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บทคัดย�อ 

 

 ลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาเป�นพ้ืนท่ีท่ีเกิดอุทกภัยข้ึนบ�อยครั้งโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ� สร(างความ
เสียหายแก�ชีวิตและทรัพย,สินของประชาชนรวมท้ังความเสียหายทางด(านการท�องเท่ียวและเศรษฐกิจสร(าง
ความเสียหายในระดับหม่ืนล(านบาท โครงการนี้มีวัตถุประสงค,ในการสร(างแบบจําลองน้ําท�วมหาดใหญ�และ
พัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท�วมแบบตัดสินใจอัตโนมัติ ซ่ึงเม่ือถูกนําไปใช(อย�างมีประสิทธิภาพจะสามารถลด
ความเสียหายของเมืองหาดใหญ�จากการเกิดน้ําท�วมได( ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า แบบจําลอง
สภาพการไหล แบบจําลองน้ําท�วม พบว�า แบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมีค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือ (R2) 
ในช�วง 0.854-0.919 มีค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning (n) ของคลองอู�ตะเภาและคลอง ร. 1 เท�ากับ 0.035 
และ 0.020 ตามลําดับ พ้ืนท่ีน้ําท�วมของการเกิดน้ําท�วมปK 2553 ซ่ึงมีคาบการเกิดซํ้า 30 ปK จากแบบจําลอง
สอดคล(องกับพ้ืนท่ีน้ําท�วมจริงท่ีมีการศึกษาไว(ถึง 91.08% ผลการพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมของเมือง
หาดใหญ�พบว�าร(อยละ 60 ของพ้ืนท่ีเขตเทศบาลนครหาดใหญ�มีระดับเสี่ยงภัยน้ําท�วมสูง ผลการพัฒนา
ระบบเตือนภัยน้ําท�วมเมืองหาดใหญ� ได(มีการพัฒนาให(มีการระบบตัดสินใจอัตโนมัติและแสดงผลผ�าน
เว็บไซต,ของศูนย,วิจัยภัยพิบัติทางธรรมชาติภาคใต( (www.nadrec.psu.ac.th) โดยมีการพยากรณ,ระดับน้ํา
ล�วงหน(า โดยสามารถพยากรณ,ระดับน้ําท่ีจะทําให(เกิดน้ําท�วมเมืองหาดใหญ�ได(ล�วงหน(า 16 ชั่วโมง  
  



Abstract 

 
 Flood events commonly take place in the U-Tapao River Watershed, particularly 
in Hat Yai city. The events have caused significant property damage and loss of life. Tens 
of billions of baht were estimated as cost of damages on tourism industries and other 
economic sectors. Objective of this project was to develop a flood model and an 
automated decision-making flood warning system. The developed warning system is 
believed to be able to decrease flood damage if it is implemented effectively. Results 
from rainfall-runoff, hydrodynamic, and flood models show that the models have 
coefficient of determinations ranging from 0.854 to 0.919. The Manning coefficients of the 
U-Tapao River and Diversion canal 1 are 0.035 and 0.02, respectively. Simulated flooded 
area for the 2010 flood which had return period of 30 years, corresponds to 91.08% of 
the actual flood inundation area reported in literature. Results from Hat Yai flood risk 
maps illustrate that 60 percent of Hat Yai municipal area is designated as high flood risk. 
An automated decision-making flood warning system was developed and can be 
accessed publicly via Southern Natural Disaster Research Center website 
(www.nedrec.psu.ac.th). The system is equipped with river stage forecast capability which 
16-hour early warning can be automatically made prior to the occurrence of the actual 
flood.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1. ท่ีมาและความสําคัญ 

 พ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภาเป�นพ้ืนท่ีท่ีเกิดอุทกภัยข้ึนบอยครั้ง ประวัติการเกิดน้ําทวมท่ีมีการบันทึก
ไว&ต้ังแต พ.ศ. 2485 ถึง พ.ศ. 2530 พบวา เกิดน้ําทวมในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภาท้ังสิ้น 16 ครั้ง และในป4 
พ.ศ. 2531 พ.ศ. 2543 และ พ.ศ. 2553 เกิดน้ําทวมใหญในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี
เมืองหาดใหญ (รูปท่ี 1) สร&างความเสียหายแกชีวิตและทรัพย<สินของประชาชนรวมท้ังความเสียหาย
ทางด&านการทองเท่ียวและเศรษฐกิจสร&างความเสียหายในระดับหม่ืนล&านบาท  

สาเหตุท่ีทําให&เกิดน้ําทวมในพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญมีป@จจัยอันเนื่องมาจากการไหลผานของคลองอู
ตะเภาซ่ึงเป�นคลองสายหลักในพ้ืนท่ีลุมน้ํานี้ ประกอบกับลักษณะภูมิประเทศซ่ึงเป�นท่ีราบลุม เม่ือมีปริมาณ
น้ําท่ีไหลมามากเกินกวาท่ีคลองจะระบายได&จึงทําให&เกิดน้ําล&นตลิ่งทวมในพ้ืนท่ีริมคลองและแผกระจาย
ออกไปยังพ้ืนท่ีด&านข&าง แม&ในป@จจุบันมีการใช&มาตรการทางด&านโครงสร&างเชน คลองระบายน้ํา คันก้ันน้ํา
ตามสวนตางๆ หลายพ้ืนท่ี แตก็มิอาจแก&ป@ญหาน้ําทวมได&อยางสมบูรณ<เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ
น้ําฝนและการเปลี่ยนแปลงการใช&ท่ีดิน จึงยังคงกอให&เกิดความเสียหายอยู จึงต&องมีมาตรการอ่ืนเพ่ือชวยใน
การรับมือและบรรเทาอุทกภัย  

ระบบเตือนภัยน้ําทวมเป�นอีกมาตรการท่ีชวยในปGองกันและบรรเทาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนได& ซ่ึงระบบ
เตือนภัยน้ําทวมนั้นเป�นมาตรการในการแก&ป@ญหาน้ําทวมแบบไมใช&โครงสร&าง โดยใช&การประเมิน
สถานการณ<น้ําเป�นเครื่องมือในการตัดสินใจในการเตือนภัยน้ําทวมลวงหน&า เพ่ือให&ประชาชนได&เฝGาระวัง 
เตรียมรับมือ และอพยพ อยางไรก็ตามระบบเตือนภัยน้ําทวมนั้นต&องทํางานได&อยางมีประสิทธิภาพและ
รวดเร็ว  

ด&วยเหตุนี้โครงการนี้จึงได&ทําการพัฒนาแบบจําลองสภาพน้ําฝนน้ําทาพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา 
แบบจําลองสภาพการไหลของน้ําในคลองอูตะเภา และแบบจําลองน้ําทวมพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา เพ่ือ
ศึกษาสภาพน้ําฝนน้ําทา สภาพการไหล พ้ืนท่ีและระดับความลึกของการเกิดน้ําทวม จากนั้นทําการพัฒนา
ระบบเตือนภัยแบบตัดสินใจอัตโนมัติในพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ ซ่ึงนอกจากการมีระบบเตือนภัยน้ําทวมมี
ประสิทธิภาพ และเตือนภัยได&อยางรวดเร็วแล&ว ในการศึกษานี้ยังได&พัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําทวมสําหรับ
เผยแพรสูประชาชนผานเว็บไซต<ของศูนย<วิจัยภัยพิบัติทางธรรมชาติภาคใต& รวมกับคณะอนุกรรมการ
ประเมินสถานการณ<น้ํา จังหวัดสงขลา 
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รูปท่ี 1.1 เหตุการณ<อุทกภัยในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญใน ป4 พ.ศ. 2553 

 
2. วัตถุประสงค�ของโครงการ 

2.1 เพ่ือพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) พ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา 
สําหรับการศึกษาการเกิดน้ําทาในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา 

2.2 เพ่ือพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล (Hydrodynamics Model) สําหรับการศึกษาสภาพการ
ไหลในคลองอูตะเภา 

2.3 เพ่ือพัฒนาแบบจําลองน้ําทวม (Flood Model) พ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภาสําหรับศึกษาสภาพ
การเกิดน้ําทวมในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา 

2.4 เพ่ือจัดทําแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําทวมเมืองหาดใหญ 
2.5 เพ่ือพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําทวมแบบตัดสินใจอัตโนมัติสําหรับพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ 

 
3. ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้ได&มีการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา แบบจําลองการไหลในลําน้ํา และ
แบบจําลองน้ําทวม สําหรับพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา คลองอูตะเภาและคลอง ร.1 ซ่ึงเป�นคลองสายหลักใน
พ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภาเทานั้น ไมได&ทําการจําลองลุมน้ํายอยอ่ืนๆ ในลุมน้ํา เนื่องจากไมมีข&อมูลหน&าตัด
ของลําน้ํา และระบบการเตือนภัยอัตโนมัติได&พัฒนาเฉพาะสําหรับพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญเทานั้น 
 
4. ประโยชน�ท่ีคาดว)าจะได+รับ 

4.1 มีแบบจําลองน้ําฝนน้ําทาสําหรับประเมินการเกิดน้ําทาเม่ือมีฝนตกในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา 
4.2 มีแบบจําลองสภาพการไหลสําหรับการประเมินระดับน้ําและสภาพการไหลในคลองอูตะเภา 
4.3 มีแบบจําลองน้ําทวมเพ่ือประเมินสภาพการเกิดน้ําทวมในพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภา 
4.4 มีแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําทวมสําหรับพ้ืนท่ีลุมน้ําคลองอูตะเภาและเมืองหาดใหญ 
4.5 มีแบบจําลองคาดการณ<ระดับน้ําลวงหน&า เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการแจ&งเตือนภัย 
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4.6 มีระบบการเตือนภัยน้ําทวมอัตโนมัติ ลุมน้ําคลองอูตะเภาคลองอูตะเภา สามารถนําไปใช&ใน
การประเมินการเกิดน้ําทวมของเมืองหาดใหญได&อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ของคณะอนุกรรมการ
ประเมินสถานการณ<น้ําของจังหวัดสงขลา 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

  
การตรวจเอกสารในการศึกษาและดําเนินงานโครงการแบบจําลองน้ําท�วมหาดใหญ�และระบบ

เตือนภัยแบบตัดสินใจอัตโนมัติ ประกอบด(วยเนื้อหา 8 ส�วนหลัก ได(แก� 1) ข(อมูลท่ัวไปพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�-
ตะเภา 2) สภาพการไหลของคลองอู�ตะเภาและประวัติการเกิดน้ําท�วมลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 3) แบบจําลอง 
MIKE 11 4) แบบจําลอง MIKE Flood 5) แผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม 6) ระบบเตือนภัยน้ําท�วม 7) โครงการ
ระบบเตือนภัยน้ําท�วมในประเทศและต�างประเทศ และ 8) งานวิจัยท่ีเก่ียวข(อง รายละเอียดในแต�ละส�วน มี
ดังนี้ 
 
2.1 ข�อมูลท่ัวไปพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 

2.1.1 ท่ีตั้งและขอบเขต 
ลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาต้ังอยู�ระหว�างพิกัดเหนือ 718000 ถึง 788000 และพิกัดตะวันออก 

630000 ถึง 682500 ครอบคลุมพ้ืนท่ี 5 อําเภอของจังหวัดสงขลา ได(แก� อําเภอสะเดา อําเภอคลองหอย-
โข�ง อําเภอนาหม�อม อําเภอบางกล่ํา และอําเภอหาดใหญ� ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 มีพ้ืนท่ีรวมท้ังสิ้นประมาณ 
2,392 ตารางกิโลเมตร และมีอาณาเขตติดต�อ ดังนี้  
  ทิศเหนือ ติดต�อกับ อําเภอรัตภูมิ อําเภอควนเนียง และทะเลสาบสงขลา 
  ทิศใต(  ติดต�อกับ ประเทศมาเลเซีย 
  ทิศตะวันออก ติดต�อกับ อําเภอนาทวี อําเภอจะนะ และอําเภอเมืองสงขลา 

 ทิศตะวันตก ติดต�อกับ แนวเทือกเขาบรรทัด และจังหวัดสตูล 
2.1.2 ลักษณะทางภูมิประเทศ 

ลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภามีลักษณะภูมิประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 ลักษณะพ้ืนท่ีแบ�งออกเปGน 
3 ลักษณะหลัก คือ พ้ืนท่ีภูเขา พ้ืนท่ีราบลูกคลื่น และพ้ืนท่ีราบ 

1)  พ้ืนท่ีภูเขาทางด(านทิศตะวันตกของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําฯ เปGนส�วนหนึ่งของเทือกเขาบรรทัด  
ส�วนทางทิศตะวันออกเฉียงใต(และทิศใต(เปGนส�วนหนึ่งของแนวเทือกเขาสันกาลาคีรี  พ้ืนท่ีส�วนท่ีเปGนภูเขานี้
มีความสูงลดหลั่นกันไปจากระดับน้ําทะเลปานกลาง  พ้ืนท่ีบริเวณนี้เปGนแหล�งกําเนิดต(นน้ําลําธารหลายสาย
ท่ีไหลลงสู�คลองอู�ตะเภา 

2)  พ้ืนท่ีราบลูกคลื่น อยู�ถัดจากพ้ืนท่ีภูเขาลงมา มีลักษณะเปGนเนินเขาลูกคลื่นลอนลาด
และลอนชันสลับกันไป กระจายอยู�ท่ัวไปต้ังแต�ตอนกลางถึงตอนใต(ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําฯ  ส�วนใหญ�เปGนพ้ืนท่ี
ปลูกยางพารา 

3) พ้ืนท่ีราบทางทิศเหนือของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําฯ  ส�วนใหญ�เกิดจากการทับถมของตะกอน 
ลําน้ําอู�ตะเภาและลําน้ําสาขา เปGนท่ีตั้งของชุมชนขนาดใหญ�  และพ้ืนท่ีทํานาข(าว 
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รูปท่ี 2.1 แผนท่ีแสดงขอบเขตพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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รูปท่ี 2.2 แผนท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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2.1.3 ลักษณะทางภูมิอากาศ 
ลักษณะภูมิอากาศเปGนแบบมรสุมเขตร(อน ได(รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต( ทํา

ให(มีฝนตกในช�วงเดือนพฤษภาคมถึงกันยายน  และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีทําให(มีฝนในช�วงเดือน
ตุลาคมถึงมกราคม ซ่ึงเปGนช�วงท่ีมีปริมาณฝนตกมากท่ีสุด เดือนกุมภาพันธNถึงเมษายน เปGนช�วงท่ีมีอากาศ
ร(อนและฝนตกในปริมาณน(อย จากข(อมูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงทําการตรวจวัด ณ สถานีตรวจอากาศท�าอากาศ
ยานหาดใหญ�ในคาบ 30 ปO พบว�าอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนในรอบปOมีค�าไม�แตกต�างกันมากนัก และอยู�ในช�วง 
25-28 องศาเซลเซียส โดยฝนตกมากท่ีสุดจะอยู�ในช�วงเดือนพฤศจิกายนซ่ึงมีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือน
เท�ากับ 585 มิลลิเมตร 

2.1.4 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
ลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาจําแนกลักษณะของหิน 3 ประเภท 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2544) คือ หินชั้น (Sedimentary rocks) หินแปร (Metamorphic rocks) และ
หินแกรนิต (Igneous rocks) พบว�าส�วนใหญ�เปGนหินชั้นหินแปรในยุคควาเทอรNนารี (Quaternary : Qa, 
Qt) ประกอบด(วยตะกอนน้ําพา และตะกอนตะพักลุ�มน้ํา พบในบริเวณต้ังแต�ท่ีราบลุ�ม ท่ีราบ ไปจนถึงท่ีลูก
คลื่นลอนลาด ทําให(มีลักษณะเปGนพ้ืนท่ีกว(างในแนวยาวทิศเหนือ-ใต( ซ่ึงเกิดจากตะกอน กรวด ทราย ท่ีถูก
พัดพาทับถมมากับลําน้ําในคลองอู�ตะเภา และลําคลองสาขา หินท่ีพบเปGนประเภท กรวด ทราย ทรายแปcง 
และดินแลง นอกจากนี้ยังพบหินในยุคคารNบอนิ-เฟอรัส (Carboniferous : C, Cb, Cy) ซ่ึงประกอบไปด(วย
หินดินดาน หินทราย หินชนวน หินฮอรNนเฟล และหินควอรNตไซตN  เปGนต(น พบมากบริเวณพ้ืนท่ีด(านทิศ
ตะวันออกและตะวันตกถัดจากพ้ืนท่ีตะกอนตะพักลุ�มน้ํา ส�วนบริเวณท่ีเปGนหินในยุคไทรแอสสิก (Triassic : 
Tr) พบบริเวณเทือกเขาน้ําค(าง ประกอบด(วยหินทราย หินดินดาน และหินกรวดมน ดังแสดงในรูปท่ี 2.3  

2.1.5 ลักษณะทางอุทกวิทยา 
ลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภามีคลองอู�ตะเภาเปGนลําน้ําสายหลักยาวประมาณ 102 กิโลเมตร มี

ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ํา (Average Slope) ประมาณ 1:10,000 ถึง 1:200 ไหลผ�านก่ึงกลางของลุ�มน้ํา
ในแนวเหนือใต( โดยเริ่มต(นท่ีอําเภอสะเดา ไหลผ�านอําเภอหาดใหญ� และไหลออกสู�ทะเลสาบสงขลา ท่ีบ(าน
แหลมโพธิ์ มีลําน้ําสาขาย�อยหลายสายไหลมาเชื่อมบรรจบกัน ได(แก� คลองตง คลองปอม คลองพังลา คลอง
รํา คลองหวะ คลองเล คลองวาด คลองตํ่า คลองหลา คลองจําไหร คลองหอยโข�ง คลองสะเดา เปGนต(น (รูป
ท่ี 2.4) ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา มีอ�างเก็บน้ําขนาดกลางต้ังอยู� 3 แห�ง ได(แก� 1) อ�างเก็บน้ําคลองสะเดา 
ต้ังอยู�ท่ีบ(านห(วยคู ตําบลสํานักแต(ว อําเภอสะเดา มีความจุ 56.74 ล(านลูกบาศกNเมตร  2 ) อ� า ง เ ก็ บ น้ํ า
คลองหลา ต้ังอยู�ท่ีบ(านต(นส(าน ตําบลคลองหลา อําเภอคลองหอยโข�ง มีความจุ 21.42 ล(านลูกบาศกNเมตร 
3) อ�างเก็บน้ําคลองจําไหร ต้ังอยู�ท่ีบ(านทุ�งยูง ตําบลคลองหอยโข�ง อําเภอคลองหอยโข�ง มีความจุ 6.00 ล(าน
ลูกบาศกNเมตร โดยพ้ืนท่ีรับน้ําของอ�างเก็บน้ําท้ัง 3 แห�งนี้ รวม 131.15 ตร.กม. คิดเปGน 5.50 % ของพ้ืนท่ี
ลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา  
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รูปท่ี 2.3 แผนท่ีแสดงลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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รูปท่ี 2.4 แผนท่ีแสดงสภาพอุทกวิทยาพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 

 



2-7 
 

2.2 สภาพการไหลของคลองอู�ตะเภาและประวัติการเกิดน้ําท�วมคลองอู�ตะเภา 
รายละเอียดสภาพการไหลของคลองอู�ตะเภาและประวัติการเกิดน้ําท�วมในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�

ตะเภา มีดังนี้ 
2.2.1 สภาพการไหลของคลองอู�ตะเภา 

สภาพการไหลของน้ําในคลองอู�ตะเภามีทิศทางการไหลจากทิศใต(ไปสู�ทิศเหนือออกสู�
ทะเลสาบสงขลาท่ีบริเวณตําบลคูเต�า อําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา คลองอู�ตะเภามีความสามารถในการ
ระบายน้ําสูงสุด 465 ลบ.ม./วินาที โดยตลอดแนวคลองอู�ตะเภามีการติดต้ังสถานีตรวจวัด บันทึกข(อมูล
ระดับน้ํา และปริมาณน้ําท�าท่ีไหลผ�านของกรมชลประทานท้ังสิ้น 3 สถานี ได(แก� สถานีบ(านม�วงก็อง 
(X.173A) สถานีบ(านบางศาลา (X.90) และสถานีบ(านหาดใหญ�ใน (X.44) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5  

 

 

รูปท่ี 2.5 สถานีตรวจวัด บันทึกข(อมูลระดับน้ํา และปริมาณน้ําท�าของคลองอู�ตะเภา (ทองเปลว, 2554) 
   

เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศของอําเภอหาดใหญ�ซ่ึงเปGนท่ีราบลุ�มชายฝqrงและต้ังอยู�ใน
ตําแหน�งท่ีเปGนแอ�งกระทะและยังเปGนบริเวณจุดบรรจบของลําน้ําสาขาหลายสายของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
ประกอบกับสภาพภูมิประเทศท่ีมีปริมาณฝนตกชุก และมีการพัฒนาพ้ืนท่ีอย�างรวดเร็วจนเปGนเมืองท่ีมี
ขนาดใหญ� ผลจากการพัฒนาจะมีสิ่งก�อสร(างกีดขวางทางระบายน้ําธรรมชาติและคลองต�างๆทําให(การไหล
ของน้ําลงสู�ทะเลสาบสงขลาไม�สะดวกและล�าช(า ตลอดจนสูญเสียพ้ืนท่ีเก็บกักน้ําบางส�วนท่ีใช(ชะลอน้ําไว(ได(
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ทําให(มีปริมาณการไหลของน้ําสูงข้ึน จึงเปGนสาเหตุให(เกิดอุทกภัยครั้งใหญ�ดังเช�นในปO พ.ศ. 2531 พ.ศ. 
2543 และ พ.ศ. 2553 ก�อให(เกิดความสูญเสียต�อชีวิตและทรัพยNสินอย�างมากมาย 

จากข(อมูลการเกิดอุทกภัย พบว�าพ้ืนท่ีน้ําท�วมจะกระจายตัวเปGนบริเวณกว(างขนานไปกับ
คลองอู�ตะเภาท้ังสองฝqrงและจะเกิดน้ําท�วมในบริเวณชุมชนเทศบาลหลัก เช�น เทศบาลตําบลตะพง เทศบาล
ตําบลบ(านพรุ และเทศบาลนครหาดใหญ� เปGนต(น โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2.1 และ รูปท่ี 2.6 

 
ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดการเกิดอุทกภัยในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ� (ทองเปลว, 2554) 

ป, พ.ศ. ช�วงวันท่ี 
ปริมาณฝนสะสม

สูงสุด 3 วัน 
(มม.) 

