป
โดมที่เกิดใหมๆ ยังไมมีการกรอน หรือพื้นที่กรวยภูเขาไฟ 
  2.9) แบบกระจาย (distributary pattern) เปนแบบที่แมน้ําลําธารแตกสาขาออกไป
เปนรัศมีเหมือนรูปพัด เกิดบริเวณที่ราบดินตะกอนรูปพัด และที่ราบดินดอนสามเหลี่ยมปากแมน้ํา 
  2.10) แบบธารประสานสาย (braided pattern) เกิดกับแมน้ําที่รองน้ํากวาง เมื่อ
กระแสน้ํามีความเร็วไมเพียงพอที่จะพัดพาตะกอนไปไดหมด แมน้ําจะทิ้งตะกอนประเภทกรวด
ทรายไวตามทองน้ํา น้ําจะไหลแทรกไปกับตะกอนเหลานั้น แตกแยกเปนหลายๆ สายไหลบรรจบ
กันบางแยกกันบางเรื่อยไป (เมื่อมีปริมาณน้ํามาก น้ําจะทวมและรองน้ําจะเปลี่ยนไป) มักพบบริเวณ
ตะกอนรูปพัดเชิงเขาหรือที่ราบน้ําทวมถึง 
  2.11) แบบเชื่อมกัน (anastomosing pattern) เปนรูปแบบการระบายน้ําที่
ประกอบดวยแมน้ําคดเคี้ยวทะเลสาบรูปแอก และรองคุงน้ําเกา เกิดบนที่ราบน้ําทวมถึง 
  2.12) แบบธารน้ําแข็ง (deranged pattern หรือ glacially pattern) เปนรูปแบบการ
ระบายน้ําที่เกิดจากการกัดเซาะของน้ําแข็ง   
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แสดงตัวอยางภาพรูปแบบการระบายน้ํา 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 ตัวอยางภาพรูปแบบการระบายน้ํา 
ที่มา: Ritter, 2004 และปรับปรุงจาก Amador, 2001 

2.1.1.3 แนวคิดเรื่องลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา (watershed physiography) 
 ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา (จรูญ สุขเกษม, 2538) ประกอบดวย  
 1) พื้นที่ลุมน้ํา หมายถึงพื้นที่ภายในลุมน้ําโดยมีเสนแบงเขตลอมรอบบริเวณลุมน้ํา ซ่ึง
เรียกวาสันปนน้ํา (perimeter or divide) โดย Horton (1945) ไดศึกษาและสรุปวา “พื้นที่เฉลี่ยลุมน้ํา
แตละอันดับจะเพิ่มขึ้นในลักษณะอนุกรมเรขาคณิต โดยที่ลุมน้ําอันดับ 1 มีพื้นที่เฉลี่ยลุมน้ํานอยกวา
ลุมน้ําในอันดับที่สูงขึ้น โดยลุมน้ําอันดับที่สูงสุดจะมีพื้นที่เฉลี่ยลุมน้ํามากที่สุด” 
  2) รูปรางลุมน้ํา แบงออกเปน 4 ชนิดคือ 
  2.1) ลุมน้ํารูปขนนก (featherlike basin) ลักษณะทั่วไปของลุมน้ํามีรูปรางคลายขน
นก พื้นที่ลุมน้ํามีขนาดเล็กและยาวเรียว มีลําน้ําสาขาไหลลงสูตัวลําน้ําสายใหญทั้งสองฝง ปริมาณ
น้ําทวมจากลุมน้ําชนิดนี้จะมีอัตราคอนขางต่ํา เพราะวาระยะเวลาที่ปริมาณน้ําของลําน้ําสาขาตางๆ 
ไหลมาถึงบริเวณน้ําทวมไมตรงกัน แตเมื่อเกิดน้ําทวมขึ้นจะทวมอยูเปนเวลานาน เนื่องจากไดรับ
ปริมาณน้ําจากลําน้ําสาขาอยางตอเนื่อง 
  2.2) ลุมน้ํารูปวงกลม (radial basin) เปนพื้นที่ลุมน้ําที่มีสันปนน้ําเปนรูปคลายพัด
หรือวงกลม และมีลําน้ําสาขาไหลลงสูลําน้ําสายใหญที่จุดใดจุดหนึ่งดุจเปนรัศมีของวงกลม ในลุม
น้ําที่มีลักษณะเชนนี้ ปริมาณน้ําทวมจะมารวมกันที่จุดเดียว ทําใหเกิดน้ําทวมขนาดใหญใกลกับจุด
บรรจบ 
   2.3) ลุมน้ํารูปขนาน (parallel basin) ลุมน้ําชนิดนี้มีพื้นที่ลุมน้ําแยกเปน 2 สวนและ
จะมาบรรจบกันในตอนลางหรือดานทายน้ํา และจะเกิดน้ําทวมบริเวณตอนใตของสบแมน้ํา 
   2.4) ลุมน้ํารูปผสม (complex basin) คือลุมน้ําที่มีลักษณะหลายแบบรวมอยูดวยกัน 
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  3) ความหนาแนนการระบายน้ํา คืออัตราสวนระหวางความยาวลําธารสายใหญและสาขา
ในลุมน้ําตอพื้นที่ลุมน้ํา ซ่ึงจากการสํารวจพบวากรณีที่อัตราความหนาแนนของการระบายน้ํามีคาต่ํา
มักพบในบริเวณพื้นผิวของโลกที่มีหินแข็งหรือเปนพวกหินทรายและมีปาไมปกคลุมอยางหนาแนน
หรือกลาวอีกในหนึ่งวาเปนพื้นที่ที่มีโครงสรางเนื้อหินหยาบ กรณีที่อัตราความหนาแนนของการ
ระบายน้ํามีคาปานกลางมักพบอยูในบริเวณที่มีหินทรายที่เปนชั้นบางๆ และหินดินดานที่หนา จึงทํา
ใหการกัดเซาะพื้นผิวของดินจากการกระทําของน้ําทําไดงาย แตพื้นที่ยังปกคลุมดวยปาไมที่หนาทึบ 
และกรณีที่อัตราความหนาแนนของการระบายน้ํามีคาสูงปรากฏอยูในภูมิประเทศที่มีโครงสรางของ
เนื้อหินที่ละเอียด มีหินชั้นรองรับ การกัดเซาะเกิดขึ้นไดงาย พืชพันธุปกคลุมพื้นดินเบาบาง 
  4) ระดับความสูงของลุมน้ํา เปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน 
  5) ความลาดชันของลุมน้ํา  

2.1.1.4 สาเหตุของน้ําทวม 
  สาเหตุของการเกิดน้ําทวมมีดังตอไปนี้ (The Task Committee on Hydrology Handbook of 
Management Group D of the American Society of Civil Engineers, 1996) 
  1) คุณลักษณะของลุมน้ํา ไดแกขนาด รูปรางและลักษณะทางภูมิประเทศมีผลตอการเกิดน้ํา
ทวม เชนในเขตลุมน้ําขนาดใหญมีขนาดของน้ําทวมที่รุนแรงและนานกวา ซ่ึงโดยทั่วไปลุมน้าํขนาด
เล็กการเกิดน้ําทวมเกิดขึ้นบอยกวาในลุมน้ําขนาดใหญ รูปรางลุมน้ําแบบวงกลมมีโอกาสเกดิน้าํทวม
ที่รุนแรงกวาในลุมน้ําแบบขนนก พื้นที่ที่มีความลาดชันสูงเกิดน้ําทวมที่รุนแรงกวาในพื้นที่ที่มีความ
ลาดชันนอย ลักษณะภูมิประเทศที่ปกคลุมดวยหินการเกิดน้ําทวมจะปรากฏใหเห็นใหญกวาบริเวณ
ที่ปกคลุมดวยดิน 
  2) คุณลักษณะการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พื้นที่ปาและพื้นที่ที่มีพืชปกคลุมดินหนาแนน 
การเกิดน้ําทวมจะมีระดับสูงสุดต่ํากวาพื้นที่ที่มีปาหรือพืชปกคลุมดินหนาแนนนอยกวา แตพื้นที่ที่มี
พืชปกคลุมหนาแนน น้ําจะทวมขังนานกวา พื้นที่ที่เกิดไฟปาจะมีผลตอการไหลบาของน้ําทวม
เพิ่มขึ้น ในพื้นที่ที่เปนแหลงชุมชนจะมีผลใหเกิดน้ําทวมรุนแรงขึ้นแตทวมอยูในระยะเวลาไมนาน 
เนื่องจากสิ่งกอสราง เชนถนน พื้นที่ไถจะเปนที่เปด ไมมีส่ิงกีดขวางทางน้ําและการซึมลงดินลดลง 
  3) ฝน ฝนที่มีความเขมสูงและตกเปนระยะเวลานานเปนที่มาของการเกิดน้ําทวม สําหรับ
ลุมน้ําขนาดเล็ก ฝนที่มีความเขมสูง แตตกไมนานนักก็มีผลใหเกิดน้ําทวมได ในลําน้ําที่มีขนาดใหญ
การทวมก็มีความรุนแรงขึ้น 
  4) การพังทลายของหนาดินและตะกอน ซ่ึงจะทําใหทางน้ําเกิดความตื้นเขิน 
 5) เขื่อนพัง  
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2.1.1.5 แนวคิดในดานการคาดการณน้ําทวม 
  ในการคาดการณภาวะน้ําทวมและความเสียหายจากอุทกภัยนั้น จําเปนตองพิจารณาจาก
หนึ่งปจจัยหรือมากกวา ปจจัยที่ทําใหเกิดน้ําทวม (Dunne and Leopold, 1978) ไดแก 

1) ปริมาณน้ําทาจากฝนที่มีความสําคัญในการนําไปวางแผนวิธีการควบคุมน้ําทวม การ
จัดการน้ํา และการชลประทาน 

2) ระดับน้ําทวมสูงสุดที่จะนําไปใชในการออกแบบสะพาน วางสายทอระบายน้ํา ทางน้ํา
ลนในเขื่อนและอางเก็บน้ําตางๆ 

3) ความสูงของน้ําทวม  
4) ระยะเวลาในการตกของฝน การกระจายของฝนและความเขมของฝน 
5) พื้นที่น้ําทวมถึง  
6) อัตราการไหลของน้ํา  