ปริมาณการไหล
สูงสุดท่ีสถานี X.44 

(ลบ.ม./วินาที) 

พ้ืนท่ีน้ําท�วม 
(ตร.กม.) 

2531 19 – 21 พ.ย. 319.5 559 253 
2543 21 – 23 พ.ย. 394.1 750 329 
2553 1 – 3 พ.ย. 428.4 892 250 

 
 

 
  

รูปท่ี 2.6 แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีอุทกภัยปO พ.ศ. 2543 และ พ.ศ. 2553 (ทองเปลว, 2554) 

 
 



 

2.2.2 ประวัติการเกิดน้ําท�วมคลองอู�ตะเภา
- ปO พ.ศ. 2376 

สงขลานําความข้ึนกราบบังคมทูลพระบาทสมเด็จพระเจ(าอยู�หัว 
ข(าวสารออกมาเจือจานราษฎรในเมืองสงขลา 

- ปO พ.ศ. 2459 
ในระหว�างเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม

- ปO พ.ศ. 2485 
ใกล(เคียง ในช�วงเดือนพฤศจิกายน 

- 22 พ.ย. 2531 
น้ําในคลองอู�ตะเภาเพ่ิมสูงข้ึนอย�างรวดเร็ว ทําให(เกิดน้ําท�วมสูงถึง 
ความเสียหายคิดเปGนมูลค�าราว 1

- 22 พ.ย. 2543 
ระดับน้ําในคลองอู�ตะเภาเอ�อล(นตลิ่งระดับมีความสูงถึง 
18,162 ล(านบาท มีผู(เสียชีวิตจํานวน 
  - 1-3 พ.ย. 2553 
เมตร อุทกภัยครั้งนี้ถือเปGนครั้งท่ีรุนแรงท่ีสุดในรอบ 

รูปท่ี 2.7 เหตุการณNน้ําท�วมพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีใกล(เคียงในปO พ
 
2.3 แบบจําลอง MIKE 11 

แบบจําลอง MIKE 11 
ทางคณิตศาสตรNสําหรับการพยากรณNน้ําท�วม
dimension) และเปGนการไหลท่ีไม�คงตัว
ศาสตรNของแม�น้ํา การเคลื่อนย(ายตะกอนและคุณภาพน้ํา ส�วนท่ีเปGนการสร(างแบบจําลองน้ําท�วมใน
แบบจําลอง MIKE 11 จะประกอบไปด(วย
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ประวัติการเกิดน้ําท�วมคลองอู�ตะเภา 
2376 (ในรัชกาลท่ี 3) น้ําท�วมใหญ� จนท(องนาของราษฎรทํานามิได( พระยา

สงขลานําความข้ึนกราบบังคมทูลพระบาทสมเด็จพระเจ(าอยู�หัว (รัชกาลท่ี 3) แล(วขอรับพระราชทานซ้ือ
ข(าวสารออกมาเจือจานราษฎรในเมืองสงขลา 1,000 เกวียน 

2459 เกิดน้ําท�วมเทศบาลนครหาดใหญ� มีระดับสูงประมาณ 
ธันวาคม 
2485 - ปO พ.ศ. 2530 รวม 16 ครั้ง เกิดน้ําท�วมในอําเภอหาดใหญ� และพ้ืนท่ี

ใกล(เคียง ในช�วงเดือนพฤศจิกายน - ธันวาคม  
2531 เทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีใกล(เคียงได(รับความเสียหายจากระดับ

น้ําในคลองอู�ตะเภาเพ่ิมสูงข้ึนอย�างรวดเร็ว ทําให(เกิดน้ําท�วมสูงถึง 1.50 เมตร (รูปท่ี 2.
1,000 ล(านบาท    

2543 เกิดน้ําท�วมในเขตเศรษฐกิจ และศูนยNการค(าของ อ
ระดับน้ําในคลองอู�ตะเภาเอ�อล(นตลิ่งระดับมีความสูงถึง 2.00 เมตร ความเสียหายคิดเปGนมูลค�าสูงถึง 

ล(านบาท มีผู(เสียชีวิตจํานวน 32 ราย สูญหาย 9 ราย 
2553 น้ําเริ่มท�วมบริเวณเขตเทศบาลนครหาดใหญ� ระดับน้ําสูงประมาณ 

เมตร อุทกภัยครั้งนี้ถือเปGนครั้งท่ีรุนแรงท่ีสุดในรอบ 100 ปO 

 

เหตุการณNน้ําท�วมพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีใกล(เคียงในปO พ

MIKE 11 พัฒนาข้ึนโดย The Danish Hydraulic Institute (DHI) 
ทางคณิตศาสตรNสําหรับการพยากรณNน้ําท�วม การจําลองการไหลของน้ํา ท่ีเปGนการไหลใน

และเปGนการไหลท่ีไม�คงตัว (Unsteady flow) สามารถจําลองการเกิดน้ําท�าเม่ือมีฝนตก
การเคลื่อนย(ายตะกอนและคุณภาพน้ํา ส�วนท่ีเปGนการสร(างแบบจําลองน้ําท�วมใน

จะประกอบไปด(วย 3 module คือ Rainfall-Runoff Model (NAM

น้ําท�วมใหญ� จนท(องนาของราษฎรทํานามิได( พระยา
แล(วขอรับพระราชทานซ้ือ

เกิดน้ําท�วมเทศบาลนครหาดใหญ� มีระดับสูงประมาณ 2.0 เมตร น้ําท�วม

ครั้ง เกิดน้ําท�วมในอําเภอหาดใหญ� และพ้ืนท่ี

นท่ีใกล(เคียงได(รับความเสียหายจากระดับ
2.7) เปGนเวลาหลายวัน 

เกิดน้ําท�วมในเขตเศรษฐกิจ และศูนยNการค(าของ อ.หาดใหญ� เนื่องจาก
เมตร ความเสียหายคิดเปGนมูลค�าสูงถึง 

น้ําเริ่มท�วมบริเวณเขตเทศบาลนครหาดใหญ� ระดับน้ําสูงประมาณ 1.5 

 

เหตุการณNน้ําท�วมพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีใกล(เคียงในปO พ.ศ. 2531 

The Danish Hydraulic Institute (DHI) เปGนแบบจําลอง
ท่ีเปGนการไหลใน 1 มิติ (One 

สามารถจําลองการเกิดน้ําท�าเม่ือมีฝนตก ชล
การเคลื่อนย(ายตะกอนและคุณภาพน้ํา ส�วนท่ีเปGนการสร(างแบบจําลองน้ําท�วมใน

Runoff Model (NAM-Module), 
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Hydrodynamic module (HD - module) และ Flood forecasting module (FF module) โดย
รายละเอียดของ module ท้ังสาม มีดังนี้ 

2.3.1 แบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า 
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า (Rainfall-Runoff Model) เปGนแบบจําลองคณิตศาสตรNเพ่ือหา

ความสัมพันธNของปริมาณน้ําฝนและน้ําท�า โดยพิจารณาบนพ้ืนฐานความสัมพันธNของตัวแปรต�างๆ เช�น 
ลักษณะภูมิประเทศ สภาพอุตุนิยมวิทยา สภาพอุทกวิทยา และลักษณะการใช(ท่ีดิน เปGนต(น ซ่ึงปqจจุบันได(มี
การพัฒนาแบบจําลอง น้ําฝน-น้ําท�าต�างๆ อย�างแพร�หลาย เช�น แบบจําลอง SSARR, STANDFORD 
WATERSHED, SACRAMENTO WATERSHED, TANK, SCS, Linear Programming, RIBAMAN (RBM-
DOGGS), HEC-HMS และ NAM เปGนต(น 

2.3.2 แบบจําลอง NAM model 
แบบจําลอง NAM หรือ Nedbor-Afstominga Model ในภาษา Danish แปลว�า 

แบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดย Nielsen และ Hansen(1973) จาก Institute of 
Hydrodynamics and Hydraulics Engineering, Technical University of Denmark แบบจําลอง 
NAM สามารถนํามาใช(ในการจําลองกระบวนการน้ําฝน-น้ําท�า ต�อมาได(มีการรวมเอาแบบจําลอง NAM เข(า
ไปรวมไว(ในซอฟทNแวรN MIKE 11 โดย Danish Hydrodynamic and Hydraulic Institute (DHI) เพ่ือ
นํามาใช(ในการจําลองปริมาณน้ําท�าของการไหลเข(าด(านข(าง (Lateral Inflow) เพ่ือใช(เปGนข(อมูลกราฟน้ําท�า
สําหรับจุดพิจารณาต�าง ๆ สําหรับแบบจําลองย�อยอุทกพลศาสตรN (Hydrodynamic Module; HD) ใน
ซอฟทNแวรN MIKE 11 (นุชนารถ, 2545) 

 แบบจําลอง NAM จัดอยู�ในแบบจําลองประเภทลัมพN (Lumped System Routing) ซ่ึงมี
พ้ืนฐานของการเฉลี่ยตามพ้ืนท่ี (Spatial Averaging) โดยเปGนการเฉลี่ยแบบท่ัวท้ังพ้ืนท่ีลุ�มน้ําย�อยท่ี
พิจารณา โดยกําหนดให(แต�ละลุ�มน้ําย�อยเปGนหนึ่งหน�วย ในการประเมินกราฟน้ําท�าโดยแบบจําลอง NAM 
นั้น การคํานวณกราฟน้ําท�าจะพิจารณาให(เปGนฟqงกNชั่นของเวลาเพียงอย�างเดียว ณ จุดท่ีพิจารณา ในการ
ประยุกตNใช(แบบจําลอง NAM นั้นจําเปGนต(องใช(ข(อมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเปGนข(อมูลนําเข(า ซ่ึง
ประกอบด(วย 1) ข(อมูลน้ําฝน (Rainfall) 2) ปริมาณการระเหย (Evapotranspiration) และ 3) อุณหภูมิ 
(Temperature) สําหรับผลลัพธNท่ีได(จากแบบจําลอง NAM คือ กราฟน้ําท�า  

ในการใช(งานแบบจําลอง NAM นั้น หากเปGนพ้ืนท่ีลุ�มน้ําขนาดใหญ�จะต(องทําการแบ�ง
พ้ืนท่ีลุ�มน้ําออกเปGนลุ�มน้ําย�อย โดยจะมีพารามิเตอรNและตัวแปรสําหรับแต�ละลุ�มน้ําย�อย โดยปกติแล(วจะ
สามารถประมาณค�าเริ่มต(นของ Parameter ต�าง ๆ จากลักษณะท่ัวไปของลุ�มน้ํา เช�น ความลาดชันของลุ�ม
น้ํา ความลาดชันของแม�น้ํา ความหนาแน�นของแม�น้ําในลุ�มน้ํา ลักษณะดิน ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืช
ท่ีปลูก อย�างไรก็ตาม ค�าพารามิเตอรNของแบบจําลอง NAM ท่ีถูกต(องไม�สามารถประเมินได(จากการวัดค�า
ลักษณะพ้ืนฐานทางกายภาพของดินได(โดยตรง เนื่องจากค�าพารามิเตอรNเกือบท้ังหมดเปGนค�าท่ีประเมินข้ึน
จากประสบการณNและข(อเท็จจริงท่ีได(จากข(อมูลของลักษณะทางธรรมชาติจากการเก็บรวบรวมข(อมูล
ภาคสนาม (an empirical nature) โดยผู(ใช(งานจะต(องทําการปรับเทียบ (Calibrate) ค�าเหล�านี้ และใน
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การปรับเทียบแบบจําลอง ต(องทําการปรับค�าพารามิเตอรNและตัวแปรท่ีใช(ในแบบจําลอง เพ่ือให(กราฟน้ําท�า
ท่ีได(จากแบบจําลองและข(อมูลจริงมีความเข(ากันได(มากท่ีสุด สําหรับพารามิเตอรNแบบจําลอง NAM มี
ดังต�อไปนี้ 

1) Umax: Maximum Water Content in Surface Storage หมายถึงค�าสูงท่ีสุดของ
ปริมาณน้ําท่ีขังไว(บนผิวดินในลักษณะของแอ�งน้ําต้ืน ๆ หรือหลุมบ�อต้ืน โดยท่ัวไปจะมีค�าอยู�ระหว�าง 10-20 
มิลลิเมตร 

2) Lmax: Maximum Water Content in Root Zone Storage หมายถึงปริมาณ
ความชื้นสูงสุดในดินท่ีพืชสามารถนําไปใช(ประโยชนNได( โดยมีค�าเท�ากับผลต�างของจุดอ่ิมตัวของการอุ(มน้ํา 
(Field Capacity) และจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point) ของดินคูณกับค�าความลึกใช(การของรากพืชซ่ึง
ค�าเหล�านี้จะประมาณจากข(อมูลดิน 

3) CQOF: Overland Flow Runoff Coefficient หมายถึงพารามิเตอรNท่ีใช(แบ�ง Excess 
Rainfall ระหว�าง Overland Flow Runoff และ Infiltration ซ่ึงไม�สามารถประมาณค�าพารามิเตอรNนี้ได(
โดยตรงจากข(อมูลดิน แต�จะสามารถประมาณความสัมพันธNได(คือ ถ(าลุ�มน้ํามีความลาดชันน(อยรวมท้ังมี
ลักษณะเปGนดินหยาบหรือดินทราย และมีชั้นดินอุ(มน้ําไว(ไม�ลึก ค�า CQOF จะมีค�าตํ่าถ(าดินในลุ�มน้ําเปGนดิน
ท่ีมีค�าความซึมตํ่า เช�น ดินเหนียวหรือหินจะมีค�า CQOF สูง โดยท่ัวไปจะมีค�าอยู�ในช�วง 0.01-0.90 

4) CKIF: Time Constant for Interflow เปGนพารามิเตอรNท่ีไม�มีความสําคัญมากนัก
เนื่องจาก Interflow ไม�ใช�ตัวหลักท่ีทําให(เกิด Stream flow โดย Interflow จะมีค�าลดลงเม่ือ CKIF มีค�า
สูงข้ึน ค�าท่ีใช(จะอยู�ระหว�าง 500-1,000 ชั่วโมง 

5) TOF: Root Zone Threshold Value for Overland Flow หมายถึงค�าท่ีเปGนตัว
กําหนดให(เกิด Overland Flow ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําท่ีมีน้ํามากและน้ําน(อยสลับกัน โดยจะเกิด Overland Flow 
ก็ต�อเม่ือความชื้นในเขตรากพืช (Root Zone) ต(องมากกว�าค�า TOF ค�านี้มีผลอย�างมากต�อเวลาเริ่มต(นของ
การเกิด Overland Flow หลังจากช�วงน้ําน(อย ปกติจะใช(ค�า 0-70 เปอรNเซ็นตNของ Lmax 

6) TIF: Root Zone Threshold Value for Interflow หมายถึงค�าท่ีเปGนตัวกําหนดให(
เกิด Interflow มีความหมายทํานองเดียวกับ TOF มีความสําคัญไม�มากนัก ส�วนมากจะกําหนดให(มีค�าเปGน
ศูนยN 

7) TG: Root Zone Threshold Value for Groundwater Recharge หมายถึงค�าท่ี
เปGนตัวกําหนดให(เกิด Groundwater Recharge มีความหมายทํานองเดียวกับ TOF เปGนแฟคเตอรNสําคัญ
ในการปรับเทียบแบบจําลอง 

8) CK1, CK2: Time Constant for Routing Interflow and Overland Flow 
หมายถึงพารามิเตอรNเพ่ือการอธิบายรูปร�างของกราฟน้ําท�า สําหรับ Overland Flow, Interflow และ
ระยะเวลาการเกิด Peak โดยท่ัวไปจะกําหนดให(มีค�าเท�ากัน ทําให(เหลือพารามิเตอรNระหว�างการปรับเทียบ
แบบจําลองเพียงตัวเดียว 
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9) Sy: Specific Yield หมายถึง ค�า Specific Yield ของแหล�งเก็บกักน้ําใต(ดินอาจจะ
กําหนดจากข(อมูลอุทกธรณีวิทยา หรือ Pumping Test โดยท่ัวไปอาจประเมินจากชนิดดินสําหรับดิน
เหนียวมีค�า 1-10 เปอรNเซ็นตN ดินทรายมีค�า 10-30 เปอรNเซ็นตN 

10) CKBF: Time Constant for Routing Base flow หมายถึงค�าท่ีประมาณจาก Base 
flow Recession Curve ในช�วงเริ่มต(นของฤดูแล(ง โดยมีค�าอยู�ระหว�าง 500-5,000 ชั่วโมง 

11) GWLBF0: Maximum Groundwater Depth Causing Base flow หมายถึงค�า
ความลึกมีหน�วยเปGนเมตร แปรผันอยู�ระหว�างค�าระดับผิวดินเฉลี่ยของพ้ืนท่ีลุ�มน้ํากับระดับน้ําตํ่าสุดท่ีจุดไหล
ออกสู�ลําน้ํา ท่ีระดับน้ําใต(ดินเกือบถึงระดับผิวดินจะได(ค�าท่ีเหมาะสมคือ GWLBF0 มีค�า 20 เมตร และค�า 
Sy ใช(ค�า 0.5 โดยมีข(อกําหนดว�าระดับน้ําใต(ดินต(องอยู�ต่ํากว�าระดับผิวดินเฉลี่ย เพราะฉะนั้นค�า Base flow 
คํานวณได(จากค�าเริ่มต(นค�านี้ 

12) GWLFL1: Groundwater Depth for Unit Capillary Flux หมายถึงค�าความลึก
ของระดับน้ําใต(ดิน (Groundwater Table) ท่ีจะทําให(เกิด Upward Capillary เท�ากับ 1 มิลลิเมตร/วัน 
ในเง่ือนไขท่ี Lower Zone Storage อยู�ในสภาพท่ีแห(งสนิท ท้ังนี้ข้ึนอยู�กับชนิดของดินด(วย โดย GWLFL1 
มีค�าเปGนศูนยNท่ี Zero Capillary Flux 

2.3.3 แบบจําลองสภาพการไหล 
แบบจําลองภาพการไหลของน้ําแบบอุทกพลศาสตรN (Hydrodynamic Model) เปGน

แบบจําลองคณิตศาสตรNซ่ึงใช(คํานวณผลกระทบทางด(านชลศาสตรN การเคลื่อนท่ีทางชลศาสตรN (Hydraulic 
Routing) การวิเคราะหNการเคลื่อนตัวของกราฟน้ําหลากสําหรับการเคลื่อนท่ีของน้ําท�าในลําน้ํา โดย
แบบจําลองอุทกพลศาสตรNสามารถคํานวณการไหลในระบบลําน้ําท่ีมีการไหลเข(าด(านข(าง และแสดงผลการ
คํานวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) และสถานท่ี (Space) แบบจําลองประเภทนี้ต้ังอยู�บนพ้ืนฐานของ 
Partial differential equation (the Saint-Venant Equations) สําหรับการไหลในหนึ่งมิติ (นุชนารถ, 
2545) ปqจจุบันมีการพัฒนาแบบจําลองอุทกพลศาสตรNมากมายเช�น แบบจําลอง RUBICON, DWOPER, 
ISIS, Info work, HEC-RAS และ MIKE 11 HD เปGนต(น สําหรับโครงการนี้ได(ใช(แบบจําลอง MIKE 11 HD 
ในการสร(างแบบจําลองน้ําฝนน้ําท�า 

แบบจําลอง MIKE 11 HD เปGน Hydrodynamic Module ซ่ึงเปGนส�วนหนึ่งของโปรแกรม 
MIKE 11 เปGนการจําลองสภาพทางกายภาพของแหล�งน้ํา โดยนําข(อมูลต�างๆ เช�น ภาพตัดขวางลําน้ํา 
ปริมาณน้ํา ระดับน้ํา เปGนต(น มาใช(คํานวณเพ่ือทํานายลักษณะการไหลของน้ํา สามารถคาดการณNระดับน้ํา 
ณ จุดใดจุดหนึ่งของลําน้ําตามเวลาได( (ดังแสดงในรูปท่ี 2.8) โดยพิจารณาลักษณะการไหลของน้ําเปGนแบบ
การไหลแบบไม�คงท่ี (Unsteady Flow) ในลําน้ําและบริเวณปากแม�น้ํา ใช(ลักษณะการแก(ปqญหาสมการ
ทางคณิตศาสตรNโดยวิธี Implicit Finite Difference โดยพิจารณาสมการการไหลของคลื่นแบบพลศาสตรN 
(Dynamic Wave Description) แก(สมการของสมการต�อเนื่อง (Continuity Equation) และสมการ
โมเมนตัม (Momentum Equation) ซ่ึงรวมเรียกว�า Saint- Venant Equations ดังแสดงในสมการ (1) 
และ (2) โดยมีสมมติฐานเบ้ืองต(นคือ  
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1) น้ําเปGนของเหลวท่ีไม�สามารถถูกกดอัดได( (Incompressible) และความหนาแน�นคงท่ี
ตลอดการไหล  

2) ความลาดชันท(องลําน้ํามีค�าน(อย (Mild Slope)  
3) การไหลเปGนแบบมิติเดียว (One Dimension) ความลึกและความเร็วเปลี่ยนแปลงไป

ตามความยาวของลําน้ํา  
4) สภาพการไหลเปGนแบบตํ่ากว�าวิกฤต (Subcritical Flow) 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.8 ผลการจําลองด(วย HD Model โดยแสดงผลในรูปของระดับน้ําตามเวลา 
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เม่ือ  Q = อัตราการไหล (m3/s) 

A = พ้ืนท่ีหน(าตัดการไหล (m2) 
R = รัศมีชลศาสตรN (m) 
h = ความสูงของระดับน้ําเทียบกับระดับอ(างอิง (m) 
q = การไหลเข(าด(านข(าง (m2/sec) 
C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy 
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สําหรับความต(านทานท(องน้ํา แบบจําลอง MIKE 11 จะสามารถทําการวิเคราะหNความ
ต(านทานของการไหลเนื่องจากความเสียดทานท่ีท(องคลอง ได(สองวิธีจากสมการของ Chezy หรือ 
Manning 

สําหรับสมการ Chezy แสดงความสัมพันธNได(ดังสมการท่ี (3) 
 

RSACQ =      (3) 

 
เม่ือ  Q = อัตราการไหล (m3/s) 

A = พ้ืนท่ีหน(าตัดการไหล (m2) 
R = รัศมีชลศาสตรN (m) 
C = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy 

 
สําหรับสมการ Manning แสดงความสัมพันธNได(สมการท่ี (4) 
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เม่ือ  n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

M = 
n

1  

 
โดยท่ีค�า M คือ ส�วนกลับของ Manning coefficient n (M = 1/n) และค�า Manning’s 

n มีค�าอยู�ในช�วงต้ังแต� 0.01 จนถึง 0.10 ดังนั้นค�า M ท่ีสอดคล(องกันจะมีค�าต้ังแต� 100 ถึง 10 สําหรับค�า 
Manning’s n โดยประมาณของการไหลทางน้ําเป�ดท่ัวไปแสดงดังตารางท่ี 2.2 (ค�าสัมประสิทธิ์ความ
ต(านทานท่ีท(องลําน้ําโดยละเอียดแสดงไว(ในภาคผนวก ก.) 

 การหาค�าสัมประสิทธิ์ของความต(านทานการไหล เนื่องจากความขรุขระของทางน้ํา ซ่ึง
หมายถึงค�า C, n หรือ M นั้นสามารถประเมินได(โดยการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) โดยการ
เปรียบเทียบระหว�างลักษณะทางกายภาพท่ีได(จากแบบจําลอง และลักษณะทางกายภาพของสภาพความ
เปGนจริงท่ีได(จากการเก็บรวบรวมข(อมูลในสนาม นอกจากนั้นแล(วยังสามารถประเมินค�า Manning’s n ได(
จากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) ของระบบการทํางานอ่ืน ๆ ท่ีมีลักษณะทางกายภาพของภูมิ
ประเทศท่ีคล(ายคลึงกัน (นุชนารถ, 2545) 
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ตารางท่ี 2.2 สัมประสิทธิ์ความต(านทานท่ีท(องลําน้ําของทางน้ําเป�ด (Chow, 1959) 

ชนิดทางน้ําเป�ด สัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n 

คอนกรีต 0.012 
คลองดาด 

- คลองดาดคอนกรีตแบบผิวเรียบ 
- คลองดาดคอนกรีตแบบธรรมดา 
- หินท้ิง 

0.020 
0.023 
0.033 

ทางน้ําธรรมชาติ 
- คลองสะอาดและเปGนคลองตรง 
- คลองสะอาดและเปGนคลองคดเค้ียว 
- คลองคดเค้ียวมีวัชพืชและหลุมบ�อ 
- พุ�มไม(หนาแน�นและมีเศษท�อนไม( 

0.030 
0.040 
0.050 
0.100 

ทุ�งน้ําท�วม 
- ทุ�งหญ(า 
- พ้ืนท่ีเกษตรกรรม (ทุ�งนา) 
- พุ�มไม(เต้ียๆและวัชพืช 
- พุ�มไม(หนาแน�น 
- ต(นไม(หนาแน�น 

0.035 
0.040 
0.050 
0.070 
0.100 

 
2.3.4 การปรับเทียบแบบจําลอง 

การปรับเทียบแบบจําลองมีจุดประสงคNเพ่ือทําให(ค�าท่ีคํานวณได(จากแบบจําลอง 
(Simulated data) มีค�าใกล(เคียงกับข(อมูลท่ีได(จากการตรวจวัด (Monitored data) นั่นคือทําให(
แบบจําลองมีความแม�นยํามากข้ึน ซ่ึงกระทําได(โดยการปรับแก(ค�าพารามิเตอรNท่ีควบคุมแบบจําลอง 
(Control parameter) ซ่ึงค�าของพารามิเตอรNท่ีเหมาะสมในแต�ละลุ�มน้ํานั้นสามารถนํามาใช(เปGนตัวแทนท่ี
เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง เพ่ือใช(ในการจําลองแบบการตอบสนองของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําสําหรับเหตุการณNพายุ
ฝนอ่ืน ๆ ต�อไป ซ่ึงการสร(างแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�าโดยใช( NAM model การปรับเทียบทําได(โดยการ
ปรับแก(ค�าพารามิเตอรNต�าง ๆ ของแบบจําลอง NAM ตามท่ีได(กล�าวถึงแล(วข(างต(น และสําหรับแบบจําลอง
สภาพการไหลนั้น ทําการปรับเทียบค�าโดยการปรับค�าสัมประสิทธิ์ความต(านทานท่ีท(องน้ํา 
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2.4 แบบจําลองน้ําท�วม MIKE Flood 
แบบจําลองน้ําท�วม MIKE Flood ซ่ึงพัฒนาโดย Danish Hydraulic Institute (DHI) ประเทศ

เดนมารNก เปGนแบบจําลองซ่ึงใช(ในประเมินพ้ืนท่ีการเกิดน้ําท�วม (Flood area) และระดับความลึกของน้ํา
ท�วมโดยนําเอาการไหลของน้ําใน 1 มิติ และ 2 มิติ มาทําการคํานวณเชื่อมต�อกัน ซ่ึงแบบจําลอง MIKE 
Flood นั้นประกอบด(วยการเชื่อมต�อกันของแบบจําลอง 2 แบบจําลองคือ แบบจําลองสภาพการไหลในลํา
น้ํา 1 มิติ (MIKE11 HD) ซ่ึงจําลองสภาพการไหลของลําน้ํา และแบบจําลอง 2 มิติ MIKE21HD ซ่ึงจําลอง
สภาพการไหลหลากของน้ําพ้ืนท่ีลุ�มน้ํา ดังแสดงตัวอย�างการเชื่อมต�อในรูปท่ี 2.9 ซ่ึงแสดงให(เห็นการ
เชื่อมต�อแบบ Lateral Link คือมีการไหลของน้ําในลําน้ําและล(นตลิ่งออกสู�พ้ืนท่ีราบลุ�มด(านข(าง 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงลักษณะการเชื่อมต�อของแบบจําลอง 1 มิติ และ 2 มิติ ในแบบจําลอง MIKE Flood (MIKE 
Flood  User Manual, 2007)  

 
 แบบจําลอง MIKE 21HD เปGนระบบการสร(างแบบจําลองสําหรับการไหลของน้ําในสองมิติ 

เปGนแบบจําลองท่ีสามารถประยุกตNใช(ในการคํานวณสภาพทางชลศาสตรN ซ่ึงสามารถคํานวณค�าระดับน้ํา
และอัตราการไหลของน้ํา โดยมีข(อมูลนําเข(าหลักคือ ข(อมูลค�าระดับเชิงตัวเลข (DEM) ค�าสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานท(องน้ํา และแรงกระทําอ่ืนๆ ท่ีก�อให(เกิดการไหล ท้ังนี้แบบจําลองสามารถคํานวณโดยครอบคลุม
สิ่งต�างๆเหล�านี้ 

- ความเสียดทานท(องน้ํา 
- แรงกระทําเนื่องจากลม 
- แรงกระทําเนื่องจากความกดอากาศ 
- แรงกระทําจาการหมุนรอบตัวเองของโลก 
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- การบังคับการเพ่ิมหรือลดปริมาณน้ํา ณ ตําแหน�งท่ีกําหนด 
- การระเหยของน้ํา 
- การเปลี่ยนสภาพระหว�างเปOยกและแห(ง 
- แรงกระทําจากคลื่น 
ลักษณะการจําลองการไหลแบบสองมิติด(วยแบบจําลอง MIKE 21 แสดงดังรูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 แสดงการจําลองลักษณะการไหลแบบสองมิติของแบบจําลอง MIKE 21 (MIKE 21 HD User 
Manual, 2007) 

 
2.5 แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเส่ียงภัยน้ําท�วม 

2.5.1 แผนท่ีเสี่ยงภัย 
กรมปcองกันและบรรเทาสาธารณภัย (2553) กล�าวว�า แผนท่ีเสี่ยงภัย คือ แผนท่ีท่ีแสดง

พ้ืนท่ีภายในชุมชน และ พ้ืนท่ีใกล(เคียง ท่ีอาจจะได(รับผลกระทบจากภัยท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยจะ
แสดงให(เห็นถึงพ้ืนท่ีอันตราย และ พ้ืนท่ีปลอดภัยรวมถึงเส(นทางอพยพอย�างชัดเจน โดยการจัดทําแผนท่ี
เสี่ยงภัยนั้นมีวัตถุประสงคNเพ่ือ  

1) ให(คนในชุมชนได(เข(าใจถึงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยและทรัพยากรต�างๆในชุมชน 
2) เพ่ือหลีกเลี่ยง หรือ ลดผลกระทบจากภัยหรือภัยพิบัติ 
3) เพ่ือช�วยให(คนในชุมชนเตรียมพร(อมรับมือกับอันตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
ก�อนท่ีจะมีการจัดทําแผนท่ีเสี่ยงภัยนั้น ควรมีการจัดทําแผนท่ีชุมชนท่ีประกอบไปด(วย

ข(อมูลต�างๆ เพ่ือใช(ประเมินความเสี่ยงภัย โดยแผนท่ีชุมชนนั้นควรประกอบไปด(วยข(อมูลต�างๆ ดังนี้ 
1) แสดงท่ีต้ังทางกายภาพของชุมชน เช�น แสดงท่ีต้ังบ(านเรือน อาณาเขตติดต�อ เส(นทาง

การคมนาคม แม�น้ํา ภูเขา 
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2) แผนท่ีชุมชนควรแสดงสถานท่ีสําคัญ เช�น พ้ืนท่ีปลอดภัยหากเกิดเหตุการณNฉุกเฉิน 
และ สถานท่ีท่ีต(องอพยพประชาชน วัด โรงเรียน โรงพยาบาล สถานีอนามัย ท่ีทําการองคNการบริหารส�วน
ตําบล สถานีตํารวจ เปGนต(น 

3) แผนท่ีชุมชนควรแสดงเส(นทางการเดินทางไปยังพ้ืนท่ีปลอดภัยให(ชัดเจน เช�น ถนนหรือ
แม�น้ํา เปGนต(น 

4) แผนท่ีชุมชนควรมีการระบุบ(านเรือนของกลุ�มเปราะบาง หรือ กลุ�มท่ีต(องได(รับความ
ช�วยเหลือเปGนพิเศษ หากเกิดกรณีฉุกเฉิน 

5) ระบุพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดภัย 
2.5.2 แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม 

German Working Group of the Federal States on Water Issues, LAWA (2006) 
กล�าวว�า แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมนั้น เปGนแผนท่ีทางกายภาพซ่ึงแสดงถึงระดับความเสี่ยงในการเกิด
น้ําท�วมในพ้ืนท่ีนั้นๆ โดยระดับความเสี่ยงข้ึนอยู�กับปqจจัยหลักสองประการคือ ความรุนแรงของน้ําท�วม และ
ความน�าจะเปGนของการเกิดน้ําท�วมจากข(อมูลทางสถิติ  

1) ระดับความรุนแรงของการเกิดน้ําท�วม จําแนกออกได(เปGน 3 ระดับคือ  
- ความรุนแรงสูง ประชาชนท่ีและสัตวNลี้ยง รวมถึงท่ีอยู�อาศัยอาจได(รับความ

เสียหาย  
- ความรุนแรงปานกลาง ประชาชนและสัตวNเลี้ยงอาจจะไม�เกิดอันตรายหากหลบ

ภัยอยู�ภายในบ(าน 
- ความรุนแรงตํ่า ประชาชนและสัตวNเลี้ยงไม�ได(รับอันตรายแต�อาจจะเกิดความ

เสียหายเล็กน(อยกับอาคารชั้นล�างหรือชั้นใต(ดิน 
2) ประเภทของความน�าจะเปGนในการเกิดน้ําท�วม จําแนกออกได(เปGน 4 ระดับคือ 

- เหตุการณNน้ําท�วมโดยมีรอบการเกิดซํ้า (Return period) 20 ปO อยู�ในระดับความ
น�าจะเปGนสูง 

- เหตุการณNน้ําท�วมโดยมีรอบการเกิดซํ้า (Return period) 20 ถึง 100 อยู�ใน
ระดับความน�าจะเปGนปานกลาง 

- เหตุการณNน้ําท�วมโดยมีรอบการเกิดซํ้า (Return period) 100 ปO อยู�ในระดับ
ความน�าจะเปGนจะตํ่า 

- เหตุการณNน้ําท�วมโดยมีรอบการเกิดซํ้า (Return period) 200 ปO ความเสี่ยงน(อย
มาก 

ซ่ึงเม่ือนําปqจจัยท้ังสองตัวมาทําการพิจารณาเพ่ือแบ�งระดับพ้ืนท่ีเสี่ยงภัย จะสามารถแบ�ง
ระดับความเสี่ยงได(เปGน 4 ระดับคือ ระดับความเสี่ยงภัยสูง (Red zone) ระดับความเสี่ยงภัยปานกลาง 
(Blue zone) ระดับความเสี่ยงภัยตํ่า (Yellow zone) และระดับความเสี่ยงภัยตํ่ามาก (Hatched zone) 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.11 แสดงลักษณะการแบ�งระดับความเสี่ยงของพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม (German Working Group 

of the Federal States on Water Issues, 2006) 
 
2.6 ระบบเตือนภัยน้ําท�วม (Flood warning system) 

2.6.1 การแจ(งเตือนภัยน้ําท�วมล�วงหน(า 
การแจ(งเตือนภัยน้ําท�วมเปGนการให(ข(อมูลเก่ียวกับสถานการณNน้ํา หรือ แจ(งสถานการณNท่ี

จําเปGนต�อการรับรู(เก่ียวกับภัยจากน้ําท�วมแก�ผู(ท่ีได(รับผลกระทบ หรือคาดว�าจะได(รับผลกระทบ เพ่ือให(
เตรียมพร(อมรับสถานการณN และสามารถอพยพ เคลื่อนย(ายไปสู�ท่ีปลอดภัยได(ทันเวลา โดยรูปแบบของการ
แจ(งเตือนภัยน้ําท�วมแบ�งออกเปGน 2 ลักษณะคือ การแจ(งเพ่ือเตรียมความพร(อม และการแจ(งเตือนเพ่ือหนี
ภัย (กรมปcองกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2553) 

1) การแจ(งเตือนเพ่ือเตรียมพร(อม เปGนการแจ(งเตือนเพ่ือให(ประชาชนในหมู�บ(านหรือพ้ืนท่ี
เสี่ยงภัยเตรียมความพร(อมสําหรับการเผชิญกับสถานการณN เช�น การแจ(งเตือนให(ประชาชนฟqงประกาศจาก
กรมอุตุนิยมวิทยาหรือหน�วยงานราชการอย�างสมํ่าเสมอ รวมถึงการเตรียมความพร(อมในด(านอ่ืนๆ เช�น การ
เตรียมความพร(อมสําหรับการอพยพ ซ่ึงควรจัดทําแผนอพยพประชาชนและมีการฝ�กซ(อมแผนอยู�เสมอ 

2) การแจ(งเตือนเพ่ือหนีภัย เปGนการบอกให(รู(ว�าภัยกําลังจะเกิดข้ึนในเวลาอันใกล( 
เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงบางอย�าง เช�น ปริมาณน้ําฝนจากกระบอกวัดน้ําฝนมีจํานวนมากอยู�ในข้ัน
อันตราย หรือระดับน้ําทางด(านต(นน้ําข้ึนสูง คาดการณNว�าจะเกิดน้ําท�วมในระยะเวลาอันใกล( เปGนต(น  

2.6.2 ระบบเตือนภัยน้ําท�วม 
Australian Government (2009) ประเทศออสเตรเลียได(กล�าวถึงระบบเตือนภัยน้ําท�วม

ว�า เปcาหมายของระบบเตือนภัยน้ําท�วมคือ การช�วยให(หน�วยงานด(านการจัดการน้ําท�วมและประชาชนใน
ชุมชนท่ีมีแนวโน(มท่ีจะเกิดน้ําท�วมได(เข(าใจธรรมชาติและพฤติกรรมของการเกิดน้ําท�วม เพ่ือให(สามารถ
ดําเนินการเพ่ือปcองกันและบรรเทาผลกระทบท่ีเกิดจากน้ําท�วมได(  
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ดังนั้น เพ่ือให(บรรลุเปcาหมายนี้จึงต(องมีการจัดทําระบบเตือนภัยน้ําท�วมท่ีมีประสิทธิภาพ 
โดยระบบเตือนภัยน้ําท�วมถูกพัฒนาข้ึนจากองคNประกอบหลายด(าน แล(วนํามาบูรณาการร�วมกันเพ่ือทําให(
ระบบทํางานได(อย�างมีประสิทธิภาพ สําหรับองคNประกอบของระบบการเตือนภัยน้ําท�วมประกอบด(วย  

1) การติดตามการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนและการไหลในแม�น้ําท่ีอาจนําไปสู�การเกิด
น้ําท�วม 

2) การพยากรณNความรุนแรงของน้ําท�วมและเวลาท่ีจะเกิดการท�วม 
3) การแปลความหมายของการพยากรณNเพ่ือตรวจสอบผลกระทบของน้ําท�วมท่ีมีต�อ

ชุมชน 
4) การสร(างข(อความเตือนภัยเพ่ืออธิบายสิ่งท่ีเกิดข้ึน และกําลังจะเกิดพร(อมบอกถึง

ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนและสิ่งท่ีต(องทํา 
5) การเผยแพร�ข(อความเตือนภัย 
6) การตอบสนองต�อคําเตือนของหน�วยงานท่ีเก่ียวข(องและสมาชิกในชุมชน 
7) ทบทวนระบบเตือนภัยหลังจากเหตุการณNน้ําท�วม 

ในประเทศออสเตรเลียแนวคิดของ “ระบบการเตือนภัยน้ําท�วมออสเตรเลีย” (Total 
Flood Warning System) ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ืออธิบายองคNประกอบรวมท่ีจะต(องพัฒนาเพ่ือการเตือนภัยน้ํา
ท�วมท่ีมีประสิทธิภาพ แนวคิดนี้แสดงได(ดังรูปท่ี 2.12 ซ่ึงแสดงให(เห็นว�าระบบการเตือนภัยน้ําท�วมนั้นมีการ
ทํางานหลายด(านรวมกัน ต(องมีความร�วมมือกันของทุกภาคส�วน นั่นคือหน�วยงานท่ีเก่ียวข(องต(องร�วมกัน
พัฒนาและทํางานเก่ียวข(องกันอย�างใกล(ชิดในทุกข้ันตอนของการพัฒนาและระบบปฏิบัติการ นอกจากนี้สิ่ง
สําคัญคือการออกแบบและการวางแผนของระบบ การตรวจสอบศักยภาพในการทํางานของระบบจาก
ชุมชน 

2.6.3 การพยากรณNน้ําท�วม 
การพยากรณNน้ํ าท�วมเปGนองคNประกอบสําคัญของระบบการเตือนภัยน้ํ าท�วมท่ีมี