2.1.1.6 แนวคิดในดานการวิเคราะหน้ําทวม 
  การวิเคราะหน้ําทวมเปนการวิเคราะหเพื่อการคาดคะเนและทํานายโอกาสการเกิดน้ําทวม 
ซ่ึงการคาดคะเน (forecasting) หมายถึงการคาดการณเหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคตหรือใน
ขณะนั้น โดยการกําหนดเวลาที่แนนอน เชนคาดคะเนวาน้ําจะเขาทวมพื้นที่ในอีก 7 ช่ัวโมง สวน
การทํานาย (prediction) เปนการคาดการณเหตุการณอาศัยเงื่อนไขในอนาคต โดยมิไดอางอิงในเรื่อง
ของเวลาที่ชัดเจน เชนโอกาสเกิดน้ําทวมในอีก 100 ป 10 ป หรือ 7 วันขางหนา  
 Maidment (1993) กลาววาประเภทของการคาดคะเนน้ําทวมแบงออกไดเปน 2 วิธีการ คือ
การคาดคะเนระยะสั้น คือการคาดคะเนลวงหนาที่มีระยะเวลานอยกวา 7 วัน และการคาดคะเนระยะ
ยาวที่มีการคาดคะเนมากกวา 7 วัน โดยสวนใหญมักทําการคาดคะเนในระยะเดือน โดยการ
คาดคะเนระยะสั้นแบงออกเปน 2 รูปแบบ คือการคาดคะเนแบบจําลองการเคลื่อนที่ในลําน้ําและ
การคาดคะเนจากแบบจําลองความสัมพันธของน้ําฝนและน้ําทา สําหรับการคาดคะเนระยะยาวเปน
การศึกษาใน 3 ลักษณะ คือการคาดคะเนโดยการวิเคราะหขอมูลน้ําทาในระยะยาว (index-variable) 
การคาดคะเนจากการพิจารณาปริมาณกักเก็บน้ําจากพื้นที่ตางๆ เชนบนผิวดิน ใตผิวดินหรือการทับ
ถมของหิมะ (storage accounting) และการคาดคะเนโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการศึกษา 
(conceptual simulation)  
  ซ่ึงในการวิเคราะหน้ําทวมเพื่อคํานวณหาโอกาสการเกิดน้ําทวมหรือการทํานายรอบการ
เกิดซ้ําของน้ําทวม นักอุทกวิทยาสามารถทํานายโอกาสการเกิดน้ําทวมไดโดยอาศัยทฤษฎีความ
นาจะเปน 4 ชนิด คือทฤษฎีกัมเบล ทฤษฎีล็อกนอรมอลแบบสองพารามิเตอร (Two-Parameter 
Lognormal distribution) ทฤษฎีเพียรซันประเภทสาม (Pearson Type III distribution) และทฤษฎี 
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ล็อกเพียรซันประเภทสาม (Log Pearson Type III distribuiton) ทั้งนี้จะเลือกใชวิธีใดนั้น ไดมี
คณะกรรมการรวมกันทําการศึกษาและสรุปผลการศึกษาออกมา เชนในประเทศสหรัฐอเมริกาไดมี
การจัดตั้งคณะกรรมการที่เรียกวา U.S. Water Resources Research Council ไดเสนอวาควรใช
ทฤษฎีล็อกเพียรซันประเภทสามเปนทฤษฎีพื้นฐานและใหใชทฤษฎีอ่ืนทดสอบเปรียบเทียบ ใน
ประเทศอังกฤษสรุปวาใหใชทฤษฎี General Extreme Value distribution ซ่ึงมีทฤษฎีกัมเบลรวมอยู
ดวยจะเหมาะสมที่สุด โดยเฉพาะในกรณีที่มีขอมูลน้ําทวมอยูไมกี่ปหรือกรณีมีขอมูลปส้ัน ทฤษฎี
กัมเบลจะเปนวิธีที่ดีที่สุด สําหรับในประเทศไทย Sabur (1982) ไดมาศึกษาและสรุปผลการศึกษาวา
ถาใช Kolmgorov-Smirnov test เปนมาตรฐานการเปรียบเทียบ ทฤษฎีกัมเบลและทฤษฎีล็อกนอรมอ
ลซ่ึงมีเพียงสองพารามิเตอรจะเหมาะสมที่สุด แตถาใช Chi-Square test เปนเกณฑ ทฤษฎีกัมเบลจะ
เหมาะสมที่สุด อยางไรก็ตามสําหรับในประเทศไทย Sabur (1982) ไดแนะนําวาทฤษฎีกัมเบลจะ
เหมาะสมในการนํามาวิเคราะหน้ําทวมสําหรับแมน้ําในประเทศไทยที่สุด 
 ดวยเหตุนี้การศึกษาครั้งนี้ไดนําทฤษฎีกัมเบลมาใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําสูงสุดรายป
เพื่อใชในการคํานวณขนาดน้ําทวมและรอบปการเกิดซ้ํา สามารถสรุปขั้นตอนในการคํานวณขนาด
น้ําทวมและรอบปการเกิดซ้ําเฉลี่ยดวยทฤษฎีกัมเบล โดยการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีโมเมนต
ดังนี้ (วีระพล แตสมบัติ, 2531; Mutreja, 1986; Maidment, 1993) 
  1) คํานวณพารามิเตอรตางๆ ในรูปของคาเฉลี่ยคณิตศาสตร ( )Q และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S) จากขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายปที่มีอยูหรือที่กําหนดจากสูตรมีดังนี้ 
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   2) คํานวณขนาดปริมาณน้ํา (QTr) สําหรับรอบปการเกิดซ้ําเฉลี่ย (Tr) จากสมการ 
 ( 1)NTr

m
+

=   เมื่อ  N    คือ จํานวนที่ใชเปนตัวอยาง 

           m  ลําดับของอนุกรมปริมาณน้ําสูงสุดรายปที่ได
จัดเรียงขอมูลตามลําดับขนาด (magnitude) ของขนาดปริมาณน้ําสูงสุดรายปจากมากไปหานอย แลว
กําหนดลําดับคา m โดยที่ m = 1 สําหรับขนาดปริมาณน้ําที่มีคามากที่สุด และ m = N สําหรับขนาด
ปริมาณน้ําที่มีคานอยที่สุด สมการที่ใชคือ 
 10.45 0.7797 ln[ ln(1 )]QTr Q S S

Tr
= − − − −  ในกรณีที่คา Tr มีคาสูงๆ ใหใชสมการ 

 0.45 0.7797 lnQTr Q S S Tr= − +      
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2.1.1.7 แนวคิดการเคลื่อนตัวของน้ํา (flow routing)  
 การเคลื่อนตัวของน้ํา เปนแนวความคิดเพื่อใชประกอบการหาปริมาณกักเก็บน้ําและเวลา
ในการเคลื่อนตัวของน้ํา ณ จุดหนึ่งบนเสนทางการไหลของน้ําที่ไหลมาจากจุดหนึ่งหรือหลายจุดที่
อยูเหนือน้ําขึ้นไป ทั้งนี้ตําแหนงที่ระดับน้ําสูงสุดเคลื่อนตัวไปปรากฏในชวงทายน้ําใชระยะเวลา
ชวงหนึ่งในการเคลื่อนตัว จึงทําใหสามารถคาดคะเนไดวา เมื่อขอมูล ณ สถานีตนทางมีปริมาณน้ํา
คาหนึ่งสามารถหาไดวา ณ เวลาที่พิจารณาจะมีขอมูลปริมาณน้ํา ณ สถานีปลายทางเทาใด 
  การศึกษาการเคลื่อนตัวของน้ําเปนวิธีการวิเคราะหหาการเคลื่อนตัวของน้ําผานระบบทาง
อุทกวิทยา โดยอาศัยวิธีการแกสมการที่มีความสัมพันธระหวางปริมาณกักเก็บน้ําและอัตราการไหล
ของน้ําที่จุดออก ปริมาณกักเก็บน้ําของระบบในทางอุทกวิทยา หมายถึงปริมาณกักเก็บน้ําบนผิวดิน 
ปริมาณกักเก็บน้ําในอางเก็บน้ําและปริมาณกักเก็บน้ําในลําน้ํา ดังนั้นการเคลื่อนตัวของน้ํา จึงมี
วิธีการในการศึกษา 3 ลักษณะ คือการเคลื่อนตัวของน้ําบนผิวดิน (watershed routing) การเคลื่อนตัว
ของน้ําในอางเก็บน้ํา (reservoir routing) และการเคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ํา (channel routing) ใน
งานวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาเรื่องการเคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ํา 
 สมการงบดุลของน้ํา เปนสมการพื้นฐานที่ใชในการควบคุมสภาพการเคลื่อนตัวของน้ําใน
ระบบอุทกวิทยา เปนสมการที่ไดจากกฎแหงการไมสูญหายของสสาร ที่ใหความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลเขา (I) อัตราการไหลออก (O) และปริมาณกักเก็บน้ํา (S) ของระบบทางอุทกวิทยา 
สําหรับการเคลื่อนตัวของน้ําในลําน้ํา วิธีที่นิยมใชคือวิธี Muskingum ซ่ึงกําหนดใหปริมาณกักเก็บ
ในลําน้ํามีความสัมพันธกับอัตราการไหลเขาและอัตราการไหลออกดังนี้ 
 1 1 1 2 3i i i iO C I C I C O+ += + +   โดยที่ Ii และ Oi  คืออัตราการไหลเขาและออก 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

− −∆
=

− + ∆
  

หาคา x ที่เหมาะสม และคา K ไดจากสมการ [ (1 ) ]S K xI x O= + −  
เมื่อ S คือ ปริมาณกักเก็บน้ําของลําน้ําในชวงลําน้ํา 2 สถานี 
 x  คาคงที่สําหรับแตละชวงของลําน้ํา มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 0.5 
 K  คาคงที่สําหรับแตละชวงของลําน้ํา มีหนวยเปนเวลา โดยมีคาเทากับหรือ 
   ใกลเคียงกับเวลาที่ใชในการเดินทางของคลื่นน้ํา 
 I  อัตราการไหลเขา   
 O  อัตราการไหลออก 
 โดยที่ K และ ∆t จะตองมีหนวยเวลาเดียวกัน และผลรวมสัมประสิทธิ์ C ตองเทากับ 1.0 
ทั้งนี้ Muskingum มีวิธีการคํานวณสรุปไดดังนี้ (วีระพล แตสมบัติ, 2531; ชูโชค อายุพงศ, 2541; 
Mutreja, 1986) 
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  1) หาคา x และ K ของลําน้ําจากขอมูลการไหลเขาและไหลออกจากชวงลําน้ํา ดวยสมการ
หาคา S 
  2) ในกรณีที่ไมมีขอมูลการไหล คา x และ K ของลําน้ําสามารถหาไดโดยวิธี Muskingum-
Cunge (Chow, Maidment and Mays, 1988: Sec. 9.7) หรือประมาณคาโดยให x = 0.2 หรือทดลอง
คํานวณคา x ตางๆ ในชวง 0 ถึง 0.5 แลวพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคา K และ S เพื่อหาคา x 
ที่เหมาะสม โดยเลือกจากความสัมพันธที่มีความแตกตางนอยที่สุด และ K เทากับเวลาที่ใชในการ
เดินทางของคลื่นน้ําผานชวงลําน้ําจากจุดไหลเขาไปยังจุดไหลออก ในกรณีที่ไมมีคา S หาคา x และ 

K ไดจากสมการ  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 มีคาเทากับ 0.1, 0.2, 

0.3,..... แลวคํานวณหาคาของเศษและคาของสวน นําไปพล็อตกราฟใหสวนเปนแกนตั้งและเศษ
เปนแกนนอน เลือกคา x ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากจุดที่พล็อตอยูในแนวเสนตรงโดยประมาณ
มากที่สุด หาคาของ K จากความลาดเทของเสนตรง 
  3) คํานวณหาอัตราการไหลออกที่เวลาตางๆ ดวยสมการหาคา Oi+1  