ประสิทธิภาพ ข้ันตอนแรกขอการพยากรณNน้ําท�วม คือการติดตามการตรวจวัดน้ําฝนหรือระดับน้ํา ซ่ึง
จําเปGนในการคาดการณNระดับน้ําในแม�น้ําเพ่ือประเมินโอกาสของการเกิดน้ําท�วม ถ(าคาดว�าจะเกิดน้ําท�วม 
ให(ทําการพยากรณNพฤติกรรมของน้ําในแม�น้ําในช�วงน้ําท�วม ซ่ึงประกอบด(วยความสูงของระดับน้ําท่ีสถานี
วัดต�างๆ ท่ีสัมพันธNกับเวลา เพ่ือทําความเข(าใจถึงความรุนแรงของน้ําท�วมท่ีกําลังจะมาถึง จากนั้นจึง
ดําเนินการเพ่ือการบรรเทาผลกระทบจากน้ําท�วม  (Australian Government, 2009)  

1) การพยากรณNน้ําท�วมล�วงหน(ากับความแม�นยําในการพยากรณN 
ประชาชนท่ีอยู�ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําน้ําท�วมจําเปGนต(องได(รับข(อมูลท่ีถูกต(องว�าจากการเกิด

ฝนตกหนักมีความเปGนไปได(สูงท่ีจะเกิดน้ําท�วมและควรมีเวลาเพียงพอท่ีจะเตรียมรับมือกับน้ําท�วมเพ่ือ
ปcองกันการสูญเสียชีวิตและทรัพยNสิน อย�างไรก็ตามเวลาสําหรับการเตือนภัยข้ึนอยู�กับปริมาณน้ําในแม�น้ํา
อันเนื่องมาจากปริมาณน้ําฝน  
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รูปท่ี 2.12 แผนผังแนวคิดระบบเตือนภัยน้ําท�วมประเทศออสเตรเลีย (Australian Government, 2009) 
 

โดยปกติแล(วเราสามารถทําการพยากรณNน้ําท�วมซ่ึงให(ความแม�นยําสูงในกรณีท่ีมีข(อมูล
มากพอสําหรับการพยากรณN เช�น ปริมาณน้ําฝนท่ีกําลังจะตก เปGนต(น ดังนั้นหากต(องการเตือนภัยล�วงหน(า
เพ่ือให(ประชาชนมีเวลาในการเตรียมตัวรับมือกับน้ําท�วมแต�ยังไม�มีข(อมูลท่ีมากพอ อาจต(องยอมรับในคํา
พยากรณNท่ีมีความแม�นยําน(อยลง เพราะเม่ือต(องการความถูกต(องของการพยากรณNสูง เวลาในการเตือนภัย
ก็จะลดลง ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 โดยเฉพาะกรณีน้ําท�วมแบบฉับพลันซ่ึงมีเวลาในการเตือนภัยน(อยและ
หลีกเลี่ยงได(ยาก 
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รูปท่ี 2.13 ความสัมพันธNระหว�างความแม�นยําในการพยากรณNและระยะเวลาในการพยากรณNล�วงหน(า 

(Wright, 2001) 
 

2) องคNประกอบของการพยากรณNน้ําท�วม 
Australian Government (2009) กล�าวว�า องคNประกอบของการพยากรณNน้ําท�วม

ประกอบด(วย 5 องคNประกอบคือ  
- ระดับน้ําท�วมและเวลา (Flood height and time) โดยปกติแล(วสิ่งท่ีเราต(องการรู(

ในช�วงท่ีเกิดเหตุการณNน้ําท�วม คือการคาดการระดับน้ํา ณ จุดสําคัญของแม�น้ํา ท่ีเวลาใดๆ โดยการ
พยากรณNอาจอยู�ในรูปของ ระยะเวลาน้ําท�วม (ช�วงท่ีระดับเริ่มสูงข้ึนไปจุดสูงสุด) ระดับน้ําท�วมสูงสุด ระดับ
น้ําท่ีจุดสําคัญ (เช�นจุดตํ่าสุดบนยอดของเข่ือน) ท่ีจะถึงหรือล(นตลิ่ง 

- ระยะเวลาในการเตือนภัย (Warning lead time) ระยะเวลาในการเตือนภัยเปGนเวลา
ระหว�างการออกข(อความเตือนภัยท่ีมีการพยากรณN ซ่ึงโดยท่ัวไปแล(วหากมีระยะเวลาในการเตือนภัย
มากกว�าย�อมดีกว�า ประสิทธิภาพในการพยากรณNน้ําท�วมจะถูกกําหนดโดยความถูกต(องในการพยากรณNและ
ระยะเวลาในการเตือนภัย 

- ความถ่ีในการพยากรณN (Prediction frequency) ความถ่ีท่ีเหมาะสมในการพยากรณN
นั้นแตกต�างกันไปในแต�ละพ้ืนท่ี ซ่ึงบางพ้ืนท่ีแม�น้ําเปGนแม�น้ําสายยาวและเปGนท่ีราบท่ีมีความลาดชันตํ่า น้ํา
จึงเดินทางช(ากว�าในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันสูง ดังนั้นในการพิจารณาความถ่ีในการพยากรณNต(องพิจารณา
แยกพ้ืนท่ีตามลักษณะของพ้ืนท่ีนั้นๆ 

- ความต(องการของผู(ใช( (User requirements) ความต(องการของผู(ใช(สําหรับการ
พยากรณNน้ําท�วมพิจารณาจากผลกระทบจากน้ําท�วมท่ีแตกต�างกันในแต�ละพ้ืนท่ี และประเภทของการ
ปcองกันท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับสถานการณNของแต�ละพ้ืนท่ี  
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- ความรับผิดชอบของหน�วยงานท่ีสําคัญและความต(องการ (Key Agency 
Responsibilities and Requirements) หน�วยงานสําคัญท่ีรับผิดชอบในการตอบสนองต�อเหตุการณNน้ํา
ท�วมหรือการพัฒนาแผนการฉุกเฉินสําหรับเหตุการณNน้ําท�วม ควรทําหน(าท่ีหลักในการรับผิดชอบต�อความ
ต(องการของผู(ใช(สําหรับการคาดการณNน้ําท�วมในการปรึกษาหารืออย�างใกล(ชิดกับหน�วยงานอ่ืน ๆ และ
ชุมชน (เช�น ในการประชุมกลุ�มย�อยกับคนท่ีได(รับผลกระทบจากน้ําท�วมและจัดข้ึนเปGนระยะ ๆ รวมถึง
หลังจากน้ําท�วม) และการสื่อสารความต(องการเหล�านี้ไปยังหน�วยงานคาดการณN 
 
2.7 โครงการระบบเตือนภัยน้ําท�วมท้ังในประเทศและต�างประเทศ 

กรมชลประทาน (2553) ได(จัดทําโครงการระบบโทรมาตรเตือนภัยน้ําท�วมชุมชนเมือง
นครศรีธรรมราช เนื่องจากการพยากรณNและการเตือนภัยด(วยวิธีปกติ (Manual Operation) นั้นประสบ
ปqญหาเรื่องการรับและส�งข(อมูลท่ีไม�ทันต�อเหตุการณN นั่นคือ เม่ือมีฝนตกท่ีต(นน้ํา ศูนยNหรือหน�วยงานท่ีเฝcา
ระวังอยู�บริเวณเมืองนครศรีธรรมราชไม�สามารถรับข(อมูลได(ทันทีและไม�สามารถนําข(อมูลมาประยุกตNใช(เพ่ือ
การพยากรณNน้ําล�วงหน(าได( จึงได(มีการดําเนินการศึกษาและดําเนินการติดต้ังระบบตรวจวัดข(อมูลทางไกล
แบบอัตโนมัติ รวมท้ังระบบพยากรณNน้ําแบบอัตโนมัติ เพ่ือการติดตาม เฝcาระวังและแจ(งเตือนสถานการณN
น้ําได(อย�างมีประสิทธิภาพ โดยระบบโทรมาตรเตือนภัยน้ําท�วมนี้จะแสดงผลข(อมูลน้ําฝนน้ําท�าตามเวลาจริง 
(Real Time) มีภาพระดับน้ําจากกล(อง CCTV รวมถึงผลการพยากรณNต�างๆ เช�น การพยากรณNพ้ืนท่ีน้ําท�วม 
เปGนต(น และนอกจากนั้นยังมีการพัฒนาระบบฐานข(อมูล ระบบการนําแสนอข(อมูลและการเตือนภัย เพ่ือ
เผยแพร�แก�สาธารณะชน ในรูปแบบของการนําเสนอผ�านเครือข�ายอินเตอรNเน็ต  

โครงการระบบสนับสนุนการตัดสินใจเตือนภัยน้ําท�วม โดยมูลนิธิอาสาเพ่ือนพ่ึง (ภาฯ) ยามยาก 
สภากาชาดไทยและศูนยNอุตุนิยมวิทยาทะเล กรมอุตุนิยมวิทยา (2551) ได(ทําการพัฒนาและจัดทําโปรแกรม
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเตือนภัยน้ําท�วม โดยโครงสร(างของระบบสนับสนุนการตัดสินใจเตือนภัยน้ํา
ท�วมมีข้ันตอนท่ีสําคัญ 3 ข้ันตอนในการพยากรณNน้ําท�วมแบบฉับพลัน (Flash Flood) ได(แก� การตรวจ
อากาศเพ่ือให(ทราบสภาวะอากาศปqจจุบัน การสื่อสารเพ่ือรวบรวมข(อมูลผลการตรวจอากาศ และการ
วิเคราะหNข(อมูลเพ่ือการคาดหมาย โดยในส�วนของการวิเคราะหNข(อมูลจะสามารถแบ�งย�อยออกเปGน 4 
ข้ันตอนคือ การบันทึกผลการตรวจอากาศท่ีได(รับจากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ การวิเคราะหNผลการตรวจ
อากาศท่ีได( การคาดหมายการเปลี่ยนแปลง และการออกคําพยากรณN โดยได(มีการติดต้ังสถานีตรวจอากาศ
อัตโนมัติบริเวณพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยได(แก�บริเวณเทศบาลตําบลช�อแฮ อําเภอเมือง จังหวัดแพร� ตําบลแม�พูล 
อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถN ตําบลบ(านตึก อําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 

National weather service ประเทศสหรัฐอเมริกา ได(จัดทําระบบเตือนภัยน้ําท�วมอัตโนมัติโดย
มีการบูรณาการร�วมกันระหว�างการติดตามการตรวจวัดปริมาณฝน ระดับน้ํา และรวมถึงระบบเรดารNเพ่ือ
ตรวจวัดอากาศ มีระบบการส�งข(อมูลจากแต�ละท(องถ่ินเพ่ือนํามาวิเคราะหNและเชื่อมโยงกับระบบเตือนภัย
อัตโนมัติ โดยมีชื่อเรียกว�า Automated Flood Warning System, AFWS ซ่ึงระบบเตือนภัยอัตโนมัตินี้จะ
เชื่อมต�อข(อมูลกับอุปกรณNตรวจวัดกว�า 1700 ตัวใน 12 รัฐ แล(วนําผลมาวิเคราะหNและแสดงผลเผยแพร�แก�
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ประชาชนผ�านเครือข�ายอินเตอรNเน็ต (http://water.weather.gov/afws/) โดยในหน(าจอหลักจะแสดง
สถานะของการเตือนภัยในภาพรวมของทุกรัฐ เม่ือเลือกเข(าดูข(อมูลของแต�ละรัฐจะมีการสถานการณNเตือน
ภัยย�อยของแต�ละท(องถ่ิน ซ่ึงจะบอกโอกาสในการเกิดน้ําท�วมในรูปแบบของเปอรNเซ็นในการเกิดน้ําท�วม 
แยกให(เห็นในลักษณะของสัญลักษณNและสีท่ีแตกต�างกัน 

Harris county Flood warning system หรือท่ีเรียกสั้นๆ ว�า FWS เปGนระบบเตือนภัยน้ําท�วม
ของท(องถ่ินในพ้ืนท่ี Harris county รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงจะทําการตรวจวัดและติดตาม
สถานการณNของปริมาณฝนในพ้ืนท่ีทุกๆ 15 นาที และนอกจากตรวจวัดปริมาณฝนแล(วยังทําการตรวจวัด
และประเมินสถานการณNน้ําในแม�น้ําและแสดงผลผ�านเครือข�ายอินเตอรNเน็ตเพ่ือให(ประชาชนได(ติดตาม
ข(อมูลการเตือนภัยผ�านเว็บไซตN http://www.harriscountyfws.org/ ซ่ึงจะแสดงผลการตรวจวัดปริมาณ
น้ําฝนท่ีจุดสําคัญๆ และเม่ือเลือกสถานีฝนท่ีสนใจ จะสามารถเข(าไปดูระดับน้ํา ณ จุดนั้นๆ ซ่ึงจะแสดง
ระดับเตือนภัยไว(ด(วยเช�นกัน 

ระบบเตือนภัยน้ําท�วมโดย กรมกิจการทหารและความปลอดภัยของประชาชน เวสทNเวอรNจิเนีย 
ประเทศอเมริกา ได(จัดทําระบบเตือนภัยน้ําท�วมโดยแบ�งการตรวจวัดเพ่ือการเตือนภัยออกเปGนสองส�วนคือ 
การตรวจวัดปริมาณฝน และการตรวจวัดระดับน้ําในแม�น้ํา จากนั้นทําการคํานวณกราฟน้ําท�าในช�วงเวลา 7 
วัน และ 30 วัน และมีเกณฑNการเตือนภัยจากปริมาณฝน ระดับน้ํา และกราฟน้ําท�า โดยการใช(สีเปGน
สัญลักษณNในการเตือนภัยคือ แดง เหลือง เขียว ซ่ึงแสดงระดับน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนในแต�ละชั่วโมง ซ่ึงประชาชน
สามารถติดตามสถานการณNผ�านเครือข�ายอินเตอรNเน็ต http://www.rainfall.net/index.php 

 
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

Supharatid (2006) ศึกษาแบบจําลองการไหลและการเกิดน้ําท�วมของคลองอู�ตะเภาสําหรับใช(
เปGนแนวทางการจัดทํามาตรการปcองกันและบรรเทาอุทกภัย ผลการจําลองพบว�า อัตราการไหลและการ
เกิดน้ําท�วมใหญ�ในปO 2543 สามารถจําลองได(อย�างดีโดยใช(แบบจําลอง FLO-2D มาตรการการปcองกันและ
บรรเทาอุทกภัยโดยวิธีการขุดคลองผันน้ํา (Diversion canals) สามารถเพ่ิมอัตราการระบายน้ําลงสู�
ทะเลสาบสงขลาและลดผลการทบของการเกิดน้ําท�วมต�อผู(คนในพ้ืนท่ีได( 

สุจี (2551) ได(ทําการศึกษาการเกิดอุทกภัยและแนวทางปcองกันในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําชีตอนบนโดยใช(
แบบจําลองทางคณิตศาสตรN MIKE 11 ในการวิเคราะหNสภาพทางชลศาสตรNของลําน้ําชีตอนบน ผลการ
ปรับเทียบแบบจําลองพบว�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning’s, n) มีค�าเท�ากับ 0.033 ผล
การศึกษาการจําลองสภาพน้ําท�วมโดยการเสนอแนวทางการปcองกันและบรรเทาอุทกภัยของลําน้ําชี
ตอนบน แบ�งเปGนกรณีศึกษาออกเปGน 6 กรณี พบว�า กรณีท่ีให(ผลเปGนท่ีน�าพอใจท่ีสุดคือ เม่ือขุดลอกลําน้ํา
สายหลักลึกลงจากระดับดินเดิมเฉลี่ยประมาณ 1.00 เมตร และทําคันดินสูงข้ึนประมาณ 2.00 เมตร ใน
บริเวณท่ีเกิดน้ําท�วม สามารถลดระดับน้ําท�วมได( 2.35 เมตร (71.36%) 

กานดา (2545) ได(ทําการศึกษา พารามีเตอรNของแบบจําลอง NAM สําหรับลุ�มน้ําน�านโดยข(อมูล
นําเข(าแบบจําลองประกอบด(วย ข(อมูลปริมาณฝนรายวัน ปริมาณการระเหยรายวัน ผลท่ีได(จากการ
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ประยุกตNใช(แบบจําลองประกอบด(วย กราฟน้ําท�ารายวัน ปริมาณการไหลบ�าบนผิวดิน ปริมาณการไหลใน
ระหว�างชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใต(ดิน ปริมาณการไหลพ้ืนฐาน ปริมาณการระเหย ระดับน้ําใต(ดินและ คาป�ลลารี่ 
ฟลั๊กซN ในการปรับเทียบ และตรวจสอบแบบจําลองทําได(โดยการเปรียบเทียบกราฟน้ําท�าท่ีได(จากการ
ประเมินค�าโดยแบบจําลอง NAM กับกราฟน้ําท�าท่ีได(จากการตรวจวัด ท้ังนี้ต(องทําควบคู�กับการศึกษา
สมดุลน้ํา โดยพิจารณาจากปริมาณการระเหยสะสมเท�ากับค�าความแตกต�างระหว�างปริมาณฝนสะสมกับ
ปริมาณน้ําท�าสะสมโดยผลของการศึกษาพบว�า กราฟน้ําท�าท่ีได(จากแบบจําลอง NAM และท่ีได(จากการ
ตรวจวัด ข(อมูลมีความใกล(เคียงกันกล�าวคือ ค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือของแบบจําลองมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 
0.87  

ทรงเกียรติ (2550) ได(ทําการศึกษาศักยภาพของลุ�มน้ําน�านในการรองรับปริมาณน้ําผันจากลุ�มน้ํา
ยม โดยใช(แบบจําลองเชิงคณิตศาสตรNโดยเลือกใช(แบบจําลอง MIKE 11 ซ่ึงประกอบด(วยแบบจําลอง NAM 
ซ่ึงเปGนแบบจําลองน้ําฝนน้ําท�า (Rainfall-Runoff Model) และแบบจําลอง MIKE 11 HD ซ่ึงเปGน
แบบจําลองอุทกพลศาสตรN (Hydrodynamic Model) โดยทําการจําลองระบบของแม�น้ําน�านต้ังแต�ท(าย
อ�างเก็บน้ําเข่ือนสิริกิต์ิ จังหวัดอุตรดิตถN ถึงอําเภอบางมูลนาก จังหวัดพิจิตร ผลจากการคํานวณของ
แบบจําลองน้ําฝนน้ําท�า (NAM) และแบบจําลองอุทกพลศาสตรN(MIKE 11HD) จากการปรับเทียบ และ
ตรวจสอบความถูกต(องของแบบจําลองท้ังสอง ได(ผลท่ีค�อนข(างดี มีความใกล(เคียงสอดคล(องกับค�าท่ีได(จาก
การตรวจวัดจริงอย�างมาก มีความเหมาะสมสามารถนําไปใช(ในการพยากรณNปริมาณน้ําท�ารายวันของลุ�มน้ํา
น�านได( ท้ังในกรณีท่ีมีและไม�มีการผันน้ําจากลุ�มน้ํายม และผลการปรับเทียบแบบจําลอง MIKE 11HD 
พบว�า ค�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’ s n มีค�าระหว�าง 0.03 ถึง0.05 สําหรับการไหลในลําน้ํา 
และ 0.05 สําหรับการไหลในทุ�งน้ําท�วม 

 สุพจนNและคณะ (2550) ได(นําเสนอการศึกษาโครงการสํารวจติดต้ังระบบตรวจวัด และจัดต้ัง
ศูนยNข(อมูลภูมิภาค ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําชีตอนบน และลุ�มน้ํามูลตอนบน โดยศูนยNปcองกันวิกฤติน้ํา กรมทรัพยากร
น้ํา ซ่ึงการติดต้ังระบบโทรมาตรในลุ�มน้ํา ดังกล�าวมีวัตถุประสงคNเพ่ือ พัฒนาระบบตรวจวัดข(อมูลทางไกล
แบบอัตโนมัติ (ระบบโทรมาตร) และเก็บรวบรวมข(อมูลด(าน อุตุ-อุทกวิทยา และคุณภาพน้ํา แบบ Real-
Time ทําให(สามารถพัฒนาระบบพยากรณNและเตือนภัย พร(อมท้ังพัฒนาแบบจําลองเพ่ือการบริหารจัดการ
น้ําในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําโครงการ ให(มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรN MIKE 11 ในการ
บริหารจัดการด(านการพยากรณNและเตือนภัยอุทกภัย ซ่ึงผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจนNแบบจําลอง 
พบว�าแบบจําลองด(านอุทกพลศาสตรNให(ค�าทางสถิติค�อนข(างดี แต�แบบจําลองด(านคุณภาพน้ําให(ค�าทางสถิติ
ค�อนข(างน�าพอใจในระดับหนึ่ง เนื่องจากมีสถานีตรวจวัดด(านคุณภาพน้ําน(อย และแบบจําลอง MIKE 
FLOOD WATCH เปGนแบบจําลองท่ีใช(เปGนเครื่องมือช�วยในการตัดสินใจการพยากรณNและเตือนภัยอุทกภัย 
ผลลัพธNท่ีได(จะแสดงในรูปของแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม โดยอาศัย Microsoft Virtual Earth เปGนสื่อในการ
นําเสนอ ซ่ึงผลการพยากรณNในโครงการนี้ได(ประยุกตNใช(งานแบบจําลองการพยากรณN MIKE 11 FF/DA ซ่ึง
โครงการดังกล�าวเปGนส�วนหนึ่งของการดําเนินการพัฒนาระบบโทรมาตรในลุ�มน้ําต�างๆ ให(ครบคลุมท่ัว
ประเทศ โดยศูนยNปcองกันวิกฤติน้ํา กรมทรัพยากรน้ํา และศูนยNปcองกันวิกฤติน้ํา ได(จัดต้ังศูนยNปฏิบัติการ
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ปcองกันและบรรเทาวิกฤติน้ํา (Water Operation Center) หรือในอีกชื่อหนึ่งคือ “ศูนยNเมขลา”เพ่ือเปGน
ศูนยNอํานวยการกลางในการสั่งการแก(ไขปqญหาเก่ียวกับน้ําและเปGนศูนยNกลางกําหนดแผนงานและมาตรการ
ปcองกันบรรเทาภัยจากน้ํา 

Poretti และ Amicis (2011) ได(ทําการศึกษาแนวทางสําหรับการพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วมและ
แผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําในเมือง Valtellina เขต Lombardy ประเทศอิตาลี เนื่องจากพ้ืนท่ีนี้ได(ประสบปqญหาน้ํา
ท�วมอยู�บ�อยครั้ง ดังนั้นจึงได(ทําการศึกษาเพ่ือพัฒนาพ้ืนท่ีเสี่ยงน้ําท�วมข้ึนเพ่ือให(ประชาชนได(มีความเข(าใจ
และเตรียมความพร(อมสําหรับสถานการณNน้ําท�วม โดยในการศึกษาได(ประยุกตNใช(โปรแกรม SOBEK 1-D – 
2-D ในการจําลองสภาพทางชลศาสตรNของแม�น้ํา Adda ซ่ึงไหลผ�านเมือง Valtellina เปGนระยะทาง 17 
กิโลเมตร ในการพัฒนาแบบจําลองได(ทําการจําลองสถานการณNจากความน�าเปGนท่ีจะเกิดสถานการณNท่ีมี
ลักษณะแตกต�างกันท้ังหมด 12 สถานการณN เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบกับสภาพทางชลศาสตรNท่ีมีอยู�เดิม 
จากนั้นนําผลท่ีได(มาจัดทําเปGนแผนท่ีเสี่ยงภัย 

Matthew et al 2008 ได(ทําการพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท�วมและจัดทําแผนท่ีน้ําท�วมน้ําท�วม
สําหรับพ้ืนท่ีแม�น้ํา Blanchard ในรัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยได(รับกาสนับสนุนจากสถาบันการ
สํารวจทางธรณีวิทยาสหรัฐ (U.S. Geological Survey, USGS) ซ่ึงต(องการพัฒนาแผนท่ีน้ําท�วมดิจิตอล
สําหรับเมืองฟ�นเลยN โดยแผนท่ีจะถูกนําไปใช(ร�วมกับระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรในเมืองฟ�นเลยNซ่ึงเชื่อมต�อกับ
ศูนยNบริการสภาพอากาศแห�งชาติ National Weather Service (NWS) ท่ีทําการตรวจวัดและบันทึกข(อมูล
เพ่ือนําไปประมวลผลสําหรับการพยากรณNในระบบฐานข(อมูลของระบบเตือนภัยน้ําท�วม ซ่ึงจะทําการ
พยากรณNพยากรณNพ้ืนท่ีน้ําท�วม และระดับน้ําท�วมสูงสุดในแต�ละพ้ืนท่ี ในการศึกษาการเกิดน้ําท�วมโดย
ประยุกตNใช(แบบจําลองทางชลศาสตรNร�วมกับข(อมูลค�าระดับเชิงตัวเลข ทําการเปรียบเทียบและปรับแก(
แบบจําลองโดยใช(ฝนจากคาบการเกิดซํ้า 100 ปO โดยผลท่ีได(จะนําเสนอในรูปของค�าระดับน้ําท�วมท่ีซ(อนทับ
บนแผนท่ีภาพถ�ายทางอากาศ 
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บทที่ 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยโครงการแบบจําลองน้ําท�วมหาดใหญ�และระบบเตือนภัยแบบตัดสินใจ
อัตโนมัติ ประกอบด'วย 5 ส�วนหลัก (ดังแสดงรูปท่ี 3.1) ได'แก� 1) การจัดหา รวบรวมข'อมูลท่ีเก่ียวข'อง และ
การสํารวจภาคสนาม 2) การพัฒนาแบบจําลองน้ําฝนน้ําท�า (Rainfall-Runoff Model, RR model) 3) 
การพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล (Hydrodynamics Model, HD model) 4) การพัฒนาแบบจําลอง
น้ําท�วม (Flood Model) 5) การพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม และ 6) การพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท�วม
อัตโนมัติ โดยแต�ละส�วนมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1 จัดหา รวบรวมข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง และการสํารวจภาคสนาม 

ข้ันตอนการจัดหา และรวบรวมข'อมูลท่ีเก่ียวข'อง การออกสนามเพ่ือตรวจสอบความถูกต'องของ
ข'อมูล ประกอบด'วย 3 ส�วนหลัก ได'แก� การจัดหาและรวบรวมข'อมูลท่ีจําเปLนสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง 
การสํารวจภาคสนาม และการจัดเตรียมข'อมูลสําหรับนําเข'าแบบจําลอง รายละเอียด ดังนี้ 

1) การจัดหาและรวบรวมข'อมูลท่ีจําเปLนสําหรับการพัฒนาแบบจําลอง ประกอบด'วยข'อมูลสําหรับ
นําเข'าน้ําฝน-น้ําท�า แบบจําลองสภาพการไหล และแบบจําลองน้ําท�วม ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงข'อมูล
เหล�านี้สามารถรวมรวมและจัดหาได'จากหน�วยงานท่ีเก่ียวข'อง ได'แก� กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวิทยา 
สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตรRฯ และเทศบาลนครหาดใหญ� เปLนต'น 

2) การสํารวจภาคสนาม ประกอบด'วย การสํารวจลักษณะหน'าตัดของคลองอู�ตะเภาตลอดลําน้ํา
รวมถึงการวางหมุดหลักฐานการสํารวจเพ่ือประโยชนRในการสํารวจการเปลี่ยนแปลงของลักษณะหน'าตัดลํา
น้ําในอนาคต และการออกสํารวจภาคสนามเพ่ือตรวจสอบความถูกต'องของข'อมูลค�าระดับเชิงตัวเลข 
(DEM)  

3) การจัดเตรียมข'อมูลสําหรับการนําเข'าแบบจําลอง เปLนข้ันตอนในการเตรียมไฟลRข'อมูลท่ีได'จาก
การรวบรวม จัดหา และออกสํารวจ ให'อยู�ในรูปแบบท่ีใช'ในแบบจําลอง เนื่องจากข'อมูลบางชนิดท่ีนําเข'าสู�
แบบจําลองในโปรแกรม MIKE 11 ต'องมีการเตรียมชุดข'อมูลให'อยู�ในรูปของข'อมูลท่ีสัมพันธRกับเวลา และ
เปLนข'อมูลท่ีต'องอยู�ในช�วงเวลาท่ีสอดคล'องกัน เช�น ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําท�า และปริมาณการคาย
ระเหย เปLนต'น  
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รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 

โครงการศึกษาแบบจําลองนํ้าท)วมหาดใหญ)และ
ระบบเตือนภัยแบบตัดสินใจอัตโนมัติ 

- ข'อมูลปริมาณนํ้าฝน-นํ้าท�า 
- ข'อมูลระดับนํ้า อัตราการไหล 
- ข'อมูลหน'าตัดลํานํ้า  
- ข'อมูลค�าระดับเชิงตัวเลข(DEM)    
- ฯลฯ 

จัดหา รวบรวมข'อมูลที่เก่ียวข'อง และการ
สํารวจภาคสนาม 

 

- จําลองสภาพการเกิดนํ้าท�าจากนํ้าฝน 

- กราฟปริมาณการไหลของนํ้าเทียบ
กับเวลา 

พัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า 
(Rainfall-Runoff Model) 

- จําลองสภาพการไหลของนํ้าในลํานํ้า 
- คาดการณRระดับนํ้าและอัตราการ
ไหล  

พัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล 
 (Hydrodynamic Model)  Model)  

แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีขอบเขตและความลึก
ของนํ้าท�วมเมืองหาดใหญ�  

 

พัฒนาแบบจําลองน้ําท�วม  
(Flood Model) 

- มีระบบเตือนภัยแบบตัดสินใจ
อัตโนมัติสําหรับพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ� 
- ตรวจสอบข'อมูลนํ้าท�วมจริงจาก 

พัฒนาระบบเตือนภัยแบบตัดสนิใจอัตโนมัต ิ 
(Automated Decision-Making Flood Warning System) 

พัฒนาแผนที่เสี่ยงภัยน้าํท�วม  
(Flood Risk Maps) 

สรุปผลการดําเนนิงาน 

แผนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท�วมของลุ�มนํ้าคลอง
อู�ตะเภาและเมืองหาดใหญ� 
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ตารางท่ี 3.1 ข'อมูลท่ีใช'ในการสร'างแบบจําลอง 
แบบจําลอง ข�อมูล 

น้ําฝน-น้ําท�า 
(Rainfall-Runoff model, RR model) 

- ปริมาณน้าํฝน 
- ปริมาณน้าํท�า 
- อัตราการคายระเหย 
- ตําแหน�งสถานีโทรมาตร 
- แผนที่ขอบเขตลุ�มน้าํคลองอู�ตะเภา 

สภาพการไหล 
(Hydrodynamics model, HD model) 

- ลักษณะหน'าตัดลาํน้าํ  
- ระดับน้าํ 
- อัตราการไหลของน้ํา 
- แผนที่แสดงเส'นแนวลําน้ํา 

น้ําท�วม 
(Flood Model) 

- ค�าระดับเชิงตัวเลข (DEM)  
- แผนที่ขอบเขตลุ�มน้าํ ขอบเขตเมืองหาดใหญ� 
- ตําแหนงที่ตั้งโครงการปbองกันน้าํท�วมเช�น คัน

ก้ันน้ํา คลองระบายน้าํ ทางรถไฟ เปLนต'น 

 
3.2 การพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท)า  

การพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�าเพ่ือประเมินน้ําท�าท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีฝนตกในพ้ืนท่ีลุ�มน้ํา โดย
การศึกษานี้ได'ใช'โปรแกรม MIKE 11 HD ในการพัฒนาแบบจําลอง และใช'แบบจําลองย�อย Rainfall-
Runoff Model หรือ RR Model (ดังท่ีกล�าวในบทท่ี 2 ข'อ 2.3.1) ใช'วิธีการคํานวณน้ําฝน-น้ําท�าแบบ 
NAM Model (ดังรายละเอียดในบทท่ี 2 ข'อ 2.3.2) โดยการพัฒนาแบบจําลองนี้มีข'อมูลพ้ืนฐานสําคัญท่ีใช'
ในการนําเขาแบบจําลองประกอบด'วย ข'อมูลขนาดของพ้ืนทีรับน้ํา ข'อมูลปริมาณน้ําฝน ข'อมูลการคาย
ระเหย และข'อมูลน้ําท�าท่ีสัมพันธRกับพ้ืนท่ีรับน้ําและปริมาณฝนท่ีตก ผลท่ีได'จากการวิเคราะหRจาก
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า จะอยู�ในรูปของกราฟอัตราการไหลของน้ําในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําเทียบกับเวลา  

การพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�าสําหรับพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาในการศึกษานี้ได'กําหนดให'
พ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาบริเวณก�อนถึงสถานีโทรมาตรบ'านบางศาลา (X.90) เปLนพ้ืนท่ีรับน้ําสําหรับการ
ปรับเทียบค�าพารามิเตอรR และทําการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือหาค�าพารามิเตอรRของ NAM Model ท่ีให'
ค�าปริมาณน้ําท�าจากการจําลองใกล'เคียงกับค�าปริมาณน้ําท�าท่ีวัดได'จริงมากท่ีสุด เพ่ือให'แบบจําลองมีความ
ถูกต'องใกล'เคียงกับสภาพพ้ืนท่ีจริง โดยใช'ค�าความน�าเชื่อถือของแบบจําลอง (R2) เปLนเกณฑRการพิจารณา  

เม่ือทําการปรับเทียบแบบจําลองแล'ว จากนั้นจึงนําแบบจําลองท่ีได'มาทําการตรวจสอบอีกครั้งด'วย
การนําเข'าข'อมูลฝนอีกชุด เพ่ือยืนยันว�าแบบจําลองมีความถูกต'องและแม�นยํา โดยในการพัฒนาแบบจําลอง
น้ําฝน-น้ําท�าในโครงการนี้ได'แบ�งข'อมูลออกเปLน 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 ข'อมูลสําหรับปรับเทียบแบบจําลองใช'
ข'อมูลปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาและข'อมูลอัตราการไหลของน้ําในคลองอู�ตะเภาในปh พ.ศ.
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2554 ซ่ึงเปLนปhท่ีเกิดน้ําท�วมชุมชนริมคลองอู�ตะเภาและคลองระบายน้ําสายท่ี 1 มีการบันทึกข'อมูลไว'อย�าง
ครบถ'วน และข'อมูลชุดท่ี 2 ข'อมูลปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาและข'อมูลอัตราการไหลของน้ํา
ในคลองอู�ตะเภาในปh พ.ศ.2556 เพ่ือตรวจสอบความถูกต'องของแบบจําลอง 

 
3.3 การพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล  

การพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหลเพ่ือคาดการณRระดับน้ํา ณ จุดใดจุดหนึ่งของลําน้ําเม่ือเกิดฝน
ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ํา ในการศึกษานี้ได'ใช'โปรแกรม MIKE 11 HD และใช'แบบจําลองย�อย Hydrodynamics 
Model หรือ HD Model (ดังรายละเอียดในบทท่ี 2 ข'อ 2.3.3) โดยแบบจําลอง HD Model จะเชื่อมโยง
กับผลการจําลองจาก RR Model นั่นคือ ต'องทําการจัดเตรียม RR Model ก�อนหรือมีผลการวิเคราะหRจาก 
RR Model เตรียมไว'แล'ว  

สําหรับข'อมูลพ้ืนฐานท่ีใช'ในการวิเคราะหRสําหรับ HD Model ได'แก� ข'อมูลปริมาณน้ําหรือระดับน้ํา 
และข'อมูลลักษณะหน'าตัดของลําน้ํา โดยมีข้ันตอนเช�นเดียวกับการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝนน้ําท�าคือ ทํา
การปรับเทียบแบบจําลองก�อนจากนั้นจึงตรวจสอบความถูกต'องอีกครั้ง แต�ต�างกันท่ีค�าพารามิเตอรRในการ
ปรับเทียบ สําหรับแบบจําลองสภาพการไหลนั้นตัวแปรท่ีทําการปรับเทียบคือ ค�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของท'องน้ํา โดยในการศึกษานี้ใช'ค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning และกําหนดให'ลําน้ําท่ีตําแหน�งของสถานี
โทรมาตรบ'านบางศาลา (X.90) เปLนจุดท่ีทําการปรับเทียบแบบจําลองโดยใช'ค�าระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร
บ'านบางศาลา (X.90) ในการปรับเทียบ (การกําหนดเง่ือนไขขอบเขตและโครงข�ายลําน้ําแสดงไว'ในบทท่ี 4 
ข'อ 4.3.1) 

 
3.4 การพัฒนาแบบจําลองน้ําท)วม 

การพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วมซ่ึงเปLนแบบจําลองท่ีใช'ในการจําลองการเกิดน้ําท�วมในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําอัน
เนื่องมาจากปริมาณน้ําฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําหรือปริมาณน้ําท�าในลําน้ํา โดยในการศึกษานี้ได'เลือกใช'
แบบจําลอง MIKE Flood (รายละเอียดแสดงไว'ในบทท่ี 2 ข'อ 2.4) ในการพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วมสําหรับ
พ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ� ซ่ึงแบบจําลองน้ําท�วม MIKE Flood ประกอบด'วยการเชื่อมต�อของแบบจําลอง 1 มิติ 
และ 2 มิติ คือ แบบจําลองสภาพการไหล MIKE 11HD (1 มิติ) และแบบจําลอง MIKE 21HD (2 มิติ) นั่น
คือต'องมีการเตรียมแบบจําลอง MIKE 11HD ท่ีปรับเทียบและตรวจสอบความถูกต'องแล'ว และแบบจําลอง 
MIKE 21HD ท่ีใช'ข'อมูลค�าระดับเชิงตัวเลข (DEM) เปLนข'อมูลหลักในการจําลอง จากนั้นจึงทําการคํานวณ
ในแบบจําลอง MIKE Flood  

โดยในการศึกษานี้ได'ทําการจําลองการเกิดน้ําท�วมเมืองหาดใหญ�ในปh พ.ศ.2553 ซ่ึงเปLนปhท่ีเกิดน้ํา
ท�วมครั้งใหญ� โดยใช'ข'อมูลฝนในช�วงวันท่ี 30 ตุลาคม – 2 พฤศจิกายน พ.ศ.2553 ในการนําเข'าแบบจําลอง 
ทําการจําลองพ้ืนท่ีน้ําท�วมโดยใช'สถานีโทรมาตรบ'านบางศาลาเปLนขอบเขตบน และสถานีโทรมาตรบ'าน
แหลมโพธิ์เปLนขอบเขตล�าง และทําการตรวจสอบความถูกต'องของแบบจําลองโดยใช'ข'อมูลแผนท่ีแสดง
พ้ืนท่ีอุทกภัยในปh พ.ศ. 2553 (ทองเปลว, 2554) ดังแสดงในบทท่ี 2 ข'อ 2.2.1  
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3.5 การพัฒนาแผนท่ีเส่ียงภัยน้ําท)วม 
เม่ือทําการพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วมและตรวจสอบความถูกต'องของแบบจําลองแล'ว จากนั้นนํา

แบบจําลองท่ีได'มาทําการจําลองการเกิดน้ําท�วมของความน�าจะเปLนในการเกิดน้ําท�วม และนําเอาผลท่ีได'ซ่ึง
อยู�ในรูปของค�าระดับความลึกของน้ําท�วมและพ้ืนท่ีท่ีเกิดน้ําท�วมมาทําการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม 
ตามวิธีของ German Working Group of the Federal States on Water Issues (รายละเอียดดังแสดง
ในบทท่ี 2 ข'อท่ี 2.5.2) ซ่ึงกล�าวว�าระดับความเสี่ยงของการเกิดน้ําท�วมข้ึนอยู�กับปnจจัยหลัก 2 ประการ คือ 
ความรุนแรงของน้ําท�วมและความน�าจะเปLนของการเกิดน้ําท�วม  

โดยในการศึกษานี้ได'พิจารณาระดับความรุนแรงของน้ําท�วมจากระดับความลึกของน้ําท�วม 
(Inundation Depth) และพิจารณาความน�าจะเปLนท่ีจะเกิดน้ําท�วมโดยใช'คาบการเกิดซํ้าของการเกิดน้ํา
ท�วม (Return Period) จากนั้นจึงนําผลจากการพิจารณามาจําแนกระดับความเสี่ยง ซ่ึงรายละเอียดการ
จําแนกระดับความรุนแรงได'แสดงไว'ในผลการดําเนินงานในบทท่ี 4 ข'อ 4.5 
 
3.6 การพัฒนาระบบเตือนภัยแบบตัดสินใจอัตโนมัติ 

  
ข้ันตอนในการพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําท�วมในพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ�แบบตัดสินใจอัตโนมัติ ได'

ดําเนินการพัฒนาโดยใช'แนวคิดบางส�วนจาก “ระบบการเตือนภัยน้ําท�วมออสเตรเลีย” (รายละเอียดดัง
แสดงในบทท่ี 2 ข'อ 2.6.2) ของ Australian Government ร�วมกับเง่ือนไขและเกณฑRในการตัดสินใจเตือน
ภัยท่ีได'ทําการพิจารณาร�วมกับคณะอนุกรรมการประเมินสถานการณRน้ํา จังหวัดสงขลา โดยใช'การประเมิน
สถานการณRปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา ระดับน้ํา และอัตราการไหลในคลองอู�ตะเภา และ
การเกิดน้ําท�วมจากแบบจําลองต�างๆ ท่ีได'ทําการพัฒนาไว'แล'วมาใช' โดยมีการตรวจวัดและติดตาม
สถานการณRน้ําฝนและระดับน้ําในคลองอู�ตะเภาจากระบบสถานีโทรมาตรซ่ึงตรวจวัดข'อมูลตามเวลาจริง  
(Real Time) โดยข'อมูลจะส�งข'อมูลไปยัง Sever จากนั้นจึงเข'าสู�ข้ันตอนของระบบเตือนภัยน้ําท�วมล�วงหน'า
และแสดงการเตือนภัยผ�านระบบ Web application แบบอัตโนมัติ  
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บทที่ 4 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

 
ผลการดําเนินงานวิจัยโครงการแบบจําลองน้ําท�วมหาดใหญ�และระบบเตือนภัยน้ําท�วมแบบ

ตัดสินใจอัตโนมัติประกอบด&วย 5 ส�วนหลัก ได&แก� 1) ผลการรวบรวมข&อมูลท่ีเก่ียวข&อง 2) ผลการพัฒนา
แบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า 3) ผลการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล 4) ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วม 
5) ผลการพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาและเมืองหาดใหญ� 6) ผลการพัฒนาระบบเตือน
ภัยน้ําท�วมอัตโนมัติ รายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัย มีดังนี้ 

 
4.1 ผลการรวบรวมข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง 

ผลการรวบรวมข&อมูลท่ีเก่ียวข&องในการดําเนินงานวิจัยประกอบด&วย การรวบรวมข&อมูลท่ีเก่ียวข&อง
ในการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝนน้ําท�า แบบจําลองสภาพการไหล และแบบจําลองน้ําท�วม ได&แก� ข&อมูล
ปริมาณน้ําฝน ข&อมูลปริมาณการคายระเหย ข&อมูลอัตราการไหล ข&อมูลระดับน้ํา ข&อมูลลักษณะหน&าตัดลํา
น้ํา ข&อมูลขอบเขตลุ�มน้ํา ขอบเขตลําน้ําและท่ีต้ังของสถานีโทรมาตร ข&อมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (DEM) 
และข&อมูลจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข&อง รายละเอียดมีดังนี้ 

4.1.1 ข&อมูลปริมาณน้ําฝน 
การรวบรวมข&อมูลปริมาณน้ําฝนได&ทําการรวบรวมจากข&อมูลจากสถานีวัดน้ําฝนของกรม

อุตุนิยมวิทยา 21 สถานี และจากของกรมชลประทานอีก 3 สถานี ซ่ึงกระจายอยู�ท่ัวท้ังพ้ืนท่ีลุ�มน้ําดังแสดง
ในรูปท่ี 4.1 โดยข&อมูลฝนในช�วง ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง มกราคม พ.ศ. 2555 ซ่ึงเกิดน้ําท�วมครั้งล�าสุด มี
คาบการเกิดซํ้า 8 ปC สามารถสรุปในรูปของกราฟความสัมพันธEระหว�างน้ําฝนเฉลี่ยท้ังลุ�มน้ํากับเวลาดังรูปท่ี 
4.2 โดยมีฝนตกหลักรวม 3 ช�วง ช�วงท่ี 1 ต้ังแต�วันท่ี 9-24 ธันวาคม พ.ศ. 2554 ช�วงท่ี 2 ต้ังแต�วันท่ี 29 
ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง 2 มกราคม พ.ศ. 2555 และช�วงท่ี 3 ต้ังแต�วันท่ี 8-21 มกราคม พ.ศ.2555 
(ตารางข&อมูลปริมาณน้ําฝนในช�วง ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง มกราคม พ.ศ. 2555 แสดงไว&ในภาคผนวก ข.) 