2.1.1.8 แนวคิดเรื่องสมดุลน้ํา (water balance) 
  แนวคิดเรื่องสมดุลน้ําไดนํามาใชประกอบการอธิบายและคาดการณน้ําทวมดวยแบบจําลอง 
เนื่องจากการเกิดน้ําทวมในพื้นที่ยังมีความเกี่ยวของกับที่มาของน้ําและการสูญเสียน้ําในวัฎจักร การ
นําแนวคิดสมดุลน้ํามาใชจึงทําใหเกิดความเขาใจในวัฎจักรของน้ํา 
  แนวคิดสมดุลน้ําเปนการศึกษาความสมดุลของปริมาณน้ําบนผิวดิน ปริมาณน้ําในดินและ
ปริมาณน้ําใตดิน เร่ิมใชโดยนักอุตุนิยมวิทยา Thornthwaite and Mather (1955) ที่กลาวถึงความ
สมดุลระหวางปริมาณน้ําไหลเขากับปริมาณน้ําไหลออก ไดแกการระเหย การกักเก็บน้ําใตดินและ
ปริมาณน้ําในลําน้ํา ผลของการวิเคราะหสมดุลสามารถนําไปวินิจฉัยเกี่ยวกับดิน การวิเคราะห
ความชื้นในดิน การระเหย ระดับน้ําใตดินและปริมาณน้ําในลําน้ําจากขอมูลอุตุนิยมวิทยาและคา
สังเกตในเรื่องของดินและพืช 
  สมดุลน้ํายังไดถูกนําไปใชในการคํานวณฤดูกาลและรูปแบบทางภูมิศาสตรของทาง
ชลประทาน ความชื้นในดินภายใตส่ิงแวดลอมที่มีผลมาจากพืชพันธุธรรมชาติ อีกทั้งการนําไปใช
เพื่อการคาดการณปริมาณน้ําและระดับน้ําในลําน้ํา อัตราการไหลของน้ําจากอางเก็บน้ํา ตลอดจนตัว
แปรที่มีผลตอระดับน้ําและความเค็ม ผลกระทบจากกิจกรรมมนุษยตอวัฎจักรของน้ํา  
  แนวทางการวิเคราะหสมดุลน้ํา (Dunne and Leopold, 1978)  มีสมการพื้นฐานที่ใชใน
การศึกษาคือ  P I AET OF SM GWS GWR= + + + ∆ + ∆ +  
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เมื่อ  P      คือ ปริมาณฝน (precipitation) 
        I  ปริมาณการสกัดกั้น (interception) 
        AET  ปริมาณการระเหยที่เปนจริง (actual evapotranspiration) 
        OF  ปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (overland flow) 
        ∆SM   ความแตกตางของความชื้นในดิน (change in soil moisture) 
 ∆GWS   ความแตกตางของปริมาณน้ําใตดิน (change in groundwater storage) 
 GWR          ปริมาณการไหลของน้ําใตดิน (groundwater runoff) 
 โดยการวิเคราะหจะเปนการหาปจจัยสําคัญของการระเหยที่มีผลตอสภาพความชื้นในดิน
ทําใหเกิดความแตกตางของความชื้นในดินในชวงฤดูกาลตางๆ และถามีปริมาณน้ําสวนเกินในดิน 
จะวิเคราะหวาปจจัยใดที่ทําใหมีปริมาณน้ําสวนเกิน การวิเคราะหสามารถวิเคราะหไดจากกราฟ
สมดุลน้ํา ตารางวิเคราะหสมดุลน้ํา และกราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําที่รักษาไวในดิน 
(water retained) และปริมาณน้ําที่สูญเสียไป (water loss) 
  กราฟสมดุลน้ํา เปนกราฟเสนแสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนในสวน
ตางๆ ของวัฎจักรน้ํารอบ 1 ป โดยมีกราฟแสดงปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย ปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน 
(runoff) และกราฟศักยภาพการคายระเหยเปนหลักในการพิจารณา พื้นที่ใตกราฟแสดงใหเห็นถึง
ปริมาณความชื้นในดินเฉลี่ย ปริมาณการระเหย ปริมาณความชื้นในดินที่ใชประโยชน ปริมาณ
ความชื้นขาดแคลนในดิน และปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน 
 ตารางสมดุลน้ํา เปนตารางแสดงปริมาณน้ําเฉลี่ยรายเดือนในสวนตางๆ ของวัฎจักรน้ํารอบ 
1 ป โดยมีขอมูลประกอบในตารางดังนี้  
1) P  ปริมาณฝน 
2) PET ปริมาณการระเหยที่อาจเปนไปได (potential evapotranspiration) 
3) P – PET ปริมาณความแตกตางของปริมาณฝนและปริมาณการระเหยที่อาจเปนไปได 
4) Acc Pot WL ปริมาณสะสมของน้ําที่สูญเสียไป โดยการบวกสะสมผลตาง P-PET ที่มีคาลบ 
5) SM ปริมาณความชื้นในดิน (soil moisture)  
6) ∆Sm ปริมาณความแตกตางของความชื้นในดินระหวางเดือน 
7) AET ปริมาณการระเหยที่เปนจริง 
8) D ปริมาณการขาดแคลนความชื้นในดิน (soil moisture deficit) 
9) S ปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน (soil moisture surplus) 
10) Total avail. For runoff ผลรวมของปริมาณการไหลของน้ํา 
11) Ro   ปริมาณการไหลของน้ํา (runoff) 



 24

12) Detention    ปริมาณการกักเก็บน้ํา 
  ทั้งนี้ปริมาณความแตกตางของน้ําฝนและปริมาณการระเหยที่อาจเปนไปไดเปนการ
พิจารณาใหเห็นความแตกตางของสองฤดูกาล คือฤดูที่ฝนตกและฤดูที่ฝนไมตก สวนปริมาณสะสม
ของน้ําที่สูญเสียไปโดยการบวกสะสมผลตางของ P-PET ที่มีคาเปนลบเปนการคํานวณสําหรับฤดูที่
ฝนไมตกฤดูเดียวและทําการสรุปรวมปริมาณสะสมในชวงปลายฤดูฝน 
 กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณน้ําที่รักษาไวในดินและปริมาณน้ําที่สูญเสียไป เปน
การแสดงเสนกราฟความสัมพันธของปริมาณน้ําที่รักษาไวในดินและปริมาณน้ําที่สูญเสียไป ซ่ึงมี
ปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแกลักษณะผิวดิน ความลึกรากพืช  
  แตเนื่องจากพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีขอจํากัดในเรื่องของขอมูลที่ใชในการวิเคราะหตาราง
สมดุลน้ํา ไดแกปริมาณน้ําถูกสกัดกั้น ปริมาณการระเหยของน้ําที่เปนจริง ปริมาณความชื้นในดิน 
ปริมาณน้ําใตดินและปริมาณการไหลของน้ําใตดิน ดังนั้นในการนํามาวิเคราะหในการศึกษาครั้งนี้ 
จึงไดนําบางสวนของการวิเคราะหสมดุลน้ํามาใช นั่นคือการวิเคราะหจากกราฟสมดุลน้ําที่
ประกอบดวยเสนกราฟปริมาณน้ําระเหยที่อาจเปนไปไดหรือศักยภาพการคายระเหย เสนกราฟ
น้ําฝน และเสนกราฟปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน มาใชในการพิจารณาชวงเวลาที่มีปริมาณความชื้น
สวนเกินในดิน นั่นคือชวงที่เสนกราฟศักยภาพการคายระเหยมีนอยกวาปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดิน
และน้ําฝน โดยโอกาสเกิดน้ําทวมขึ้นไดเมื่อ ในพื้นที่เปนชวงที่มีปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน
และยังมีฝนตกในปริมาณมาก 

2.1.2 แนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
  แบบจําลองทางอุทกวิทยาเปนการแสดงสมการคณิตศาสตรการไหลของน้ําและ
สวนประกอบที่อยูบนผิวดินหรืออยูภายในสิ่งแวดลอมนั้น ไดมีการศึกษามานานกวา 150 ป 
ยกตัวอยางเชนกฎวาดวยการควบคุมสมดุลการไหลของน้ําใตดิน (Darcy's Law) ไดปรากฏขึ้นในป 
ค.ศ.1856 สมการ The St.Venant ซ่ึงอธิบายเกี่ยวกับการไหลของน้ําระบบไมคงที่แบบเปดพัฒนาขึ้น
ในปค.ศ.1871 และการไหลของน้ําแบบคงที่ที่ไดนํามาประยุกตใชในการอธิบายการไหลของน้ํา
ปรากฏขึ้นในระยะ 10 ปที่ผานมา การพัดพาตะกอนในธรรมชาติของน้ําเริ่มสนใจในปค.ศ.1950 
โดยไดเร่ิมศึกษาจากการไหลผานทอ แมน้ํา ปากแมน้ําและระบบน้ําใตดิน โดยเนื้อหาในเรื่องของ
การพัดพาตะกอนไดถูกกลาวถึงอยางเดนชัดและในปจจุบันก็เปนหัวขอหลักในการสราง
แบบจําลองทางอุทกวิทยา สําหรับการศึกษาโดยอาศัยแบบจําลองทางคอมพิวเตอรไดเร่ิมปรากฏขึ้น
ชวงกลางปค.ศ.1960 เร่ิมจากแบบจําลองการพัดพาตะกอนและการไหลของน้ําผิวดิน ตอมาในป 
ค.ศ.1970 ไดพัฒนาเปนแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและการศึกษาคุณภาพน้ําผิวดิน 
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  แบบจําลองทางอุทกวิทยาไดถูกนํามาใชในการแสดงระบบน้ําผิวดินและน้ําใตดิน และยังมี
ความเกี่ยวของกับแบบจําลองทางดานชีววิทยาและนิเวศวิทยา เพราะการพัดพาของสวนประกอบ
ของน้ําในลําน้ําเปนสิ่งที่มีอิทธิพลมาจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตที่จะเปนตัวเพิ่มหรือลดตะกอนของ
น้ํา อีกทั้งยังเปนเงื่อนไขในการไหลของน้ําที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของถ่ินที่อยูของสิ่งมีชีวิต
ตางๆ ระดับสภาพอิ่มน้ําของดิน เหลานี้เปนตัวแปรทางดานความแปรปรวนของอุทกวิทยาที่มีผลตอ
กระบวนการทางชีววิทยาและนิเวศวิทยา นอกจากนี้อุทกวิทยามีความเกี่ยวของกับอากาศและ
ภูมิอากาศดวย ดังนั้นตามกฎแบบจําลองของกระบวนการทางดานบรรยากาศ จึงควรมีการเชื่อมโยง
กับระบบแบบจําลองทางอุทกวิทยาดวย แตในทางปฏิบัติเปนไปไดยาก ทั้งนี้เพราะแบบจําลอง
ทางดานบรรยากาศนั้นมีขอบเขตกายภาพที่ใหญเปนแบบจําลองทางภูมิอากาศของโลก ดังนั้นจึงมี
ขนาดใหญกวาระดับลุมน้ําหรือระดับทวีปที่ใชอยูในแบบจําลองทางอุทกวิทยา  
  ปจจุบันแบบจําลองทางอุทกวิทยาไดศึกษาใน 3 เนื้อหาพื้นฐานคือ 1) ดานการควบคุมและ
บรรเทามลภาวะทางน้ํา 2) การจัดการน้ํา 3) การควบคุมและบรรเทาน้ําทวม โดยสามารถแบง
ประเภทแบบจําลองไดเปน 4 ประเภท คือแบบจําลองเกี่ยวกับน้ําผิวดิน แบบจําลองคุณภาพน้ําผิวดนิ 
แบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและแบบจําลองการพัดพาตะกอนของน้ําใตดิน ทั้งนี้การศึกษาใน
แบบจําลองเกี่ยวกับน้ําผิวดินเปนการศึกษาถึงการไหลของน้ําบนผิวดินหรือในแหลงกักเก็บน้ํา  
(Goodchild et al., 1993) 
  ในงานวิจัยคร้ังนี้การใชแบบจําลองทางอุทกวิทยาเปนการศึกษาในเนื้อหาของการควบคุม
และบรรเทาน้ําทวมดานการเตือนภัยน้ําทวม ซ่ึงเปนแบบจําลองเกี่ยวกับน้ําผิวดินโดยมีจุดมุงหมาย
ในการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรการไหลของน้ําเพื่อการคาดการณน้ําทวมดวยจุด
วิกฤตลําน้ํา ซ่ึงจุดวิกฤตลําน้ําของแตละสถานีไดสํารวจและบันทึกไวโดยศูนยอุทกวิทยาและบริหาร
น้ําภาคเหนือตอนบน สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 

2.1.3 แนวคิดเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
  Goodchild et al. (1993) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและ
แบบจําลองทางอุทกวิทยา โดยเสนอวาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชในการ
แสดงขอมูลทางกายภาพที่ปรากฏบนพื้นโลกรวมกับแบบจําลองทางอุทกวิทยา เพื่อผลในการเพิ่ม
ความสามารถในการศึกษาเชิงพื้นที่ใหกับนักอุทกวิทยา ซ่ึงการศึกษาดวยแบบจําลองเพียงอยางเดียว
จะสามารถศึกษาไดดีในเชิงมิติของเวลา แตไมมีหรือมีนอยในแนวคิดเชิงพื้นที่ Maidment (1993) 
ใหความคิดวาองคประกอบทั้งสอง คือมิติเชิงพื้นที่และเวลานั้นมีความสัมพันธกันโดยพื้นฐาน 
การศึกษารวมกันจึงสงผลใหเกิดความถูกตองของระบบยิ่งขึ้น โดยการนําประโยชนของระบบ
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สารสนเทศภูมิศาสตรมาชวยเพิ่มความสามารถในเรื่องของการนิยามและการอธิบายเชิงพื้นที่เขากับ
แบบจําลองทางอุทกวิทยาใหมากขึ้น  
  การประยุกตใชขอมูลทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดแกขอมูลจุดจะสามารถแสดง
ในเรื่องของตําแหนงบอน้ํา จุดปลอยน้ํา ตําแหนงสถานีสํารวจอุทกวิทยา ขอมูลเสนแสดงเสนทาง
น้ําและทอตางๆ ขอมูลรูปปด (polygon) ไดแกแสดงพื้นที่ลุมน้ํา ขอบเขตน้ําใตดิน ขอมูลกริด (grid) 
ซ่ึงเปนขอมูลแบบราสเตอร (raster) ไดแกแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model: 
DEM) นํามาศึกษาเกี่ยวกับความลาดชันลําน้ํา (Tarboton et al., 1991) การศึกษาความสูง ความลาด
ชัน และรูปแบบการระบายน้ํา (สมพร สงาวงศ, 2541) การคํานวณความชื้นของภูมิประเทศหรือ
ศึกษาการขาดแคลนความชุมชื้นภายในดิน (Beven and Kirkby, 1993) แบบจําลองโครงขาย
สามเหลี่ยม (Triangulated Irregular Network: TIN) ไดถูกนํามาใชในการศึกษาลุมน้ําและโครงขาย
การระบายน้ําในลักษณะ 3 มิติ (Jones et al., 1990) เปนตน 
  ดานงานวิจัยทางดานอุทกวิทยาและการศึกษาโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดแก
การศึกษาในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากชุมชนและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ซ่ึงทําให
สามารถศึกษาไดวาปริมาณและคุณภาพของน้ําในลําน้ํามีเทาใดและเปนอยางไร อีกทั้งยังตอบ
คําถามไดวามลพิษในลําน้ําไดมาจากแหลงใด และที่ใดเหมาะสมตอการลงทุนเพื่อแกไขปญหา
คุณภาพน้ําได และสามารถนําไปศึกษาอุทกวิทยาเพื่อการพยากรณผลกระทบและการเปลี่ยนแปลง
ทางดานอุทกวิทยาได (Grayson, 2001) 
  สําหรับในงานวิจัยคร้ังนี้การนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใช ไดนํามาประยุกตเพื่อการ
ดําเนินการวิจัยดังนี้ 
  1) เพื่อการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพตางๆ ที่มีผลตอระดับน้ําและการเกิดน้ําทวมใน
พื้นที่ศึกษา โดยขอมูลทางดานระบบสารสนเทศที่ใชเปนหลักในงานวิจัย ไดแกตําแหนงสถานี
สํารวจอุทกวิทยา เสนทางลําน้ํา โครงขายลําน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา ความลาดชัน ความสูง พื้นที่น้ําทวมซึ่ง
ไดจากการสํารวจและบันทึกพื้นที่น้ําทวมของศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน 
สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทานเปนตน 
  2) การแสดงตําแหนงของสถานีสํารวจอุทกวิทยา ซ่ึงคาดการณวาจะเกิดน้ําทวมขึ้น ทั้งนี้ใน
การวิเคราะหวาสถานีใดจะเกิดน้ําทวมขึ้นนั้น ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
การไหลของน้ํามาคาดการณปริมาณน้ําระหวางสถานี ทําการแสดงตําแหนงของสถานีที่คาดการณ
วาจะเกิดน้ําทวมขึ้น ไดดําเนินการโดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรดวยโปรแกรม 
Arc View มาเปนแบบจําลองทางอุทกวิทยาโดยการเขียนโปรแกรมควบคุมลําดับการวิเคราะห
ความสัมพันธของสถานีตางๆ ที่อยูตอเนื่องกัน ฐานขอมูลหลักที่ใชประกอบในการสราง
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แบบจําลอง ไดแกขอมูลทางอุทกวิทยา เสนทางลําน้ําแมปงและสาขา ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา ตําแหนง
สถานีสํารวจอุทกวิทยา 
  3) การรายงานน้ําทวมในลักษณะการแสดงภาพแผนที่เฉพาะเรื่องตางๆ อาทิเชนแผนที่ทาง
น้ํา ตําแหนงสถานีสํารวจอุทกวิทยา พื้นที่เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม เพื่อใหผูอานสามารถเขาใจสภาวะ
น้ําทวมที่เกิดขึ้นไดสะดวกและเขาใจงายขึ้นประกอบการอานบรรยาย 

2.2 วรรณกรรมปริทัศน 
 การทบทวนวรรณกรรมมีประเด็นที่เกี่ยวของไดแก การวิเคราะหและการพยากรณน้ําทวม 
การสรางแบบจําลองทางอุทกวิทยา และการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื้นที่น้ําทวมถึง ดังนี้ 
 2.2.1 การวิเคราะหและการพยากรณน้ําทวม 
 ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน, 2538 ไดมีการศึกษาเพื่อการเตือนภัยน้ํา
ทวมลุมน้ําปงและลุมน้ํายม โดยในลุมน้ําปงไดมีขั้นตอนวิธีการเตือนภัยและรายงานภาวะน้ําทวม
ดังนี้ 
1) การเตือนภัยโดยใชขอมูลระดับน้ําเปนเกณฑ 
  1.1) การศึกษาในลุมน้ําปง มีวัตถุประสงคเพื่อการเตือนภัยน้ําทวมในแหลงชุมชนหนาแนน
เขตหนองหอย ใชขอมูลในการศึกษาจากสถานีสํารวจอุทกวิทยา 5 สถานี ในปน้ําพ.ศ.2538 ไดแก  
 P.1  ตั้งอยู ลําน้ําแมปง สถานีที่ 1 อําเภอเมืองเชียงใหม  
 P.4A   ลําน้ําแมแตง สถานีที่ 4A อําเภอแมแตง 
 P.21   ลําน้ําแมริม สถานีที่ 21 อําเภอแมริม 
 P.20   ลําน้ําแมปง สถานีที่ 20 อําเภอเชียงดาว 
 P.28A  ลําน้ําแมงัด สถานีที่ 56A หรือปริมาณน้ําจากเขื่อนแมงัดสมบูรณชล 
  สรุปผลการศึกษาและวิธีการที่ใชในการเตือนภัยดังนี้ 
   1. เวลาในการเคลื่อนตัวของน้ําจากสถานี P.20 ถึง P.1 ใชเวลา 28 ช่ัวโมง จาก
สถานี P.4A ถึง P.1 ใชเวลา 20 ช่ัวโมง และจากสถานี P.21 ถึง P.1 ใชเวลา 6 ช่ัวโมง  

  2. ผลการสํารวจระดับน้ําวิกฤตของลําน้ํา ณ สถานี P.1 มีคาเทากับ 3.40 เมตร หรือ 
303.90 เมตร (รทก.) และปริมาณน้ําวิกฤตเทากับ 350 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จึงกําหนดใหระดับน้ํา
เขาสูระยะวิกฤตที่ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