4.1.2 ข&อมูลปริมาณการคายระเหย 
ข&อมูลปริมาณการคายระเหยของน้ํา ได&จากข&อมูลถาดระเหยของศูนยEอุตุนิยมวิทยาภาคใต&

ฝHIงตะวันออก กรมอุตุนิยมวิทยา โดยทําการรวบรวมข&อมูลการคายระเหยในช�วง ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง 
มกราคม พ.ศ. 2555 เช�นเดียวกับข&อมูลปริมาณน้ําฝน และสามารถนํามาสรุปในรูปของกราฟความสัมพันธE
ระหว�างปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยรายวันเทียบกับเวลาดังรูปท่ี 4.3 
 



4-2 
 

 
รูปท่ี 4.1 ตําแหน�งสถานีวัดน้ําฝนในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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รูปท่ี 4.2 ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2554 และเดือน 
มกราคม พ.ศ. 2555  

 

 

รูปท่ี 4.3 ปริมาณการคายเหยของน้ําเฉลี่ยรายวันของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาในเดือน ธันวาคม พ.ศ. 
2554 และเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 
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4.1.3 ข&อมูลระดับน้ํา 
ข&อมูลระดับน้ําจากการรวบรวมข&อมูลระดับน้ํารายชั่วโมงจากสถานีโทรมาตรของกรม

ชลประทานสามารถสรุปในรูปของกราฟความสัมพันธEระหว�างระดับน้ํากับเวลาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบาง
ศาลา (X.90) ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 แสดงได&ดังรูปท่ี 4.4 โดยระดับน้ํา
สูงข้ึนถึงระดับเตือนภัย (สูงกว�า +8.00 ม รทก.) สองครั้งคือวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 และ 12 มกราคม 
พ.ศ. 2555 และระดับน้ําสูงจนเกิดน้ําท�วม (ธงแดง) เม่ือวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 โดยมีระดับสูงสุด
เท�ากับ +10.00 ม.รทก. 

 

 

รูปท่ี 4.4 ระดับน้ํารายชั่วโมงท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน 
มกราคม พ.ศ. 2555 (กรมชลประทาน) 

 
4.1.4 ข&อมูลอัตราการไหล 

ข&อมูลอัตราการไหลได&ทําการรวมรวมจากข&อมูลอัตราการไหลของน้ํารายชั่วโมงจากสถานี
โทรมาตรของกรมชลประทานเช�นเดียวกับข&อมูลระดับน้ํา และสามารถสรุปในรูปของกราฟความสัมพันธE
ระหว�างอัตราการไหลเทียบกับเวลา ท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน 
มกราคม พ.ศ. 2555 แสดงได&ดังรูปท่ี 4.5 โดยมีอัตราการไหลสูงสุดท่ี 1085 ลูกบาศกEเมตรต�อวินาทีมีคาบ
การเกิดซํ้า 8 ปC เม่ือวันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2555 จนทําให&เกิดน้ําท�วม (ตารางข&อมูลอัตราการไหลในช�วง 
ธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง มกราคม พ.ศ. 2555 แสดงไว&ในภาคผนวก ค.) 



4-5 
 

 

รูปท่ี 4.5 อัตราการไหลรายชั่วโมงสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง
เดือน มกราคม พ.ศ. 2555 (กรมชลประทาน) 

 
4.1.5 ข&อมูลหน&าตัดลําน้ํา 

สําหรับข&อมูลหน&าตัดของลําน้ํา หรือ Cross-section ของคลองอู�ตะเภาจัดทําโดยการออก
สนามเพ่ือสํารวจระดับ ณ ตําแหน�งต�างๆ ของหน&าตัด และรวมท้ังการรวบรวมข&อมูลหน&าตัดคลอง ร.1 จาก
กรมชลประทาน ซ่ึงจะได&ชุดข&อมูลซ่ึงอยู�ในรูปของความสัมพันธEระหว�างระยะจากตลิ่งซ&ายกับระดับของหน&า
ตัดแต�ละช�วงของคลองอู�ตะเภา ตัวอย�างข&อมูลหน&าตัดลําน้ําของคลองอู�ตะเภา 5 จุดได&แก�  

1) บริเวณต&นน้ําพ้ืนท่ีอําเภอสะเดา (ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.1) 
2) สถานีโทรมาตรบ&านม�วงก็อง (X.173A) (ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.2) 
3) สถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) (ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.3)  
4) สถานีโทรมาตรบ&านหาดใหญ�ใน (X.44) (ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.4) 
5) บริเวณปลายน้ําพ้ืนท่ีบ&านแหลมโพธิ์ (ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.5) 
และตัวอย�างข&อมูลหน&าตัดลําน้ําของคลองระบายน้ําสายท่ี 1 (ร.1) ตําแหน�ง N772454 

E661089 ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 ลักษณะหน&าตัดลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีบริเวณต&นน้ําพ้ืนท่ีอําเภอสะเดา 
 

ตารางท่ี 4.1 ข&อมูลหน&าตัดของลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีบริเวณต&นน้ําพ้ืนท่ีอําเภอสะเดา 

ระยะจากตล่ิงซ�าย ระดับ ระยะจากตล่ิงซ�าย ระดับ 

(เมตร) (เมตร รทก.) (เมตร) (เมตร รทก.) 

-20 33.24 24 25.99 

-10 33.26 28 25.99 

-5 33.22 32 29.45 

0 33.39 36 33.33 

4 30.31 40 33.36 

8 29.95 45 33.29 

12 29.44 50 33.31 

16 25.49 60 33.33 

20 25.49     
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32

34
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)

ระยะจากตลิ่งซ�าย (เมตร)

ภาพตัดขวางลําน้ําคลองอู+ตะเภาบริเวณต�นน้ํา อ.สะเดา 
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รูปท่ี 4.7 ลักษณะหน&าตัดลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านม�วงก็อง (X.173A) 
 
ตารางท่ี 4.2 ข&อมูลหน&าตัดของลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านม�วงก็อง (X.173A) 

ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ 

(เมตร) 
(เมตร 
รทก.) 

(เมตร) 
(เมตร 
รทก.) 

(เมตร) 
(เมตร 
รทก.) 

-30 16.618 30 13.496 80 16.208 
-25 16.632 35 12.803 85 16.158 
-20 16.72 40 11.234 90 16.333 
-15 16.812 45 10.374 91 16.537 
-10 16.908 50 9.352 91 16.926 
-5 17 52 9.352 95 16.949 
0 16.892 54 9.232 100 16.89 
0 15.62 56 9.332 105 16.851 
5 13.704 58 9.392 110 16.821 
10 13.525 60 10.04 115 16.761 
15 13.486 65 11.634 120 16.733 
20 13.421 70 12.324     
25 13.48 75 14.913     
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รูปท่ี 4.8 ลักษณะหน&าตัดลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) 
 

ตารางท่ี 4.3 ข&อมูลหน&าตัดของลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) 

ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ 

(เมตร) (เมตร รทก.) (เมตร) (เมตร รทก.) (เมตร) 
(เมตร 
รทก.) 

-30 10.842 25 -0.531 85 5.544 

-25 10.903 30 0.059 90 7.806 

-20 10.972 35 -0.161 95 8.356 

-15 11.044 40 -0.161 100 10.066 

-10 11.142 45 0.379 105 11.247 

-5 11.176 50 0.569 110 11.084 

0 11.236 55 3.252 115 11.022 

0 9.675 60 4.395 120 10.937 

5 8.326 65 5.98 125 10.852 

10 5.414 70 5.377 130 10.84 

15 0.599 75 5.393 
  

20 -0.251 80 5.548 
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รูปท่ี 4.9 ลักษณะหน&าตัดลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านหาดใหญ�ใน (X.44) 
 
ตารางท่ี 4.4 ข&อมูลหน&าตัดของลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านหาดใหญ�ใน (X.44) 

ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ ระยะจากตลิง่ซ�าย ระดับ 

(เมตร) (เมตร รทก.) (เมตร) (เมตร รทก.) (เมตร) (เมตร รทก.) 

-30 7.913 22 0.462 54 2.185 
-25 8.074 24 -0.169 58 3.527 
-20 8.234 26 -0.679 60 3.838 
-15 8.371 28 -1.269 60 7.39 
-10 8.512 30 -1.619 62 7.217 
-5 8.631 32 -2.009 66 6.797 
0 8.931 34 -2.319 70 6.704 
0 7.153 36 -2.539 73 8.065 
4 6.196 38 -2.329 73 8.936 
8 5.332 40 -2.139 75 8.516 
9 5.096 42 -1.769 80 8.184 
9 4.211 44 -1.309 85 7.918 
10 3.889 46 -0.609 90 7.694 
14 1.566 48 -0.199 95 7.518 
18 0.502 50 -0.209 100 7.346 
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รูปท่ี 4.10 ลักษณะหน&าตัดลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีบริเวณปลายน้ําพ้ืนท่ีบ&านแหลมโพธิ์ 
 
ตารางท่ี 4.5 ข&อมูลหน&าตัดของลําน้ําของคลองอู�ตะเภาท่ีบริเวณปลายน้ําพ้ืนท่ีบ&านแหลมโพธิ์ 

ระยะจากตลิ่งซ&าย ระดับ ระยะจากตลิ่งซ&าย ระดับ 

(เมตร) (เมตร รทก.) (เมตร) (เมตร รทก.) 

-100 -0.48 10 -3.03 

-80 -0.57 20 -3.31 

-60 -0.27 30 -4.21 

-40 -0.3 40 -4.33 

-20 -0.2 50 -3.73 

-10 -0.09 60 0.57 

-8 0.12 80 0.51 

-2 1.12 100 0.13 

0 0.87 120 -0.01 
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รูปท่ี 4.11 ลักษณะหน&าตัดลําน้ําของคลองระบายน้ําท่ี 1 (ร.1) 
 
ตารางท่ี 4.6 ข&อมูลหน&าตัดของลําน้ําของคลองระบายน้ําท่ี 1 (ร.1) 

ระยะจากตล่ิงซ�าย ระดับ 

(เมตร) (เมตร รทก.) 

-13 6.05 

0 5.05 

14 -1.95 

64 -1.95 

78 5.05 

91 6.05 

 
4.1.6 ข&อมูลแผนท่ีขอบเขตลุ�มน้ํา ขอบเขตลําน้ํา และท่ีตั้งของสถานีโทรมาตร 

ข&อมูลแผนท่ีขอบเขตลุ�มน้ํา ขอบเขตลําน้ํา และท่ีต้ังของสถานีโทรมาตร เป\นข&อมูลสําคัญ
ท่ีใช&น้ําเข&าแบบจําลองเพ่ือกําหนดพ้ืนท่ีในการวิเคราะหE แนวเส&นลําน้ําท่ีจะทําการวิเคราะหE รวมถึงตําแหน�ง
ท่ีเป\นเง่ือนไขขอบของแบบจําลอง (Boundary conditions) โดยทําการรวบรวมข&อมูลจากศูนยEอุทกวิทยา
และบริหารน้ําภาคใต& กรมชลประทาน สํานักทรัพยากรน้ําภาค 8 กรมทรัพยากรน้ํา และสถานวิจัย
สารสนเทศภูมิศาสตรEฯ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรE แผนท่ีขอบเขตลุ�มน้ํา ขอบเขตลําน้ําและท่ีต้ังของ
สถานีโทรมาตร แสดงได&ดังรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.12 แผนท่ีขอบเขตลุ�มน้ํา ขอบเขตลําน้ําและท่ีตั้งของสถานีโทรมาตร ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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4.1.7 ข&อมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (DEM)  
ข&อมูลระดับเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) เป\นข&อมูลท่ีบอกถึงลักษณะ

ภูมิประเทศของพ้ืนท่ี ซ่ึงจําเป\นในการสร&างแผนท่ีน้ําท�วม ข&อมูล DEM ท่ีใช&นําเข&าแบบจําลองจะต&องอยู�ใน
รูปของข&อมูลพิกัดของกริดในแนวนอน-แนวต้ังและค�าระดับเทียบกับระดับทะเลปานกลางท่ีกริดนั้นๆ โดย
ข&อมูล DEM ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาได&แสดงในรูปของแผนท่ีดังรูปท่ี 4.13  

 
4.2 ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท+า 

ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า (Rainfall-runoff model) ของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
ประกอบด&วย การนําเข&าข&อมูลแบบจําลอง ผลการปรับเทียบแบบจําลอง และผลการตรวจสอบความ
ถูกต&องของแบบจําลอง รายละเอียดผลการดําเนินงานมีดังนี้ 

4.2.1 การนําเข&าข&อมูลแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า 
การนําเข&าข&อมูลแบบจําลองประกอบด&วยการกําหนดพ้ืนท่ีรับน้ํา การกําหนดตําแหน�ง

สถานีโทรมาตร และการกําหนดค�าเริ่มต&นของแบบจําลอง รายละเอียดมีดังนี้ 
1) การกําหนดพ้ืนท่ีรับน้ํา (Catchment area) 
ในการศึกษานี้ได&กําหนดให&พ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาบริเวณก�อนถึงสถานีโทรมาตรบ&าน

บางศาลา (X.90) เป\นพ้ืนท่ีรับน้ําสําหรับการปรับเทียบค�าพารามิเตอรE ซ่ึงจะได&ค�าประมาณปริมาณน้ําท�าท่ี
สัมพันธEกับเวลา ณ สถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) โดยพ้ืนท่ีรับน้ําท่ีได&มีขนาด 1487.4 ตาราง
กิโลเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 

2) ตําแหน�งสถานีวัดน้ําฝน  
การกําหนดตําแหน�งของสถานีวัดน้ําฝนในพ้ืนท่ีรับน้ํา เป\นการกําหนดจุดตัวแทนข&อมูล

น้ําฝนจากการตรวจวัดจริง เพ่ือใช&ในการคํานวณปริมาณฝนเฉลี่ยในพ้ืนท่ีศึกษาโดยใช&พ้ืนท่ีไทเสน 
(Thiessen’s polygons) ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 ซ่ึงประกอบด&วยสถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 15 
สถานี และกรมชลประทานอีก 3 สถานี รวมท้ังหมด 18 สถานี 

3) การกําหนดค�าเริ่มต&นสําหรับ NAM model  
การสร&างไฟลEพารามิเตอรEสําหรับ NAM model สําหรับพ้ืนท่ีศึกษา หรือค�า RR 

parameter ซ่ึงเป\นค�าท่ีจะต&องทําการปรับแก&สําหรับแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า โดยในไฟลE RR parameter 
นี้จะมีการกําหนดค�าเริ่มต&นของพารามิเตอรEต�างๆ สําหรับการปรับเทียบหาชุดของค�าพารามิเตอรEท่ีดีท่ีสุด
ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 
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รูปท่ี 4.13 ข&อมูลระดับเชิงตัวเลข (DEM) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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รูปท่ี 4.14 การกําหนดพ้ืนท่ีรับน้ําในการจําลองการเกิดน้ําท�า 

สถานีบ�านบางศาลา 

สถานีวัดนํ้าฝน 

ขอบเขตพ้ืนท่ีรับนํ้า 



4-16 
 

 

รูปท่ี 4.15 ตําแหน�งสถานีวัดน้ําฝนและพ้ืนท่ีไทเสนเพ่ือคํานวณปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
 

 

รูปท่ี 4.16 การกําหนดค�าพารามิเตอรEเริ่มต&นของ NAM model  
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4.2.2 ผลการปรับเทียบแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า 
ผลการปรับเทียบ (Calibration) ค�าพารามิเตอรEของ NAM Model สําหรับแบบจําลอง

น้ําฝน-น้ําท�าของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา โดยการนําค�าปริมาณน้ําท�าจากการตรวจวัดจริงเทียบกับปริมาณ
น้ําท�าท่ีคํานวณจากแบบจําลองเพ่ือหาชุดพารามิเตอรEท่ีให&ค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือ (R2) ท่ีดีท่ีสุด ผล
การปรับเทียบพบว�า พารามิเตอรEท่ีให&ค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือของแบบจําลองดีท่ีสุดแสดงได&ดังตาราง
ท่ี 4.7 โดยมีค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือของแบบจําลองเท�ากับ 0.919 กราฟผลการปรับเทียบ แสดงใน
รูปท่ี 4.17 
 
ตารางท่ี 4.7 ค�าพารามิเตอรEของ NAM Model ท่ีได&จากการปรับเทียบแบบจําลอง 

Umax Lmax CQOF CKIF CK1,2 TOF TIF TG CKBF 
10 50 0.88 500 48 0.01 0.6 0.6 1500 

 

หมายเหตุ: ค�าพารามิเตอรEของ NAM Model มีรายละเอียดดังต�อไปนี้ 
Umax  คือ ปริมาณน้ําท่ีตกค&างอยู�ตามผิวดิน (มิลลิเมตร) 
Lmax คือ ความสามารถในการเก็บกักน้ําในแหล�งน้ําชั้นล�าง (มิลลิเมตร) 
CQOF คือ ค�าสัมประสิทธิ์การเกิดน้ําท�า 
CKIF คือ กําหนดเวลาในการเกิดน้ําซึมผิวดิน (interflow) (ชั่วโมง) 
CK1,2  คือ การเคลื่อนตัวของน้ําผิวดินและน้ําซึมผิวดินตามความลาดชันของลุ�มน้ํา

มายังท&ายน้ํา (ชั่วโมง) 
TOF คือ ค�าสัมประสิทธิ์เริ่มต&นของการไหลผิวดิน 
TIF คือ ค�าสัมประสิทธิ์เริ่มต&นของการไหลซึมผิวดิน 
TG คือ ค�าสัมประสิทธิ์เริ่มต&นของการไหลซึมลงดิน 
CKBF คือ ความยาวนานในการเกิดการไหลของน้ําใต&ผิวดิน (ชั่วโมง) 

4.2.3 ผลการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง 
จากการทําการปรับเทียบแบบจําลองและได&ค�าพารามิเตอรEสําหรับพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�-

ตะเภาแล&ว จากนั้นทําการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลองโดยใช&ข&อมูลฝนอีกชุดเพ่ือคํานวณการเกิด
น้ําท�าและเปรียบเทียบกับข&อมูลท่ีตรวจวัดจริงอีกครั้ง โดยได&เลือกชุดข&อมูลในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม 
พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีคาบการเกิดซํ้า 3 ปC ในการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง  

ผลการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง โดยการนําค�าท่ีได&จากการคํานวณด&วย
แบบจําลองมาเทียบกับข&อมูลตรวจวัดจริงดังแสดงในรูปท่ี 4.18 พบว�า มีค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือ (R2) 
เท�ากับ 0.854 ซ่ึงอยู�ในเกณฑEท่ียอมรับได& 
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รูปท่ี 4.17 อัตราการไหลรายชั่วโมงในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ท่ีสถานี
บ&านบางศาลา เปรียบเทียบระหว�างค�าท่ีได&จากการคํานวณกับค�าท่ีได&จาการตรวจวัดจริง 

 

 