  3. ผลการวิเคราะหรอบปการเกิดน้ําทวมดวยวิธีกัมเบลของขอมูลปริมาณน้ําสูงสุด
รายป สถานี P.1 พบวา ปริมาณน้ํา ณ วันที่ 2 สิงหาคม 2538 ซ่ึงมีปริมาณน้ํา 504.60 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาทีเปนปริมาณน้ําสูงสุดรอบ 7 ป 
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  4. วิธีการที่ใชในการเตือนภัยน้ําทวม ทําไดโดยการคาดการณปริมาณน้ําสถานี P.1 
โดยหาความสัมพันธของระดับน้ําระหวางสถานี P.67 และ P.1 เมื่อคาดการณไดวาปริมาณน้ํา สถานี 
P.1 เขาสูระดับวิกฤต จึงทําการแจงเตือนน้ําทวมลวงหนา 7 ช่ัวโมง 
   1.2) การศึกษาในลุมน้ํายม มีวิธีการเตือนภัยน้ําทวม ดังนี้ 
   1. หาความสัมพันธของระดับน้ํา 2 สถานีคือ Y.20 (แมน้ํายม สถานีที่ 20) และ 
Y.1C (แมน้ํายม สถานีที่ 1C) ใชสมการเสนตรง Y = aX+B, R เมื่อ R คือสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ
ของระดับน้ําอยูในชวง -1.0 < R < 1.0 ยอมรับไดที่ +0.7 < R < +1.0 และ -1.0 < R < -0.7 
   2. หาความสัมพันธของระยะเวลาในการเคลื่อนตัวของน้ําจากสถานี Y.20 ถึง 
Y.1C โดยการพิจารณาจากจุดเปลี่ยนโคงกราฟน้ําทา 
  3. คํานวณรอบปการเกิดน้ําทวม ดวยวิธีกัมเบล  
2) การเตือนภัยโดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนและขอมูลระดับน้ําเปนเกณฑ 
  ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน (2545) ไดเตือนภัยน้ําทวมเมืองนานจาก
ขอมูลปริมาณน้ําฝนและขอมูลระดับน้ํา ซ่ึงสามารถเตือนภัยไดลวงหนา 9-21 ช่ัวโมง โดยแมน้ํานาน
มีตนน้ําจากดอยภูแว ไหลผาน อําเภอทุงชาง อําเภอเชียงกลาง อําเภอทาวังผาและอําเภอเมืองนาน 
ขอมูลที่นํามาใชในการเตือนภัย คือ 
 1. ขอมูลน้ําฝนจากอําเภอทุงชาง อําเภอเชียงกลาง อําเภอปว อําเภอสองแควและอําเภอทาวัง
ผา โดยนําขอมูลน้ําฝนที่วัดไดใน 1 วัน มารวมกัน แลวหาคาเฉลี่ย หากปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยมากกวา 
80 มิลลิเมตรจะมีผลทําใหเกิดปริมาณน้ําหลากไหลลงสูแมน้ํานาน และมารวมกันที่อําเภอทาวังผา 
โดยใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง ซ่ึงปริมาณน้ําหลากดังกลาวมีผลทําใหสถานีวัดระดับน้ําทาวังผามี
ระดับน้ําสูงประมาณ 7 เมตร และจะมากหรือนอยกวาขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยดังกลาว 
 2. ขอมูลระดับน้ําที่สถานีวัดระดับน้ําอําเภอทาวังผา กลาวคือเมื่อระดับน้ําสูงประมาณ 6-7 
เมตร อีกประมาณ 9 ช่ัวโมงตอมา ปริมาณน้ําที่ไหลจากอําเภอทาวังผาจะเดินทางไปถึงสถานีวัด
ระดับน้ํา N.1 ซ่ึงตั้งอยูในเขตเทศบาลเมืองนาน (สถานีทาวังผาหางจากสถานี N.1 ประมาณ 60 
กิโลเมตร) และจะมีผลทําใหระดับน้ําสูงประมาณ 6-7 เมตร ซ่ึงระดับดังกลาวจะทําใหปริมาณน้ําเริ่ม
ลนตลิ่ง และไหลเขาทวมในเขตพื้นที่ลุมของเทศบาลเมืองนาน 
  เห็นไดวาการเตือนภัยน้ําทวมของศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน สํานัก
อุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน ไดใชตัวแปรในการเตือนภัยจากระดับน้ําในลําน้ําเปน
เกณฑสําคัญสําหรับลุมน้ํารูปขนนก และในการคาดการณลุมน้ํารูปใบพัดใชขอมูลปริมาณน้ําฝนมา
คาดการณ ซ่ึงการคาดการณดวยขอมูลปริมาณน้ําฝน สามารถบอกไดวาจะทวม แตไมสามารถบอก
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ไดวาน้ําทวมขนาดเทาใด  และการคาดการณดวยระดับน้ําจะสามารถเตือนภัยและแจงลวงหนา
ใหกับประชาชนไดอยางรวดเร็ว 
 วิวัฒน เนินงาม (2527) ไดศึกษาการวิเคราะหปริมาณน้ําทา เพื่อทํานายโอกาสของการเกิด
น้ําทวมในลุมน้ําเจาพระยาตอนลาง มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปริมาณน้ําทาเพื่อทํานายโอกาสการ
เกิดน้ําทวมในลุมน้ําเจาพระยาตอนลาง ใชขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายป ระดับน้ําสูงสุดรายปและ
ระดับน้ําสูงสุดรายเดือน ขอมูลของสถานีวัดน้ํากรมชลประทานและการทาเรือเปนขอมูลประกอบ 
ผลการศึกษาไดจากการคํานวณคาเฉลี่ยระดับน้ําสูงสุด คาความนาจะเปนของการเกิดน้ําทวม และ
สถิติปริมาณน้ําที่ไหลผานสถานี 
 วัชรี วีระพันธุ และคณะ (2534) ไดศึกษาการวิเคราะหและการพยากรณน้ําทวมฉับพลัน 
โดยการวิเคราะหการกระจายของคาดัชนีความชื้นของดินเนื่องจากฝน (Antecedent Precipitation 
Index distribution หรือ API. dist) จากสมการ API(i) = K API (o) + PR  เมื่อ API(i) คือคาดัชนี
ความชื้นในวันที่ทําการคํานวณ API(o) คือคาดัชนีความชื้นในวันกอนทําการคํานวณ 1 วัน K คือคา
ดัชนีความชื้นของดิน เนื่องมาจากฝนที่ใชในการพิจารณาการเกิดน้ําทวมฉับพลัน ซ่ึงกอง
อุตุนิยมวิทยาอุทก กรมอุตุนิยมวิทยาไดกําหนดใหมีคา 0.8 PR คือปริมาณฝน (มิลลิเมตร) ใน 24 
ช่ัวโมงที่ตรวจวัดไดในเชาวันที่ทําการคํานวณ ทั้งนี้ไดพยากรณน้ําทวมฉับพลันจากคาวิกฤตของ
ดัชนีความชื้นที่กําหนดไวที่ระดับ 150 มิลลิเมตร เพราะพื้นที่ดิน ณ สถานีตรวจวัดน้ําฝนที่มีคาดัชนี
มากกวา 150 มิลลิเมตรขึ้นไปจะอิ่มตัวไปดวยน้ําและเริ่มเจิ่งนองหากมีฝนตกลงมาอีก ขอมูลที่ใช
ประกอบการพยากรณ คือเกณฑปริมาณฝนที่กอใหเกิดน้ําทวมฉับพลันในเขตอําเภอเมืองจังหวัด
ตางๆ ทั้งประเทศ ภาพถายเมฆจากดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาราย 1 ช่ัวโมง การตรวจวัดปริมาณฝนดวย
เรดารราย 1 ชั่วโมง การตรวจวัดน้ําฝนจากสถานีตรวจอากาศภาคพื้นดินราย 3 ช่ัวโมง การพยากรณ
ลักษณะอากาศราย 6 ช่ัวโมง และขอมูลอ่ืนๆ ที่ใชสําหรับการพยากรณอากาศ 
  McEwen et al. (2002) ไดศึกษาการเตือนภัยน้ําทวม ความรับผิดชอบในการเตือนภัย และ
การวางแผนการควบคุมและบรรเทาน้ําทวม มีขั้นตอนในการศึกษาระบบการเตือนภัยน้ําทวม 6 
ขั้นตอน คือ 1) การคาดการณน้ําทวม 2) การรายงานน้ําทวม 3) การแจงขอความเตือนภัย 4) ระบบ
การสื่อสาร 5) ความรับผิดชอบของหนวยงานในการควบคุมและบรรเทาน้ําทวม และ 6) การทําสิ่ง
ตีพิมพรัฐบาล โดยดําเนินการวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงน้ําทวม กราฟน้ําทาในพื้นที่น้ําทวม ศึกษา
ผลกระทบจากภัยน้ําทวม และหาแนวทางการควบคุมและบรรเทาน้ําทวม ในการแจงขอความเตือน
ภัยน้ําทวมไดแสดงเปนรหัสสีระบุพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากน้ําทวม จํานวน 3 สี คือ 1) การแจง
เตือนภัยดวยขอความสีเหลือง สําหรับพื้นที่น้ําทวมที่เปนพื้นที่เกษตรและถนนสายเล็กๆ ริมฝงแมน้ํา 
2) การแจงเตือนภัยดวยขอความสีอําพันหรือสีน้ําตาลเหลือง สําหรับพื้นที่น้ําทวมที่เปนพื้นที่เกษตร
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ขนาดใหญและถนนสายใหญริมฝงแมน้ํา และ 3) การแจงเตือนภัยดวยขอความสีแดง สําหรับพื้นที่
น้ําทวมที่เปนพื้นที่ชุมชน ถนนสายใหญและพื้นที่เกษตรขนาดใหญ  

 2.2.2 การสรางแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
  Ludwig (1977) ไดอธิบายเหตุการณน้ําทวมในโครงขายลําน้ําสายหลักของลุมน้ําโดยใช
แบบจําลอง River Basin Model (RBM) ในการอธิบายไดอภิปรายถึงกลุมตัวแปรองคประกอบของ
น้ําบาและองคประกอบในการไหลของน้ําในลําน้ํา นั่นคือน้ําบาบนผิวดิน น้ําไหลใตผิวดิน ทั้งนี้การ
ไหลของน้ําบาบนผิวดินไดถูกคํานวณโดยแบบจําลอง IUH และน้ําไหลใตผิวดิน คํานวณโดย 
Single-Linear Reservoir Model วิธีวิจัยไดแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยและลําน้ําสาขาของโครงขายลําน้ํา 
โดยจะประกอบดวยขอบเขตลุมน้ํา โครงสรางสัณฐานภายนอกของทางน้ํา จุดเชื่อมของโครงขายลํา
น้ําสายหลัก ส่ิงกอสรางที่อยูในพื้นที่ และโครงการที่ทําใหเกิดผลกระทบตอการไหลของน้ํา แผนที่
โครงขายลําน้ําแสดงในลักษณะแบบจําลองเพื่อใหนําไปคํานวณและอานเขาใจงาย พื้นที่ศึกษามี
ขนาด 4,000 ตารางกิโลเมตร ยาว 600 กิโลเมตร ประกอบดวยลําน้ํา 30 สาขา มีวัตถุประสงคเพื่อการ
ปองกันน้ําทวมและการจัดการลําน้ํา แตไมไดมีการสังเกต เปรียบเทียบกราฟน้ําทา และเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในลุมน้ําและระบบลําน้ําในอนาคตจะไมสามารถใชแบบจําลองได 
  Ammentop et al. (1998) ไดศึกษาเรื่องแบบจําลองระวังภัยน้ําทวม (Flood Watch) โดยได
นําโปรแกรมการพยากรณน้ําทวม MIKE-II มารวมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อใหใช
งานไดงายมากขึ้น และยังคงความเปนประโยชนในเครื่องมือการจัดการดานน้ําทวม แนวทางในการ
พัฒนาแบบจําลองผูทําการศึกษาไดพัฒนาใหมีระบบสนับสนุนการตัดสินใจรวมกับการประยุกตใช
ฐานขอมูลทางดานเวลา (time series) โดยใชโปรแกรม MIKE-II และนําโปรแกรม Arc View มาใช
เพื่อการแกไขปรับปรุงในดานการนําเสนอและการอธิบายขอมูลและผลลัพธของแบบจําลอง 
แบบจําลองไดนําไปประยุกตใชที่ Bangladesh ซ่ึงประกอบดวยลุมน้ํา Ganges, Brahmaputra และ 
Meghna โดยมีจุดมุงหมายเพื่อการเตรียมการทําสิ่งตีพิมพรัฐบาล ขอความแจงเตือนน้ําทวมและแผน
ที่ตางๆ แบบจําลอง Flood Watch ประกอบดวยระบบจัดการขอมูลตามชวงเวลาจริงที่มีอุปกรณ
ส่ือสารของระบบสงผานระยะไกล โปรแกรมแกไขและแสดงขอมูลแผนที่ โปรแกรม MIKE-II 
สําหรับการพยากรณระดับน้ําและการเกิดน้ําทวมตามชวงเวลาจริง และระบบการเตือนภัยน้ําทวม  
 ประเสริฐ ชูแสง (2527) ไดศึกษาและพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอรระบบน้ําทวม
กรุงเทพฯ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร VISICALC ทั้งนี้ไดนําขอมูลจากกรมแผนที่ทหาร 
กรมชลประทาน สํานักการระบายน้ํากรุงเทพมาเปนแบบในการจําลองระบบ โดยระบบจะมี
ความสามารถในการคํานวณปริมาณน้ําเขากรุงเทพ เชนน้ําฝน น้ําเหนือ ซ่ึงมีผลทําใหน้ําทวมถนน
ในแตละจุด คํานวณไดวาหากจะคงสภาพน้ําทวมในบริเวณหนึ่งๆ ไวไมใหทวมเกินตัวเลขจํานวน 
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เชน 40 เซนติเมตร ตองใชเครื่องสูบน้ํากี่ตัว ที่ไหนและกินเวลาเทาใด สามารถเปรียบเทียบและหา
ผลจากโครงการขุดคลองระบบน้ําขึ้นใหม โครงการตามพระราชดําริ โครงการสรางทํานบในแตละ
พื้นที่ ไดวาโครงการใดจะมีผลอยางไรกอนการดําเนินการจริง สามารถทํานายและเตรียมการ
ปองกันในปตอๆ ไปจากผลที่เกิดจากแผนดินทรุดได และสามารถชี้พื้นที่ที่ไดรับความเสียหายหนัก
และจะตองไดรับการปองกันและแกไขกอนพื้นที่อ่ืนๆ โดยการเปรียบเทียบจากระดับน้ํา อัตราทรุด
ตัวของพื้นดิน และความหนาแนนของประชาชนและการจราจรเปนหลัก ขอมูลที่ใช  ไดแกระดับ
ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง เพื่อใชคํานวณหาความลึกตอเนื่องของระดับน้ําในพื้นที่ตางๆ 
อัตราการระบายน้ําหรืออัตราการไหลของน้ําในคู คลอง ทอระบายน้ําที่มีอยูแลว จากสํานักการ
ระบายน้ํากรุงเทพ กรมชลประทาน ปริมาณน้ําฝนในรอบ 5-7 วันที่ผานมานับจนถึงวันคํานวณ 
ระดับน้ําและปริมาณน้ําในแตละสถานี โดยมีหลักการทั่วไปในการศึกษา คือการกําหนดความสูง
ของผิวดิน น้ําที่ไหลเขาพื้นที่ไดมาจากคลอง น้ําที่ทวมเลยเขามาจากพื้นที่ที่ติดตอกัน หรือปริมาณ
น้ําฝน น้ําไหลออกจากพื้นที่โดยทางคูคลอง ทอระบายน้ํา เครื่องสูบน้ําและพื้นที่ใกลเคียง โดยผล
การจําลองจะแสดงความลึกของน้ําและปริมาณน้ํา แตยังไมไดทําการคํานวณปริมาณน้ําเขา ออก 
และผลที่มีตอระดับน้ํา 
 Panya Consultant Company (2544) ไดศึกษาระบบเตือนภัยน้ําทวมในลุมน้ํา วัตถุประสงค
เพื่อการทํานายระดับน้ําในแมน้ํายม เพื่อการเตือนภัยน้ําทวม โดยการพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรที่สามารถทํานายระดับน้ําในแมน้ํายม ทั้งนี้ไดใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE-II 
ซ่ึงสามารถทํานายการเคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลาก ระดับน้ําและคุณสมบัติทางชลศาสตรตางๆ ณ 
ชวงเวลาตางๆ โดยไดอาศัยขอมูลที่ใชในแบบจําลอง ไดแกแผนที่ภูมิประเทศ ขอมูลภาพตัดตามยาว
และตามขวางของลําน้ํายมและคลองตางๆ กราฟปริมาณน้ําของสถานีสํารวจอุทกวิทยา เพื่อใชเปน
ขอมูลในแบบจําลองในการประมาณกราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไหลลงแมน้ํายม ความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลและระดับน้ําของสถานีสํารวจอุทกวิทยา  การดําเนินการวิจัยไดให
ความสําคัญกับตัวแปรคาสัมประสิทธิ์ (ส.ป.ส.) ความเสียดทานในลําน้ําและพื้นที่น้ําทวม ที่มีผลตอ
การคํานวณระดับน้ําและอัตราการไหลของน้ํา โดยที่คาส.ป.ส.ความเสียดทานจะมีคาสูงเมื่อลําน้ํามี
ความลาดชันสูงและอยูในบริเวณหุบเขาหรือบริเวณที่สองฝากฝงมีปาไมหรือแหลงชุมชน ในขณะที่
บริเวณที่ราบลุมจะมีคาส.ป.ส.นอย 
 Panya Consultant Company (2544) ไดศึกษาระบบปองกันน้ําทวมพื้นที่รอบโรงงานเหล็ก 
อําเภอบางสะพาน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสองทิศทาง โดยใน
การศึกษาไดศึกษาลักษณะการเกิดน้ําทวม โดยพิจารณาจากองคประกอบทางดานทิศทางการไหล
ของลําน้ํา ขอบเขตพื้นที่น้ําทวม ทางระบายน้ําออกจากพื้นที่น้ําทวม ระยะเวลาการเกิดน้ําทวม 