รูปท่ี 4.18 อัตราการไหลรายชั่วโมงในเดือนพฤศจิกายน ถึงธันวาคม พ.ศ. 2556 ท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบาง
ศาลา เปรียบเทียบระหว�างค�าท่ีได&จากการคํานวณกับค�าท่ีได&จาการตรวจวัดจริง 
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4.3 ผลการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล 
ผลการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล (Hydrodynamic model) ประกอบด&วย 3 ส�วนหลัก 

ได&แก� การนําเข&าข&อมูลสําหรับแบบจําลองสภาพการไหล การปรับเทียบแบบจําลองสภาพการไหล และการ
ตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง รายละเอียดมีดังนี้ 

4.3.1 การนําเข&าข&อมูลสําหรับแบบจําลองสภาพการไหล 
สําหรับข้ันตอนการนําเข&าข&อมูลสําหรับแบบจําลองสภาพการไหลประกอบด&วย การนําเข&า

ข&อมูลทางกายภาพของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาท่ีจําเป\นในการจําลองสภาพการไหลของลําน้ํา รวมถึงการ
กําหนดขอบเขตและเง่ือนไขของการจําลอง ผลการดําเนินงานมีดังนี้ 

1) การนําเข&าข&อมูลลักษณะหน&าตัดลําน้ํา 
ข&อมูลลักษณะหน&าตัดลําน้ําหรือ Cross-section เป\นตัวบอกระดับความลึกของท&องคลอง 

ความสูงของตลิ่งซ&าย-ขวา รวมถึงความกว&างของคลอง ในการศึกษานี้ได&ทําการจําลองสภาพการไหลใน
คลองอู�ตะเภา และคลองระบายน้ําสายท่ี 1 (ร.1) ซ่ึงเป\นคลองสายสําคัญท่ีช�วยในการระบายน้ําอ&อมเมือง
หาดใหญ� โดยระยะห�างของชุดข&อมูลหน&าตัดท่ีนําเข&าแบบจําลองมีค�าประมาณ 1000 เมตร หรือทุกๆ 1 
กิโลเมตร ลักษณะการนําเข&าข&อมูลลักษณะหน&าตัดลําน้ําแสดงได&ดังรูปท่ี 4.19 a) และ b)  

2) โครงข�ายลําน้ํา (River network)  
สําหรับโครงข�ายของลําน้ําในการศึกษานี้ ได&กําหนดให&คลองอู�ตะเภาเป\นโครงข�ายลําน้ํา

สายหลักโดยมีจุดเริ่มต&นท่ีพ้ืนท่ีต&นบริเวณอําเภอสะเดา กําหนดค�าให&เป\น Chainage เท�ากับ 0 และมี
จุดสิ้นสุดบริเวณพ้ืนท่ีปลายน้ําท่ีทะเลสาบสงขลา มีค�า Chainage เท�ากับ 102620 คิดเป\นระยะทาง 
102.62 กิโลเมตร และมีคลองระบายน้ําสายท่ี 1 ซ่ึงมีจุดเริ่มต&นท่ีประตูระบายน้ําท�าเคียน สิ้นสุดท่ี
ทะเลสาบสงขลา การสร&างโครงข�ายลําน้ําในแบบจําลองสามารถแสดงได&ดังรูปท่ี 4.20 

3) เง่ือนไขขอบเขต (Boundary conditions) ของแบบจําลอง 
เง่ือนไขขอบเขตของแบบจําลองสภาพการไหลสําหรับคลองอู�ตะเภากําหนดให&ท่ีจุดเริ่มต&น

ของลําน้ําท่ี Chainage ท่ี 0 เป\นขอบเขตบน (Upstream boundary) มีลักษณะเป\นลําน้ําแบบเป~ด 
(Open boundary) โดยใช&ค�าอัตราการไหล เป\นตัวกําหนดเง่ือนไขขอบเขต และกําหนดให&ท่ีจุดปลายท่ี 
Chainage ท่ี 102620 เป\นขอบเขตล�าง (Downstream boundary) มีลักษณะเป\นลําน้ําแบบเป~ด มีค�า
ระดับน้ําทะเลสาบสงขลาเป\นตัวควบคุม ส�วนคลองระบายน้ําสายท่ี 1 กําหนดให&จุดเริ่มต&นมีการไหลผ�าน
ของน้ําโดยอิสระ (ประตูน้ําท�าเคียนถูกยกลอยเหนือน้ํา) ส�วนปลายเป\นมีลักษณะเป\นลําน้ําแบบเป~ดมีค�า
ระดับน้ําทะเลสาบสงขลาเป\นตัวควบคุมเช�นเดียวกับคลองอู�ตะเภา  
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a) 
 

 

b) 

รูปท่ี 4.19 การนําเข&าข&อมูลลักษณะหน&าตัดลําน้ํา a) คลองอู�ตะเภา b) คลองระบายน้ําสายท่ี 1 
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รูปท่ี 4.20 โครงข�ายลําน้ําในแบบจําลองสภาพการไหลของน้ํา 
 

4) ค�าสัมประสิทธิ์ความต&านทานท่ีท&องน้ํา 
ค�าสัมประสิทธิ์ความต&านทานท่ีท&องน้ํา (Resistance coefficient) เป\นพารามิเตอรEท่ีเป\น

ปHจจัยหลักในการจําลองสภาพการไหลในลําน้ําแบบเป~ด โดยในการศึกษานี้ได&ทําการปรับเทียบแบบจําลอง
เพ่ือหาค�าสัมประสิทธิ์ความต&านทานท่ีท&องน้ําของคลองอู�ตะเภา และคลอง ร.1 ทําการกําหนดค�า
สัมประสิทธิ์ของ Manning (n) เริ่มต&นอยู�ในช�วง 0.01-0.05 

 
4.3.2 ผลการปรับเทียบแบบจําลองสภาพการไหล 

การปรับเทียบแบบจําลอง (Calibration) เป\นข้ันตอนในการปรับแก&ค�าพารามิเตอรEท่ีมีผล
ต�อการคํานวณเพ่ือให&ได&ค�าท่ีใกล&เคียงกับค�าจริงท่ีวัดได& โดยในการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหลจะทํา
การปรับแก&ค�าสัมประสิทธิ์ความต&านทานท่ีท&องคลอง (Resistance coefficient) ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ได&

Chainage = 102620 

Chainage = 0 
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ใช&ค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning (n) และใช&ค�าสัมประสิทธิ์ความเชื่อถือได&ของแบบจําลองหรือค�า R2 เป\น
ตัวชี้วัดโดยให&เกณฑEค�าความน�าเชื่อถือของแบบจําลองไม�น&อยกว�า 0.90 รายละเอียดผลการปรับเทียบ
แบบจําลองสภาพการไหลมีดังนี้ 

1) ค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือของแบบจําลองสภาพการไหล 
ผลการปรับเทียบแบบจําลองสภาพการไหลในคลองอู�ตะเภาพบว�าค�าสัมประสิทธิ์ความ

น�าเชื่อถือท่ีดีท่ีสุดจากการปรับเทียบแบบจําลองมีค�าเท�ากับ 0.959 ซ่ึงอยู�ในเกณฑEท่ียอมรับได& ผลการ
ปรับเทียบแบบจําลองการไหล (Hydrodynamics model) โดยการนําค�าระดับน้ําท่ีวัดได&จริงจากสถานี
ตรวจวัดกับค�าท่ีได&จากการคํานวณโดยใช&แบบจําลองท่ีสถานีบ&านบางศาลา (X.90) สามารถแสดงได&ดังรูปท่ี 
4.21  

 

 

รูปท่ี 4.21 กราฟความสัมพันธEของระดับน้ํากับเวลาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา เปรียบเทียบระหว�าง
ค�าท่ีได&จากการคํานวณและค�าท่ีวัดได&จริง  

 
2) ค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning จากการปรับเทียบแบบจําลองสภาพการไหล 
ค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning ของคลองอู�ตะเภา และคลอง ร. 1 จากผลการปรับเทียบ

แบบจําลองสภาพการไหล พบว�า คลองอู�ตะเภามีค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning เท�ากับ 0.035 ส�วนคลอง 
ร. 1 มีค�าสัมประสิทธิ์ของ Manning เท�ากับ 0.020  

 
4.3.3 ผลการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง 

การตรวจสอบความถูกต&องแบบจําลองสภาพการไหล ทําได&โดยการนําข&อมูลฝนอีกชุดมา
คํานวณโดยใช&แบบจําลองท่ีปรับเทียบแล&ว และตรวจสอบค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือของแบบจําลองอีก
ครั้งว�าอยู�ในเกณฑEท่ียอมรับได&หรือไม� โดยผลจากการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลองในคลองอู�
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ตะเภาพบว�าค�าสัมประสิทธิ์ความน�าเชื่อถือได&ค�าเท�ากับ 0.87 ซ่ึงอยู�ในเกณฑEท่ียอมรับได& โดยเฉพาะค�า
ระดับน้ําสูงสุดในช�วงวันท่ี 23 พฤศจิกายน และ 6 ธันวาคม ค�าจากการวิเคราะหEด&วยแบบจําลองมีค�า
ใกล&เคียงกับค�าจากการตรวจวัดจริง ผลการตรวจสอบความถูกต&องแสดงได&ดังรูปท่ี 4.22 

 

 

รูปท่ี 4.22 กราฟความสัมพันธEของระดับน้ํากับเวลาท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา ช�วงวันท่ี 20 พ.ย. ถึง 
10 ธ.ค. ปC พ.ศ. 2556 เปรียบเทียบระหว�างค�าท่ีได&จากการคํานวณและค�าท่ีวัดได&จริง  

 
4.4 ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท+วม 

ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วม ประกอบด&วย การเตรียมแบบจําลอง MIKE 21HD ผลการ
พัฒนาแบบจําลองน้ําท�วม และการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง รายละเอียดมีดังนี้ 

4.4.1 การเตรียมแบบจําลอง MIKE 21HD 
การเตรียมแบบจําลอง MIKE21HD เพ่ือเชื่อมต�อกับแบบจําลองสภาพการไหลในลําน้ํานั้น 

ข&อมูลสําคัญท่ีต&องนําเข&าแบบจําลองคือข&อมูลค�าระดับเชิงตัวเลขหรือ Digital Elevation Model (DEM) 
ซ่ึงบอกถึงลักษณะภูมิประเทศ ความสูงตํ่าของระดับผิวดิน (มีหน�วยเป\นเมตรจากระดับทะเลปานกลาง) 
ของพ้ืนท่ีศึกษา ข&อมูลมูลค�าระดับเชิงตัวเลขหรือ DEM ดังแสดงในรูปท่ี 4.23 และการกําหนดค�าของ
แบบจําลอง MIKE21HD แสดงได&ดังตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 การกําหนดค�าในแบบจําลอง MIKE21HD 
รายการกําหนด ค+ากําหนดในแบบจําลอง 

1. Basic Parameters 
1.1  Module Selection 
1.2 Bathymetry 
1.3 Simulation Period 

1.3.1 Time step range 
1.3.2 Time step interval 
1.3.3 Simulation start date 
1.3.4 Simulation end date 

1.4 Boundary 

 
Hydrodynamic Only 
WGS_1984_UTM_Zone_47N (DEM file) 
 
0 - 3600 
5 second 
1/1/2012 10:00 AM 
1/3/2012 12:00 PM 
User specified 
 

2. Hydrodynamic Parameters 
2.1 Initial Surface Elevation 
2.2 Resistance (Manning number) 
2.3 Wind Conditions 

 
0.1  
20 m1/3/s 
No wind 
 

 

 

 

รูปท่ี 4.23 ข&อมูล Digital Elevation Model (DEM) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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4.4.2 ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วมและการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง 
1) การพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วม 
การพัฒนาแบบจําลองน้ําท�วมโดยใช&โปรแกรม MIKE Flood นั้นประกอบด&วยการ

เชื่อมต�อกันของแบบจําลอง 2 แบบจําลอง คือ แบบจําลองสภาพการไหลในลําน้ํา (MIKE11 HD) และ
แบบจําลอง MIKE21HD ดังกล�าวข&างต&น หลังจากทําการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล MIKE11 HD
และแบบจําลอง MIKE21HD แล&ว จากนั้นทําการเตรียมแบบจําลองน้ําท�วม MIKE Flood โดยเรียกไฟลE
แบบจําลองท้ังสองมาไว&ในแบบจําลองน้ําท�วมและกําหนดค�าในแบบจําลองดังตารางท่ี 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 การกําหนดค�าในแบบจําลองน้ําท�วม 

รายการกําหนด ค+ากําหนดในแบบจําลอง 
1. Link Definitions 

1.1 Link type 
1.2 River name 
1.3 River Chainage 

 
Lateral link 
UTP, R1 
UTP 45 – UTP 2620 
R1 0 – R1 614 

2. Lateral Link Options 
2.1 M11HD side 
2.2 Method 

 
Left 
Cell to cell 

 
เม่ือทําการกําหนดค�าและเชื่อมต�อแบบจําลองสภาพการไหลของคลองอู�ตะเภาและคลอง 

ร.1 เข&ากับแบบจําลองน้ําหลาก (MIKE21HD) ดังแสดงในรูปท่ี 4.24 แล&ว จากนั้นจึงทําการประมวลผล
แบบจําลองน้ําท�วมโดยใช&ข&อมูลปริมาณน้ําฝนในช�วงวันท่ี 30 ตุลาคม ถึง 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 (ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.25) ซ่ึงเป\นช�วงท่ีเกิดน้ําท�วมใหญ�ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภามีคาบการเกิดซํ้า 30 ปC และ
เป\นช�วงท่ีมีข&อมูลสําหรับการตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลองน้ําท�วม ผลการจําลองการเกิดน้ําท�วม
แสดงได&ดังรูปท่ี 4.26  

ผลการจําลองการเกิดน้ําท�วมในช�วงวันท่ี 30 ตุลาคม ถึง 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 พบว�า 
ลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภามีการเกิดน้ําท�วมในบริเวณพ้ืนท่ีราบลุ�มริมคลองอู�ตะเภาซ่ึงไหลในแนวก่ึงกลางของลุ�ม
น้ํา พ้ืนท่ีริมคลองสายย�อยซ่ึงเป\นจุดท่ีบรรจบกับคลองอู�ตะเภา รวมถึงพ้ืนท่ีราบลุ�มบริเวณทิศเหนือของลุ�ม
น้ําซ่ึงมีลักษณะเป\นท่ีราบลุ�มน้ําท�วมถึง 
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รูปท่ี 4.24 การเชื่อมต�อข&อมูลคลองอู�ตะเภาและคลอง ร.1 (MIKE 11HD) เข&ากับไฟลEข&อมูลค�าระดับเชิง
ตัวเลข (MIKE 21HD) ในแบบจําลองน้ําท�วม MIKE Flood 

 

 

รูปท่ี 4.25 ปริมาณน้ําฝนในช�วงวันท่ี 30 ตุลาคม ถึง 2 พฤศจิกายน พ.ศ.2553 
 

2) ตรวจสอบความถูกต&องของแบบจําลอง 
หลังจากทําการจําลองสภาพการเกิดน้ําท�วมและได&ผลการจําลองในรูปของแผนท่ีแสดง

ขอบเขตการเกิดน้ําท�วมและความลึกของน้ําท�วมแล&ว จากนั้นตรวจสอบผลการจําลองโดยการนําข&อมูลท่ีมี
การบันทึกไว&เพ่ือทําการเปรียบเทียบผลท่ีได& โดยในการศึกษานี้ได&ทําการเปรียบเทียบกับข&อมูลพ้ืนท่ีการเกิด
อุทกภัยของ ดร.ทองเปลว กองจันทรE และ สุเทพ น&อยไพโรจนE (2554) ท่ีได&ทําการศึกษา อุทกภัยในอําเภอ
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หาดใหญ� ในปC 2553 โดยขอบเขตพ้ืนท่ีน้ําท�วมจากการศึกษาดังกล�าวแสดงได&ดังรูปท่ี 4.27 จากนั้นนํา
ขอบเขตพ้ืนท่ีน้ําท�วมจากข&อมูลการเกิดน้ําท�วมจริงและผลการจําลองมาซ&อนทับกันดังแสดงในรูปท่ี 4.28  

จากรูปท่ี 4.28 พบว�า พ้ืนท่ีการเกิดน้ําท�วมท่ีได&จากข&อมูลการเกิดน้ําท�วมจริงและผลการ
จําลองโดยแบบจําลองน้ําท�วมใกล&เคียงกัน เม่ือนําพ้ืนท่ีมาวิเคราะหEด&วยการซ&อนทับกัน (Overlay) พบว�า 
พ้ืนท่ีน้ําท�วมท่ีได&จากข&อมูลการเกิดน้ําท�วมจริงกับพ้ืนท่ีน้ําท�วมจากการจําลองโดยแบบจําลองน้ําท�วมมีส�วน
ท่ีตรงกัน คิดเป\นร&อยละ 91.08 โดยมีส�วนท่ีแตกต�างกันเล็กน&อยในพ้ืนท่ีขอบเขตการเกิดน้ําท�วมทางด&านทิศ
ตะวันออก และด&านทิศใต& สําหรับในส�วนของพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ�และชุมชนรอบนอกมีความสอดคล&องกัน 
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รูปท่ี 4.26 ผลการจําลองการเกิดน้ําท�วมในในช�วงวันท่ี 30 ตุลาคม ถึง 2 พฤศจิกายน ปC พ.ศ. 2553 
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รูปท่ี 4.27 พ้ืนท่ีน้ําท�วมใน ปC พ.ศ. 2553 (ทองเปลว และสุเทพ, 2554) 
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รูปท่ี 4.28 พ้ืนท่ีน้ําท�วมใน ปC พ.ศ. 2553 เปรียบเทียบระหว�างข&อมูลจริงของทองเปลวและสุเทพ (2554) 

และผลการจําลองด&วยแบบจําลองน้ําท�วมในการศึกษานี้ 
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4.5 ผลการจัดทําแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเส่ียงภัยน้ําท+วม 
สําหรับการพัฒนาแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมในโครงการนี้ ได&ใช&แนวทางท่ีปรับปรุงจาก 

German Working Group of the Federal States on Water Issues, LAWA (2006) ซ่ึงกล�าวว�าระดับ
ความเสี่ยงภัยน้ําท�วมข้ึนอยู�กับปHจจัยหลักสองประการ คือ ความรุนแรงของน้ําท�วม และความน�าจะเป\น
ของการเกิดน้ําท�วมจากสถิติ โดยการกําหนดระดับความรุนแรงจากค�าระดับน้ําท�วมท่ีส�งผลกระทบต�อ
ประชาชนในพ้ืนท่ี และการพิจารณาโอกาสท่ีจะเกิดน้ําท�วมของคาบการเกิดซํ้าท่ีเป\นไปได& ซ่ึงการประเมิน
ระดับน้ําท�วมและพ้ืนท่ีน้ําท�วมของแต�ละคาบการเกิดซํ้าทําได&โดยการประเมินจากแบบจําลองน้ําท�วมท่ีได&
ทําการพัฒนาไว&แล&วในการศึกษานี้ (หัวข&อ 4.4) 

การพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาโดยการพิจารณาปHจจัยสําคัญสองส�วน 
คือ ความน�าจะเป\นท่ีจะเกิดน้ําท�วมโดยใช&คาบการเกิดซํ้าของการเกิดน้ําท�วม (Return Period) และระดับ
ความรุนแรงของน้ําท�วมซ่ึงพิจารณาจากระดับความลึกของน้ําท�วม (Inundation Depth) ซ่ึงเม่ือพิจารณา
ประวัติการการเกิดน้ําท�วม ร�วมกับสถิติการเกิดน้ําท�วมในเขตพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา สามารถจําแนก
ความน�าจะเป\นในการเกิดซํ้าออกเป\น 3 ระดับ ได&แก� 

- ความน�าจะเป\นท่ีจะเกิดน้ําท�วมสูง คาบการเกิดซํ้า 20 ปC 
- ความน�าจะเป\นท่ีจะเกิดน้ําท�วมปานกลาง คาบการเกิดซํ้า 50 ปC 
- ความน�าจะเป\นท่ีจะเกิดน้ําท�วมตํ่า คาบการเกิดซํ้า 100 ปC 

และแบ�งระดับความรุนแรงในการเกิดน้ําท�วมออกเป\น 3 ระดับ ได&แก� 
- ระดับความรุนแรงในการเกิดน้ําท�วมสูง ระดับน้ําลึกกว�า 2 เมตร 
- ระดับความรุนแรงในการเกิดน้ําท�วมปานกลาง ระดับน้ําอยู�ในช�วง 0.5-2 เมตร 
- ระดับความรุนแรงในการเกิดน้ําท�วมตํ่า ระดับน้ําอยู�ในช�วง 0-0.5 เมตร 

การจําแนกระดับเสี่ยงภัยน้ําท�วม (Flood risk) ทําได&โดยเกณฑEของความลึกของน้ําท�วมและ
ความน�าจะเป\นของการเกิดน้ําท�วม โดยสามารถจําแนกออกเป\นระดับเสี่ยงภัยน้ําท�วมได& 3 ระดับ (ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.29) ได&แก� ระดับความเสี่ยงภัยน้ําท�วมตํ่า (Low risk, L) ระดับความเสี่ยงภัยน้ําท�วมปานกลาง 
(Medium risk, M) ระดับความเสี่ยงภัยน้ําท�วมสูง (High risk, H) 