 32

สําหรับในการศึกษาสภาพน้ําทวมไดใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร The Diffusion Hydrodynamic 
Model ที่นิยมใชกับโครงการปองกันน้ําทวม การคํานวณประกอบดวยตัวแปรการไหลของน้ําใน
ทิศทางเดียว ตัวแปรการไหลของน้ําในลําน้ําที่ไหลไปในทิศทางตางๆ รวมถึงตัวแปรการไหลของ
น้ํา เมื่อน้ําลนตลิ่งและกระจายสูพื้นที่น้ําทวม ขอมูลที่ใช ไดแกขอมูลสภาพภูมิประเทศ ปริมาณน้ํา
ทวม ดวยวิธีการประมาณอัตราการไหลของน้ําในชวงเกิดน้ําทวม คาความเสียดทานระหวางผิวดิน
และน้ํา อัตราการระบายน้ําและปริมาณน้ําฝน ไดผลการศึกษาพบวาพื้นที่เปนที่ลุมต่ํา ถาไมมีระบบ
ปองกันน้ําทวมจะทําใหน้ําทวมโรงงานเหล็กและพื้นที่โดยรอบ จึงเสนอแนะใหขุดคลองระบายน้ํา
กวาง 40 เมตร ยาว 2,480 เมตรและทาลอดถนนรูปสี่เหล่ียม จํานวน 12 ชอง ขนาด 1.6 x 1.6 เมตร 
บนถนนทางเขาโรงงานเหล็ก 2 แหง ที่คลองระบายน้ําตัดผานเพื่อระบายน้ําออกสูทะเลโดยเร็ว 
 เฉลิมพล สําราญพงษ (2543) ศึกษาการจําแนกพื้นที่น้ําทวมโดยการวิเคราะหขอมูล
ดาวเทียมในระบบเรดารและระบบจําลองลุมน้ํา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสรางแผนที่เขตน้ําทวมใน
จังหวัดพิษณุโลกจากการวิเคราะหขอมูลดาวเทียม JERS-1 ในระบบเรดาร พรอมทั้งทดสอบการใช
ระบบจําลองลุมน้ํา (Watershed Modeling System) เพื่อจําลองเขตน้ําทวมจากขอมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร และระดับน้ําทารายวันในโครงขายการระบายน้ําบริเวณพื้นที่ศึกษา ระยะเวลาที่น้ําทวม
ขัง และความลึกของน้ําที่ทวมพื้นที่ รวมทั้งโอกาสเกิดน้ําทวม โดยผลการศึกษาพบวาขอมูลเรดาร
ไมสามารถใชจําแนกพื้นที่น้ําทวมบริเวณริมฝงแมน้ําและบริเวณตัวเมืองพิษณุโลก เนื่องจากใน
บริเวณดังกลาว มีไมยืนตนขึ้นเรียงรายทําใหมีการกระจัดกระจายของคาสะทอนสูง และการ
ทดสอบแบบจําลองลุมน้ํา ไดผลการศึกษาวาสามารถสรางเขตน้ําทวมไดโดยการสรางคันดินกั้นน้ํา
ทําใหเขตน้ําทวมมีขนาดแตกตางจากการไมใชคันดินกั้นน้ําในการจําลอง ขอมูลที่ใช คือแบบจําลอง
ภูมิประเทศชนิดโครงขายสามเหลี่ยม โครงขายลําน้ําและขอมูลน้ําทารายวัน ทั้งนี้ไดทําการวิจัยดวย
การกําหนดระดับความลึกของเขตน้ําทวม โดยการทดสอบระบบแบบจําลองไดคํานึงถึงปจจัยซ่ึงมี
ผลตอการเกิดน้ําทวม คือคันดินกั้นน้ําซึ่งเปนตัวกั้นน้ําไมใหทวม และสถานีวัดน้ําในโครงขายลําน้ํา
เปนตัวบอกระดับน้ําและแจงเตือนใหประชาชนรับมือกับปญหาอุทกภัยได 
 วัชรี วีระพันธุ (2538) ไดศึกษาเรื่องการจําลองน้ําทวมในลุมน้ําอูตะเภาโดยมีวัตถุประสงค
เพื่อการพยากรณน้ําในลุมน้ําอูตะเภา โดยแบงวัตถุประสงคในการวิจัยออกเปน 3 ประการคือ 1) 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของทองน้ํา 2) ศึกษาการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํา 3) การพยากรณระดับน้ําที่
สถานีหาดใหญ (สถานี X.44) ทั้งนี้ไดใชแบบจําลอง MIKE-II เพื่อการพยากรณระดับน้ํา ตัวแปร
หลักที่ใชในการพยากรณ  คือความสามารถในการกักเก็บน้ําสูงสุดของชั้นผิวดิน ความสามารถใน
การกักเก็บน้ําสูงสุดของชั้นรากพืช และสัมประสิทธิ์การไหลของน้ํา โดยการวิเคราะหความสมัพนัธ
ของระดับน้ําหรือปริมาณน้ํากับเวลา ลักษณะการไหลของน้ําและสมดุลน้ํา ขอมูลที่ใช ไดแกขอมูล
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อุตุอุทกวิทยา เชนขอมูลฝนรายวัน ขอมูลระดับน้ํารายวัน ขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมง ขอมูลปริมาณ
น้ํารายวัน ขอมูลการตรวจวัดระดับน้ํา-ปริมาณน้ํา ตารางความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณ
น้ํา ขอมูลน้ําระเหยรายเดือน ขอมูลแผนที่ตางๆ ไดแกแผนที่ลุมน้ํา แผนที่แสดงพื้นที่น้ําทวม           
ปพ.ศ.2531 แผนที่ธรณีวิทยา ชนิดของดิน การใชที่ดินและขอมูลภาพตัดขวางลําน้ํา ไดผลการศึกษา
สรุปวาการเปลี่ยนแปลงของทองน้ําในชวงปลายน้ําตั้งแตอําเภอหาดใหญถึงทะเลสาบสงขลาใน
ชวงเวลา 8 ปคือ พ.ศ.2528-2538 เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมากโดยเฉพาะหลังอุทกภัยปพ.ศ.2531   
ที่ทําใหทองน้ําเกิดการตื้นเขิน การระบายน้ําเปนดวยความลําบากและอาจเปนสาเหตุของอุทกภัยใน
ปตอๆ มา การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในที่ราบสูงไมมีการเปลี่ยนแปลงยังคงนิยมปลูกยางและ
ผลไมนานาชนิด แตในที่ราบลุมเดิมเปนที่นาไดเปลี่ยนแปลงเปนการทํานากุงมากขึ้น สําหรับการ
พยากรณระดับน้ําดวย MIKE-II มีคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดและไดแนะนําวาเพื่อใหเกิด
ความถูกตองยิ่งขึ้นควรใชขอมูลที่ทําการตรวจวัดทุก 3 ถึง 6 ช่ัวโมง 
 อัจฉรา ตันติสุนทโรดม (2533) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและน้ําทา
บริเวณลุมน้ําปงตอนบน ทั้งนี้เนื่องมาจากในพื้นที่ลุมน้ําบางพื้นที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาหรือมีเพียง
สถานีวัดน้ําฝน ดังนั้นจึงศึกษาเพื่อทราบความสัมพันธ โดยการหาคาเฉลี่ยของขอมูลน้ําฝนและ
น้ําทาของสถานีตางๆ แลวนํามาสรางกราฟไดความสัมพันธเปนเสนตรง สรางเปนสมการไดดังนี้  
(Runoff) = -5 + 0.3 (Rainfall) 
  Thailand Integrated Water Resource System (2545) ไดศึกษาและคํานวณระดับน้ําและ
อัตราการไหลในแมน้ําเจาพระยาถึงกรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคเพื่อการคาดการณระดับน้ําและ
อัตราการไหล นําไปใชเพื่อการบรรเทาความเสียหายและเตรียมการจัดการปญหาน้ําทวม ใน
ลักษณะของโครงการระยะสั้น เตรียมการ 2 อาทิตย โดยการคาดการณดวยแบบจําลองคณิตศาสตร 
AII River Network Model แบบจําลองคํานวณปริมาณน้ําลวงหนา 2 เดือนดวยทฤษฎี Harmonic 
Analysis และการปรับการคํานวณทุกอาทิตย ขอมูลที่ใช คือขอมูลฝนเหนือเขื่อน 58 สถานี ในชวง
เดือนกรกฎาคมถึง 15 กันยายน พ.ศ.2545 และขอมูลปจจุบันวันที่ 11 ตุลาคม พ.ศ.2545 ขอมูลอัตรา
การไหลของน้ํา ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยา 9 สถานี ผลการคํานวณแสดงเปนกราฟการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ํา ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยา 
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 2.2.3 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีท่ีเกิดน้าํทวม 
 พรชัย ปรีชาปญญา (2544) ศึกษาและสรุปปจจัยที่ทําใหเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมน้ําบนภูเขา
ในภาคเหนือ ไดแก 1) ปจจัยดานความหนาแนน ชนิดของพืชเกษตร ที่พืชยืนตนใบแคบใหเกิด
ความรุนแรงนอยกวาพืชใบทาง 2) ปจจัยดานชนิดวัชพืช วัชพืชรากลึกใหเกิดความรุนแรงนอยกวา
รากตื้น 3) ปจจัยดานสิ่งปกคลุมดินไดแกประเภทปาไม พืชสวน พืชผัก พืชไร โดยพื้นที่รกรางเปน
การใชที่ดินที่กอใหเกิดความรุนแรงสูงที่สุด 4) ปจจัยดานชนิดปา 5) ปจจัยดานความลาดชันของ
พื้นที่ 6) ปจจัยดานรูปรางของลุมน้ํา รูปรางแบบยาวเรียวใหเกิดความรุนแรงนอยกวาแบบวงกลม  
7) ปจจัยดานเนื้อดิน ดินเหนียวหรือดินทรายใหเกิดความรุนแรงนอยที่สุด ดินรวนปนทรายหรอืรวน
ปนเหนียวใหเกิดความรุนแรงปานกลางและดินรวนใหเกิดความรุนแรงมากที่สุด 8) ปจจัยดานความ
ลึกของดิน หนาดินลึกมากใหเกิดความรุนแรงนอยที่สุด ในขณะที่หนาดินตื้นทําใหเกิดความรุนแรง
มากกวา 9) ปจจัยดานความเขมของฝน 10) ปจจัยดานการใชที่ดิน 11) ปจจัยดานตําแหนงการใช
ที่ดิน โดยที่ราบและตอนลางของลุมน้ําจะเกิดความเสียหายนอยที่สุด ในขณะที่พื้นที่สูงและลาดชัน
ใหเกิดความเสียหายมากกวา 12) ปจจัยดานการกอสราง การสรางแหลงกักเก็บน้ําทําใหเกิดความ
รุนแรงนอยที่สุด และการเบนน้ําจากลุมน้ําอื่นเขาพื้นที่ทําใหเกิดภาวะน้ําทวมมากขึ้น 13) ปจจัยดาน
ทิศดานลาด 14) ปจจัยดานความสูงของพื้นที่ลุมไดรับความรุนแรงมากกวาที่สูง 15) ปจจัยจากไฟปา
กอเกิดความรุนแรงมากที่สุดในชวงปลายฤดูแลง 16) ปจจัยดานมาตรการอนุรักษดินและน้ํา       
และ 17) ปจจัยดานการใชสารเคมี 
 ประหยัด ปานดี (2533) ศึกษาอุทกภัยบริเวณภาคใตของไทย ในจังหวัดนครศรีธรรมราชที่
เกิดเหตุการณอุทกภัยและแผนดินถลม ปลายเดือนพฤศจิกายน พ.ศ 2531 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ความสัมพันธระหวางองคประกอบตางๆ ของภูมิประเทศตอการเกิดอุทกภัยและแผนดินถลม ขอมูล
ที่ใช ไดแกความสูง ความลาดชัน ลักษณะทางธรณีวิทยา อุทกวิทยา ภูมิอากาศ คุณลักษณะของดิน 
ส่ิงปกคลุมดิน กิจกรรมมนุษย ขอมูลความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคม ภาพถายดาวเทียม 
SPOT, LANDSAT TM วิธีการศึกษาไดทําการวิเคราะหรอยราวทางธรณีวิทยา ความแปรปรวนของ
อากาศและการกระจายของฝน สมดุลน้ํา ความพรุนของดิน การเคลื่อนยายมวลวัตถุโดยการสูญเสีย
แรงยึดเกาะและการวิเคราะหหลักฐานบางประการ ซ่ึงเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงภูมิประเทศ 
สรุปผลการวิจัยไดวา ปจจัยที่มีผลตอการเกิดอุทกภัยและแผนดินถลมในครั้งนี้ คืออิทธิพลจาก
ภูมิอากาศ การกระจายของฝน ปริมาณน้ํา ความชื้นสวนเกิน รอยแตกราวของหิน อัตราความพรุน
ของเนื้อดินที่มีผลตอความสามารถในการอุมน้ํา โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแกความไมมีเสถียรภาพ
ของโครงสรางธรณีวิทยา โดยเฉพาะหินแกรนิตซึ่งมีรอยราวและรอยเลื่อนเกิดขึ้นมากมายและการ
เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน 
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 สุรภี อิงคากุล (2538) ศึกษาสภาพน้ําทวมทางภูมิศาสตรในกรุงเทพมหานครและพื้นที่
ใกลเคียง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพน้ําทวมในเขตกรุงเทพมหานครและพื้นที่ใกลเคียง ศึกษา
ปจจัยทางธรรมชาติที่เกี่ยวของและปจจัยเกี่ยวกับกิจกรรมมนุษย ใชขอมูลปริมาณน้ําทา การกระจาย
ของฝน ระดับน้ําในแมน้ําเจาพระยา ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและระดับน้ํา ระดับความ
สูงของพื้นที่ ระบบการระบายน้ํา ทั้งนี้ไดสรุปปจจัยของการเกิดน้ําทวมที่มีผลใหเกิดระดับความ
รุนแรงมากนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลัก คือปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําในลําน้ํา ปจจัยรองไดแกปจจัย
ทางธรรมชาติ อาทิระดับความสูงของพื้นที่ ระยะน้ําทะเลหนุน ปจจัยทางดานมนุษย อาทิการทรุด
ตัวของพื้นดินอันเกิดจากการขุดบอบาดาล ระบบระบายน้ําออกสูคลองหลักและออกสูทะเลขาด
ประสิทธิภาพ การใชที่ดินไมเหมาะสม เชนการสรางอาคาร หมูบานในพื้นที่ซ่ึงควรเปนพื้นที่เกษตร 
การมีระบบปองกันน้ําทวมทําใหเกิดน้ําทวมในพื้นที่นอกเขตปองกันมากยิ่งขึ้น การกอสรางถนน
และทางรถไฟ ปดกั้นเสนทางระบายน้ํา 
 ประสิทธิ์ เมฆอรุณ (2544) ศึกษาการประยุกตระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อการ
วิเคราะห พื้นที่เสี่ยงตออุทกภัยในเขตลุมน้ํายมตอนลาง มีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชขอมูล
ดาวเทียมและระบบสารสนเทศภูมิศาสตรศึกษาการใชประโยชนที่ดินและขอบเขตของอุทกภัยใน
ลุมน้ํายมตอนลาง กําหนดพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดอุทกภัย และศึกษามาตรการปองกันบรรเทา
ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากอุทกภัย โดยมีแนวคิดวาสาเหตุหลักของการเกิดอุทกภัย ไดแกปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยรายป จํานวนวันที่ฝนตกรายป ปริมาณฝนที่ตกหนักมากที่สุด ระดับความสูงของพื้นที่
และความลาดชัน สาเหตุทางออม ไดแกโครงขายลําน้ํา เสนทางคมนาคม การใชประโยชนที่ดิน 
และคุณสมบัติของเนื้อดิน 
  ศิริ มณีวรรณ (2532) ศึกษาความสัมพันธทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําสาขา ลุมน้ําปง
ตอนบน มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหความสัมพันธและจําแนกลุมน้ําตามลักษณะทางกายภาพ 
ขอมูลที่ใช  ไดแกลักษณะทางธรณีวิทยา ปฐพีวิทยา ภูมิสัณฐานวิทยา อุทกวิทยา ภูมิอากาศและ     
ส่ิงปกคลุมดิน วิธีการวิเคราะหแบงออกเปน 3 ขั้นตอนคือ 1) วิเคราะหองคประกอบทางดาน             
ภูมิสัณฐานวิทยา ธรณีวิทยาและปฐพีวิทยาของลุมน้ํา 2) จําแนกพื้นที่ลุมน้ําตามลักษณะ
องคประกอบทางกายภาพที่วิเคราะหไดในขั้นตอนที่ 1 และ 3) วิเคราะหเชิงผสมผสานของพื้นที่  
ลุมน้ํา ไดแกการวิเคราะหพื้นที่ทางกายภาพรวมกับลักษณะภูมิอากาศ พืชปกคลุมดิน ผลการ
วิเคราะหพบวาลุมน้ําอันดับที่ 1-4 มีองคประกอบตางๆ คลายคลึงกัน ไดแกลักษณะทางกายภาพของ
โครงขายการระบายน้ํา การไหลซึมของน้ํา ความสามารถในการอุมน้ําของดิน ความสูงของลุมน้ํา 
ระยะเวลาที่ดินอิ่มตัวดวยน้ํา ความสูงของลําน้ํา ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ความถี่ของชนิดหินและ
ดิน และความพรุนของหิน แนวคิดในการศึกษา ไดแกแนวคิดดานภูมิศาสตรกายภาพ แนวคิด
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เกี่ยวกับสถานภาพของตัวแปรทางกายภาพในชวงเวลาตางๆ และแนวคิดเกี่ยวกับเทคนิคการ
วิเคราะหทางภูมิศาสตร 

2.3 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 จากการศึกษาแนวคิดและทบทวนวรรณกรรมพบวา สาเหตุหลักของการเกิดภาวะน้ําทวม
คือปริมาณน้ํา ระดับน้ําในลําน้ําและปริมาณฝน ดังนั้นในการศึกษาจึงไดพิจารณาจากสาเหตดุงักลาว 
โดยเนนการศึกษาที่ระดับน้ําในลําน้ํา เนื่องจากเปนตัวแปรสรุปสุดทายที่ไดรับอิทธิพลมาจาก
ลักษณะทางกายภาพลุมน้ํา ภูมิอากาศ อุทกวิทยาและกิจกรรมมนุษย ซ่ึงการเกิดน้ําทวมขึ้นได
พิจารณาจากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําและลําธารที่ประกอบกันเปนโครงขายลําน้ํา ลักษณะ
ภูมิอากาศ ลักษณะทางอุทกวิทยาและกิจกรรมมนุษยที่มีผลตอการเกิดน้ําทวมบริเวณริมฝงแมน้ํา 
ปจจัยที่ไดนํามาพิจารณา ไดแกรูปรางลุมน้ํา รูปแบบการระบายน้ํา ปริมาณฝนและจํานวนวันฝนตก
ตอป  คุณลักษณะการระบายน้ําของดิน ช้ันคุณภาพลุมน้ํา กิจกรรมมนุษย ความลาดชัน ความสูง  
ทิศดานลาด การใชที่ดินและการพังทลายของดินริมตลิ่ง อาศัยหลักทฤษฎีเพื่อใชในการคาดการณ
น้ําทวม บริเวณริมฝงแมน้ํา และหาพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม 3 แนวคิด คือ 1) แนวคิดดานสมดุล
น้ํา ใชเพื่อศึกษาวัฎจักรทางดานอุทกวิทยาของลุมน้ํา โดยการพิจารณาจากบางสวนของกราฟสมดุล
น้ําในชวงที่มีปริมาณความชื้นขาดแคลนและปริมาณความชื้นสวนเกินในดิน เนื่องจากเปนชวงที่
พื้นที่มีความชุมชื้นสูง หากลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํามีความสามารถในการระบายน้ําไมดี จะมี
โอกาสเสี่ยงของการเกิดน้ําทวมได 2) แนวคิดดานการวิเคราะหน้ําทวมดวยทฤษฏีกัมเบล ใชเพื่อการ
คํานวณหารอบปการเกิดซ้ําของปริมาณน้ําสูงสุดรายป ที่สามารถนําไปใชทํานายรอบปการเกิดซ้ํา
ของการเกิดน้ําทวม 3) แนวคิดเกี่ยวกับการเคลื่อนตัวของน้ํา ใชในการคํานวณหาปริมาณน้ํา
คาดการณ ซ่ึงสามารถนําคาการคํานวณไปใชเพื่อการพิจารณาความสัมพันธของระดับน้ํา 2 สถานีวา
มีความสัมพันธกันหรือไม โดยการคํานวณหาปริมาณน้ําคาดการณเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําที่
สํารวจได และนําปริมาณน้ําคาดการณไปใชเพื่อการเตือนภัยน้ําทวม เมื่อทราบขอมูลปริมาณน้ําไหล
เขา-ออก ณ ชวงเวลาที่ 1 และปริมาณน้ําไหลเขา ณ ชวงเวลาที่ 2 โดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ํา
คาดการณกับระดับวิกฤตลําน้ํา ระยะเวลาในการเตรียมการเตือนภัยหาไดจากเวลาในการเคลื่อนตัว
ของน้ําจากจุดเปลี่ยนโคงกราฟน้ําทา  
  สําหรับการประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
ดําเนินการศึกษาโดยการเขียนคําสั่งกําหนดการทํางานอยางมีเงื่อนไขในโปรแกรม Arc View ซ่ึง
สามารถเชื่อมโยงขอมูลแผนที่และการคํานวณทางอุทกวิทยาได โดยแนวทางในการคาดการณน้ํา
ทวมในงานวิจัยนี้เปนการคาดการณระยะสั้น ใชแนวคิดการเคลื่อนตัวของน้ํา ทฤษฎี Muskingum 
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มาใชเพื่อใหระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรสามารถแสดงขอมูลในมิติของเวลาได ฐานขอมูลหลัก
ที่ใชประกอบในการสรางแบบจําลอง ไดแกสถิติอุทกวิทยา เสนแมน้ํา ขอบเขตลุมน้ํา ตําแหนง
สถานีสํารวจอุทกวิทยา ตัวแปรที่ใชในแบบจําลองทางอุทกวิทยาเพื่อการคาดการณน้ําทวมไดแก 
ระดับน้ํา/ปริมาณน้ํา เวลาในการเตรียมการเตือนภัยน้ําทวม และระดับวิกฤตลําน้ํา แสดงกรอบ
แนวคิดในการศึกษาดังภาพ 2.2 
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ภาพ 2.2 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 

ลุมน้ํา 

ลักษณะทางกายภาพและอุทกวิทยา 
- รูปรางลุมน้ํา  
- รูปแบบการระบายน้ํา  
- คุณลักษณะการระบายน้ําของดิน   
- ความสูงของลุมน้ํา 
- ความลาดชนั 
- ทศิดานลาด 

โครงขายลําน้ํา 
- ทางน้ําธรรมชาติ 

ชั้นคุณภาพลุมน้ํา กิจกรรมมนุษย       
และสิ่งปกคลุมดิน 

- ชั้นคุณภาพลุมน้ํา ปาลุมน้ําชั้น 1A, 1B, 2, 3, 4, 5 
- กิจกรรมมนุษย 
 พื้นที่เกษตรกรรม 
 แหลงชุมชนและยานการคา 
 สถานที่ราชการ 
 พื้นที่ถูกบุกรุกในปาลุมน้ําชั้น 1A, 1B 

การปลอยน้ําจากฝายชลประทาน 
การระบายน้ําจากลําน้ําเขาคลองชลประทาน 
การสรางฝายน้ําลนในลําน้ําสายใหญ 

- สิ่งปกคลุมดิน ทุงหญาและพุมไมเตี้ย 
 

การเตือนภัยและปองกันบรรเทาน้ําทวม 
- แสดงสถานีเกิดน้ําทวมที่คาดการณวาปริมาณน้ําเขาสู
ระดับวิกฤต 
- แสดงพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม 
 
 
-     แนวทางการปองกันและแกไขปญหา 
 

ลักษณะทางภูมิอากาศ 
- ฤดูกาล 
- ปริมาณฝน 
- จํานวนวันที่ฝนตก 

ขอมูลทางอุทกวิทยา 
- ขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายป 
- ขอมูลปริมาณน้ํารายชั่วโมง 
- ขอมูลระดับน้ํา ปริมาณน้ําในอดีต 

ขอมูลเก่ียวกับคาวิกฤตและพื้นที่น้ําทวม 
- พื้นที่เสี่ยงน้ําทวมในระดับน้ําทวมระดับตางๆ 
- ระดับวิกฤตของระดับน้ําในลําน้ํา 
- ระดับวิกฤตของขอมูลปริมาณน้ํา 

ระดับและปริมาณน้ําในลําน้ํา 

แบบจําลองทางอุทกวิทยา 

การวิเคราะห 
- การเคลื่อนตัวของน้ําดวยสมการ Muskingum 
- วิเคราะหน้ําทวมดวยทฤษฏีกัมเบล 
- หาเวลาในการเคลื่อนตัวของน้ําจากจุดเปลี่ยน
โคงกราฟน้ําทา 

ผลของการวิเคราะห 
- ปริมาณกักเก็บในลําน้ํา 
- เวลาในการเคลื่อนตัวของน้ํา 
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2.4 แหลงขอมูล 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลข้ันที่ 2 (secondary data) จากแหลง
ตางๆ คือแผนที่ รายงานการสํารวจ เอกสารทางวิชาการ และสถิติตางๆ ดังนี้ 

1) แหลงขอมูลทางอุทกวิทยา รวบรวมจากสถิติอุทกวิทยา จัดทําโดยศูนยอุทกวิทยาและ
บริหารน้ําภาคเหนือตอนบน สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน ในการวิเคราะห
ความสัมพันธตางๆ ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยา จํานวน 16 แหง คือลําน้ําแมปงสถานี P.20, P.75, 
P.67, P.1, P.73 ลําน้ําแมงัดสถานี P.56A ลําน้ําแมแตงสถานี P.65, P.4A ลําน้ําแมริมสถานี P.21     
ลําน้ําแมขานสถานี P.71 ลําน้ําแมกลางสถานี P.24 ลําน้ําแมล้ีสถานี P.76, P.42 และลําน้ําแมกวง
สถานี P.79, P.80, P.77 ขอมูลที่ใชมีดังนี้ 

  1.1) ขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมง 
  1.2) ตารางความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณน้ํา (rating table) ของแตละ
สถานีสํารวจอุทกวิทยา 
  1.3) ขอมูลปริมาณน้ําสูงสุดรายป ณ สถานีสํารวจอุทกวิทยาที่มีขอมูลบันทึกไว
อยางนอย 20 ป เพื่อใชในการวิเคราะหรอบปการเกิดซ้ําของปริมาณน้ําดวยทฤษฎีกัมเบล ดังนี้ 

P.1 น้ําแมปง ปน้ําพ.ศ. 2497-2545 ( 49 ป ) 
P.21  น้ําแมริม ปน้ําพ.ศ. 2497-2545 ( 49 ป ) 
P.4A น้ําแมแตง ปน้ําพ.ศ. 2498-2545 ( 48 ป ) 
P.24A  น้ําแมกลาง ปน้ําพ.ศ. 2516-2545 ( 29 ป ) 
P.42 น้ําแมล้ี  ปน้ําพ.ศ. 2521-2545 ( 25 ป ) 
P.20  น้ําแมปง ปน้ําพ.ศ. 2522-2545 ( 24 ป )  

 หมายเหตุ  สถานีในน้ําแมปง P.67, P.75, P.73 น้ําแมแตง P.65 น้ําแมงัด P.56A น้ําแมกวง 
P.79, P.80, P.77 น้ําแมขาน P.71 และน้ําแมล้ี P.76 มีขอมูลนอยกวา 20 ป 
  1.4) แหลงขอมูลภูมิอากาศ ใชขอมูลฝนรายวันในชวงมีพายุเขาปน้ําพ.ศ.2543 
รวบรวมจากสถิติอุตุนิยมวิทยา เก็บบันทึกโดยกองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยาโดยใชขอมูลของ
สถานีอุตุนิยมวิทยา จํานวนสถานีตรวจวัดน้ําฝน 39 สถานี ดังนี้ 

07013 ตั้งอยู อ.เมือง จ.เชียงใหม   ชวงขอมูลปพ.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.แมริม จ.เชียงใหม     2495-2542 
07072  อ.หางดง จ.เชียงใหม     2495-2542 
07082  อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม     2495-2542 
07092  อ.ฮอด จ.เชียงใหม     2495-2543 
07112  อ.แมแตง จ.เชยีงใหม     2495-2542 
07122  อ.พราว จ.เชยีงใหม     2495-2543 
07182  อ.จอมทอง จ.เชียงใหม     2495-2543 
07192  บานแอน อ.ดอยเตา จ.เชียงใหม    2502-2541 
07242  อุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย อ.เมืองเชียงใหม จ.เชยีงใหม  2504-2542 
07252  ศูนยวจิัยลุมน้ําดอยเชยีงดาว อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม  2507-2542 
07262  พระตําหนักภพูิงคราชนิเวศน อ.เมืองเชียงใหม จ.เชียงใหม 2508-2542 
07292  สถานีทดลองขาว อ.สันปาตอง จ.เชียงใหม   2505-2542 
07304  สถานีอุตุเกษตร-แมโจ อ.สันทราย จ.เชียงใหม  2516-2542 
07391  สํานักงานชลประทานที่ 1 อ.เมืองเชียงใหม จ.เชยีงใหม 2514-2543 
07420  หวยแมแฝก อ.สันทราย จ.เชยีงใหม    2495-2541 
07430  บานผาแตก อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม   2478-2532 
07440  บานหวยแกวไซฟอน อ.สันทราย จ.เชียงใหม  2495-2534 
07450  บานหวยแมเตาไฮ อ.สันทราย จ.เชยีงใหม   2495-2534 
07460  ประตูระบายน้าํโครงการฝายแมแฝก อ.สันทราย จ.เชียงใหม 2503-2533 
07480  โครงการฝายแมแฝก อ.แมแตง จ.เชียงใหม   2495-2544 
07502  สวนปาแมหอพระ อ.พราว จ.เชียงใหม   2515-2544 
07520  โครงการชลประทานแมแตง อ.แมแตง จ.เชียงใหม  2518-2544 
07530  บานแมฮองฮกั อ.ดอยสะเกด็ จ.เชียงใหม    2518-2533 
07540  บานแมโปงไซฟอน อ.ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม   2518-2533 
07702  กิ่งอําเภอเวียงแหง จ.เชียงใหม    2533-2542 
07740  ศูนยวจิัยโครงการชลประทานแมแตง อ.แมแตง จ.เชยีงใหม  2530-2540 
07751  P.65 บานมวงปอก อ.เวยีงแหง จ.เชยีงใหม   2538-2542 
17012  อ.เมือง จ.ลําพูน      2495-2542 
17022  อ.ล้ี จ.ลําพูน      2498-2544 
17032  อ.ปาซาง จ.ลําพูน      2498-2542 
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17042  อ.แมทา จ.ลําพูน      2495-2542 
17052  อ.บานโฮง จ.ลําพูน     2505-2542 
17081  P.42 บานแมบอนใหม อ.ทุงหัวชาง จ.ลําพูน   2522-2541 
17093  สถานีตรวจอากาศ ต.แมทา กิ่งอ.แมออน จ.ลําพูน  2523-2542 

 2) แหลงขอมูลดิน การใชที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ช้ันคุณภาพลุมน้ํา เสนทางคมนาคม 
แมน้ํา เสนชั้นความสูง และความลาดชัน ไดจากศูนยภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(ภาคเหนือ) คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 3) ขอบเขตลุมน้ําปงตอนบนและสาขา ภาพตัดขวางลําน้ําของสถานีสํารวจอุทกวิทยา คา
วิกฤตลําน้ํา และพื้นที่น้ําทวม ไดจากศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือตอนบน สํานักอุทก
วิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 
 4) แหลงขอมูลการระบายน้ําจากลําน้ําสูคลองชลประทานและเสนคลองชลประทานจาก
โครงการชลประทานแมแตง กรมชลประทาน 
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