เม่ือทําการกําหนดการจําแนกระดับความเสี่ยงแล&ว จากนั้นทําการจําลองการเกิดน้ําท�วมท่ีคาบ
การเกิดซํ้า 20 ปC 50 ปC และ 100 ปC ซ่ึงในการศึกษานี้ใช&วิธีของ Gumbel ในการคํานวณคาบการเกิดซํ้า
ของอัตราการไหลสูงสุดท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา โดยค�าอัตราการไหลสูงสุดของแต�ละคาบการเกิดซํ้า
แสดงได&ดังตารางท่ี 4.10 และผลการจําลองการเกิดน้ําท�วมมีดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.10 คาบการเกิดซํ้าอัตราการไหลสูงสุดท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา  

คาบการเกิดซ้ํา อัตราการไหล (ลูกบาศกAเมตรต+อวินาที) 
20 1,570.41 
50 2,007.95 
100 2,335.84 
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รูปท่ี 4.29 การจําแนกระดับเสี่ยงภัยน้ําท�วมพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
 

แผนท่ีแสดงระดับน้ําท�วมและพ้ืนท่ีน้ําท�วมลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาท่ีคาบการเกิดซํ้า 20 ปC 50 
ปC และ 100 ปC แสดงได&ดังรูปท่ี 4.30-รูปท่ี 4.32 โดยพบว�า พ้ืนท่ีน้ําท�วมส�วนใหญ�ในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�
ตะเภาเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีลุ�มตํ่าบริเวณพ้ืนท่ีริมคลองอู�ตะเภาและคลองระบายน้ําสายท่ี 1 (ร.1) และพ้ืนท่ีซ่ึงเป\น
ท่ีราบลุ�มน้ําท�วมถึง (Flood plain) บริเวณตําบลคูเต�า และตําบลแม�ทอม เป\นต&น เม่ือพิจารณาผลในแต�ละ
คาบการเกิดซํ้า พบว�า พ้ืนท่ีท่ีเกิดน้ําท�วมเปลี่ยนแปลงแตกต�างเล็กน&อยอย�างไรก็ตามระดับน้ําท�วมจะสูงข้ึน
เม่ือคาบการเกิดซํ้านานข้ึน 

สําหรับแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีข&างเคียงท่ีคาบการเกิด
ซํ้า 20 ปC 50 ปC และ 100 ปC แสดงได&ดังรูปท่ี 4.33-รูปท่ี 4.35 โดยจากรูปพบว�า พ้ืนท่ีประมาณร&อยละ 80 
ของพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�เป\นพ้ืนท่ีท่ีเกิดน้ําท�วม และบริเวณท่ีเกิดน้ําท�วมเป\นพ้ืนท่ีใจกลางของเขต
เทศบาลนคร และมีระดับน้ําท�วมสูงในพ้ืนท่ีศูนยEกลางทางเศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ� เช�น ถนนนิพัทธEอุทิศ 
1, 2, และ 3 ถนนเพชรเกษม ถนนศรีภูนาถ ถนนธรรมนูญวิธี ถนนศุภสารรังสรรคE และ ถนนราษฎรEยินดี 
เป\นต&น ส�วนพ้ืนท่ีท่ีไม�เกิดน้ําท�วมเป\นพ้ืนท่ีทางด&านทิศตะวันออกบริเวณ ถนนกาญจนวนิช เช�น พ้ืนท่ี
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรE ค�ายเสนาณรงคE เป\นต&น ซ่ึงพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะเป\นท่ีเนินเนื่องจากอยู�บริเวณเชิง
เขาคอหงสE 
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รูปท่ี 4.30 ระดับน้ําท�วมในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา ท่ีคาบการเกิดซํ้า 20 ปC 
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รูปท่ี 4.31 ระดับน้ําท�วมในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา ท่ีคาบการเกิดซํ้า 50 ปC 
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รูปท่ี 4.32 ระดับน้ําท�วมในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา ท่ีคาบการเกิดซํ้า 100 ปC 
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รูปท่ี 4.33 ระดับน้ําท�วมในพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีข&างเคียง ท่ีคาบการเกิดซํ้า 20 ปC 
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รูปท่ี 4.34 ระดับน้ําท�วมในพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีข&างเคียง ท่ีคาบการเกิดซํ้า 50 ปC 
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รูปท่ี 4.35 ระดับน้ําท�วมในพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีข&างเคียง ท่ีคาบการเกิดซํ้า 100 ปC 
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จากผลการจําลองการเกิดน้ําท�วมท่ีคาบการเกิดซํ้า 20 ปC 50 ปC และ 100 ปC แล&ว จากนั้น
นําผลท่ีได&มาวิเคราะหE และจําแนกระดับเสี่ยงภัยน้ําท�วมตามรูปท่ี 4.29 เพ่ือพัฒนาเป\นแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ํา
ท�วม โดยผลการดําเนินพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมมี ดังนี้ 

1) แผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม พ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
จากแผนท่ีระดับความลึกน้ําท�วมของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา (รูปท่ี 4.30-รูปท่ี 4.32) นําชั้น

ข&อมูลความระดับความลึกและพ้ืนท่ีน้ําท�วมของคาบการเกิดซํ้า 20 ปC 50 ปC และ 100 ปC มาซ&อนทับกัน 
(Overlay) จากนั้นจําแนกระดับความเสี่ยงตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว& จากผลการซ&อนทับกันของชั้นข&อมูล
สามารถสร&างเป\นแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมสําหรับพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา ดังแสดงในรูปท่ี 4.36 พบว�า พ้ืนท่ี
ส�วนใหญ�ในลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาเป\นพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมระดับปานกลาง โดยพ้ืนท่ีท่ีมีระดับเสี่ยงภัยสูงนั้น
เป\นพ้ืนท่ีบริเวณท่ีใกล&กับคลองอู�ตะเภาและคลองระบายน้ําสายท่ี 1 รวมถึงพ้ืนท่ีราบลุ�มทางด&านทิศเหนือ
ของลุ�มน้ํา  

2) แผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วม พ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีข&างเคียง  
ผลการซ&อนทับกันของชั้นข&อมูลสามารถสร&างเป\นแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมสําหรับพ้ืนท่ี

เทศบาลนครหาดใหญ� ดังแสดงในรูปท่ี 4.37 พบว�า โดยภาพรวมของพ้ืนท่ีมีความเสี่ยงในระดับปานกลางถึง
มีความเสี่ยงสูง โดยร&อยละ 60 ของพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�มีระดับเสี่ยงภัยน้ําท�วมสูงซ่ึงได&แก�บริเวณ
พ้ืนท่ีริมคลองอู�ตะเภาและชุมชนใกล&เคียง พ้ืนท่ีในส�วนใจกลางเมืองรวมถึงพ้ืนท่ีเศรษฐกิจ  
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รูปท่ี 4.36 แผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมสําหรับ พ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
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รูปท่ี 4.37 แผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท�วมสําหรับ พ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ�และพ้ืนท่ีข&างเคียง 
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4.6 ผลการพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท+วมอัตโนมัติ 
การพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท�วมอัตโนมัติ เป\นการพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําท�วมแบบ

ตัดสินใจอัตโนมัติโดยใช&การประเมินสถานการณEปริมาณน้ําฝน ระดับน้ํา อัตราการไหล และการเกิดน้ําท�วม
จากแบบจําลองท่ีได&ทําการพัฒนาไว&แล&ว มาใช&งานรวมกับเง่ือนไขในการตัดสินใจเตือนภัยท่ีได&ทําการ
พิจารณาร�วมกับคณะอนุกรรมการประเมินสถานการณEน้ํา จังหวัดสงขลา โดยมีการตรวจวัดและติดตาม
สถานการณEน้ําฝนและระดับน้ํา และส�งข&อมูลจากสถานีวัดแบบ Real Time รวมถึงการพยากรณEระดับน้ํา
ล�วงหน&า เพ่ือเพ่ิมเวลาในการเตือนภัยล�วงหน&า  โดยอ&างอิงแนวทางของ “ระบบการเตือนภัยน้ําท�วมของ
ออสเตรเลีย”(Total Flood Warning System, Australian Government 2009) ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือ
อธิบายองคEประกอบรวมท่ีจะต&องพัฒนาเพ่ือการเตือนภัยน้ําท�วมท่ีมีประสิทธิภาพ โดยระบบการเตือนภัย
น้ําท�วมนั้นมีการทํางานจากหลายหน�วยงานรวมกัน จึงต&องมีความร�วมมือกันของทุกภาคส�วน หน�วยงานท่ี
เก่ียวข&องต&องร�วมกันพัฒนาและทํางานร�วมกันอย�างใกล&ชิดในทุกข้ันตอนของการพัฒนาแนวทางปฏิบัติการ 
(Protocol) นอกจากนี้สิ่งสําคัญคือการออกแบบและการวางแผนขอแนวทางปฏิบัติการ การตรวจสอบ
ศักยภาพในการทํางานของแนวทางปฏิบัติการจากชุมชน จากหลักการและแนวคิดดังกล�าวสามารถนํามา
ศึกษาเพ่ือวิเคราะหEและวางระบบการเตือนภัยน้ําท�วมแบบตัดสินใจอัตโนมัติได& มีรายละเอียดดังต�อไปนี้ 

4.6.1 เง่ือนไขการเตือนภัยน้ําท�วมของคณะอนุกรรมการประเมินสถานการณEน้ํา จังหวัดสงขลา 
ข้ันตอนการเตือนภัยน้ําท�วมของคณะอนุกรรมการประเมินสถานการณEน้ํา จังหวัดสงขลา 

ประกอบด&วย 3 ข้ันตอนหลัก ได&แก� การแจ&งเตือนให&เฝ�าระวัง (ธงเหลือง) การเตือนภัยน้ําท�วม (ธงแดง) 
การยกเลิกเตือนภัยน้ําท�วม (ลดธงแดง) โดยในแต�ละข้ันตอนมีเง่ือนไข ดังนี้ 

1) ข้ันตอนการแจ&งเตือนให&เฝ�าระวัง (ธงเหลือง) 
ข้ันตอนการแจ&งเตือนให&เฝ�าระวัง (ธงเหลือง)ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาดังแสดงในรูปท่ี 

4.38 ซ่ึงแสดงเง่ือนไขและข้ันตอนในการปฏิบัติงานเม่ือระดับน้ําถึงเกณฑEการเตือนภัยซ่ึงในข้ันตอนการแจ&ง
เตือนให&เฝ�าระวังนี้จะพิจารณาระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) เป\นหลัก โดยมีเง่ือนไขคือ  

- เม่ือระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลาเท�ากับ/สูงกว�า +8.00 เมตร รทก. 
ประธานอนุกรรมการเรียกประชุมต้ัง War room เพ่ือเฝ�าระวังและติดตาม
สถานการณEอย�างใกล&ชิด รวมถึงการพิจารณาเง่ือนไขการประกาศธงแดงและ 

- คณะอนุกรรมการแจ&งประธานกรรมการฯ (ผู&ว�าราชการจังหวัดสงขลา) ให&
ประกาศธงเหลือง  

- เม่ือระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลาตํ่ากว�า +8.00 เมตร รทก. ติดต�อกัน
นาน 6 ชั่วโมง ให&ลดธงเหลืองเป\นธงเขียว 
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รูปท่ี 4.38 ข้ันตอนการแจ&งเตือนให&เฝ�าระวัง (ธงเหลือง) ของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
  

2) ข้ันตอนการเตือนภัยน้ําท�วม (ธงแดง) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
ข้ันตอนการเตือนภัยน้ําท�วม (ธงแดง) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาดังแสดงในรูปท่ี 4.39 

โดยมีพ้ืนท่ีเป�าหมายคือพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ� โดยจะทําการพิจารณาระดับน้ําท่ีจุดเฝ�าระวังท้ังสองจุดคือ 
สถานีโทรมาตรวัดม�วงก็อง (X.173A) และสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา (X.90) เง่ือนไขและข้ันตอนการ
ประกาศธงแดงของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภามีดังนี้ 

- เง่ือนไขท่ีจะทําให&เกิดน้ําไหลเข&าท�วมในพ้ืนท่ีลุ�มตํ่าในบริเวณพ้ืนท่ีเป�าหมายคือ
ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลาเท�ากับ/สูงกว�า +9.30 เมตร รทก.  

- ให&เฝ�าระวังระดับท่ีวัดม�วงก็อง ซ่ึงสามารถคาดการณEได&ว�าเม่ือระดับน้ําท่ีสถานีโทร
มาตรวัดม�วงก็องมีค�าเท�ากับ +16.40 เมตร รทก. ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&าน
บางศาลาจะสูงกว�า +9.30 เมตร รทก.ในอีก 9-11 ชั่วโมง และ 

- คณะอนุกรรมการฯ คาดการณEจากการประเมินสถานการณE น้ําฝน น้ําท�า ตาม
เวลาจริง (Real Time) อย�างต�อเนื่อง  

- เม่ือระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรวัดม�วงก็องมีค�าเท�ากับ +16.40 เมตร รทก. หรือ
คณะอนุกรรมการฯ ประเมินสถานการณE น้ําฝน น้ําท�า ตามเวลาจริง (Real 
Time) แล&วประเมินสถานการณEว�ามีโอกาสเกิดน้ําท�วมสูง คณะอนุกรรมการแจ&ง
ประธานกรรมการฯ ให&ประกาศธงแดง  
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รูปท่ี 4.39 ข้ันตอนการเตือนภัยน้ําท�วม (ธงแดง)ของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
 

3) ข้ันตอนการยกเลิกเตือนภัยน้ําท�วม (ลดธงแดง) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 
ข้ันตอนการยกเลิกเตือนภัยน้ําท�วม (ลดธงแดง) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภาดัง

แสดงในรูปท่ี 4.40 โดยพิจารณาระดับน้ําท่ีจุดเฝ�าระวังสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลาและพ้ืนท่ีเป�าหมาย
สถานีโทรมาตรบ&านหาดใหญ�ใน ร�วมกับสถานการณEการคาดการณEปริมาณน้ําฝน เง่ือนไขและข้ันตอนการ
ยกเลิกเตือนภัยน้ําท�วม (ลดธงแดง) ของพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา มีดังนี้ 

- เม่ือระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลาตํ่ากว�า +9.30 เมตร รทก. และลด
ระดับลงอย�างต�อเนื่องในช�วงระยะเวลา 24 ชั่วโมง และ 

- สถานการณEฝนจากการคาดการณEปริมาณน้ําฝนในอีก 2 วันข&างหน&าจะลดลงอย�าง
ต�อเนื่อง และ 

- ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านหาดใหญ�ในซ่ึงเป\นพ้ืนท่ีป�าหมายในการเตือนภัยมี
ระดับตํ่ากว�า +7.40 เมตร รทก. 

- คณะอนุกรรมการแจ&งประธานกรรมการฯ ให&ประกาศยกเลิกธงแดง 
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รูปท่ี 4.40 ข้ันตอนการยกเลิกการเตือนภัยน้ําท�วม (ลดธงแดง) ของลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา 

 
4.6.2 การพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท�วมอัตโนมัติเมืองหาดใหญ� 

สําหรับระบบการเตือนภัยน้ําท�วมในโครงการนี้ได&ปรับปรุงข้ันตอนในการเตือนภัยของ
คณะอนุกรรมการฯ ในส�วนของการคาดการณEล�วงหน&าและการแสดงผลการเตือนภัยโดยการตัดสินใจ
อัตโนมัติโดยแสดงผลบน Internet ผ�านเว็บไซตEของศูนยEวิจัยภัยพิบัติทางธรรมชาติภาคใต& 
(www.nadrec.psu.ac.th) โดยใช&เง่ือนไขการเตือนภัยของคณะอนุกรรมการฯ โดยผลการวิเคราะหE ศึกษา 
และพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําท�วมอัตโนมัติ แสดงในรูปของแผนผังข้ันตอนการเตือนภัยได&ดังรูปท่ี 4.41 
และมีรายละเอียดแต�ละข้ันตอนดังนี้  
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รูปท่ี 4.41 แผนผังข้ันตอนการเตือนภัยแบบอัตโนมัติ เมืองหาดใหญ� 
 

(a) ระบบโทรมาตรตรวจวัดข&อมูลทุกๆ 15 นาที และส�งข&อมูลท่ีตรวจวัดได&มายังระบบ
แม�ข�าย (Sever) จากนั้นแสดงผลบน website ดังแสดงในรูปท่ี 4.42 

(b) ระบบประมวลผลข&อมูลจากข&อมูลตรวจวัดและสรุปเป\นค�าระดับน้ํา ปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยท้ังลุ�มน้ํา และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีเหนือน้ํา (ดึงข&อมูลฝนของกรม
อุตุนิยมวิทยา มาใช&ร�วมกับข&อมูลโทรมาตรของศูนยEวิจัยฯ) ดังแสดงในรูปท่ี 4.43 

(c) ระบบตรวจกรองข&อมูลถ&าพบว�าระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลามีค�าเท�ากับ 
+8.00 เมตร รทก. ระบบจะทําการเปลี่ยนสัญลักษณEธงบน website จากธงเขียว
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เป\นธงเหลือง และเม่ือระบบเปลี่ยนสัญลักษณEธงเป\นธงเหลือง การเฝ�าติดตามและ
ประเมินสถานการณE จะแบ�งออกเป\น 2 ส�วน  

(d1) ส�วนแรก ระบบจะทําการตรวจกรองข&อมูลโดยเฝ�าระวังระดับน้ําท่ีบ&านม�วงก็อง เม่ือ
ระดับน้ําท่ีบ&านม�วงก็องมีค�าเท�ากับ 16.40 เมตร รทก. ระบบจะทําการเปลี่ยน
สัญลักษณEธงจากธงเหลืองเป\นธงแดง ซ่ึงจะเตือนภัยน้ําท�วมล�วงหน&าได&ประมาณ 9 
ชั่วโมง โดยกระบวนการท้ังหมดจะเกิดข้ึนโดยอัตโนมัติและแสดงผลบน website   

(d2) ส�วนท่ีสอง ผู&ดูแลระบบ (Admin) ติดตามสถานการณEน้ําฝนเฉลี่ยในบริเวณพ้ืนท่ี
เหนือน้ําของสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลา และทําการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า
ด&วย แบบจําลอง DA Model (รายละเอียดในหัวข&อ 4.6.3) ซ่ึงเป\นส�วนหนึ่งของ
โปรแกรม MIKE11 เม่ือผลการพยากรณEพบว�าระดับน้ําสูงสุด (Peak) ท่ีบ&านบาง
ศาลามากกว�าหรือเท�ากับ +9.30 เมตร รทก. ผู&ดูแลระบบสามารถเปลี่ยนสัญลักษณE
ธงเป\นธงแดงได&โดยไม�ต&องรอการเตือนภัยอัตโนมัติ ซ่ึงการเตือนภัยในส�วนนี้สามารถ
เตือนภัยล�วงหน&าได&มากกว�า 9 ชั่วโมง อย�างไรก็ตาม การยกธงแดงเตือนภัยแบบ d2 
นี้ เป\นทางเลือกในการเตือนภัย ซ่ึงสามารถเตือนภัยได&นานกว�าแบบ d1 ยังไม�ได&รับ
การรับรองให&ใช&งานจริงจากคณะอนุกรรมการประเมินสถานการณEน้ําท�วมเมือง
หาดใหญ� 

 

 

รูปท่ี 4.42 ข&อมูลตรวจวัดท่ีส�งยังระบบแม�ข�าย (Sever) จากนั้นแสดงผลบน websiteทุกๆ 15 นาที 
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รูปท่ี 4.43 ค�าปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยท้ังลุ�มน้ํา และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยบริเวณพ้ืนท่ีเหนือน้ํา 

 
4.6.3 แบบจําลองการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า 

แบบจําลองการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า เป\นแบบจําลองท่ีใช&สําหรับคํานวณระดับน้ํา
หรืออัตราการไหลของน้ํา ณ จุดใดๆ ในลําน้ําล�วงหน&าตามปริมาณน้ําฝนท่ีตกในพ้ืนท่ี โดยในโครงการนี้ได&
เลือกใช&แบบจําลอง MIKE11 DA (MIKE11 Data Assimilation) ซ่ึงเป\นแบบจําลองในตระกูล MIKE 
เช�นเดียวกับท่ีใช&ในการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท�า (RR Model) แบบจําลองสภาพการไหล (HD 
Model) และแบบจําลองน้ําท�วม (Flood Model) ท่ีได&ทําการพัฒนาไว&แล&ว โดยแบบจําลอง MIKE11 DA 
สามารถนําไปใช&งานร�วมกับแบบจําลองสภาพการไหล หรือ HD model ท่ีทําการปรับแก&ไว&แล&วได& โดยใน
การพยาการณEระดับน้ําด&วยแบบจําลอง MIKE11 DA แบบจําลองจะสามารถทําการปรับค�าให&ทันสมัยด&วย
ข&อมูลตรวจวัดปHจจุบัน (Update Process) ซ่ึงผลท่ีได&จะมีความแม�นยําเพ่ิมมากข้ึน การทํางานของ
แบบจําลองการพยากรณEระดับน้ําจะแบ�งช�วงเวลาออกเป\น 2 ช�วง คือ Hindcast Period หรือช�วงเวลา
ก�อนการพยากรณE เป\นช�วงเวลาท่ีมีข&อมูลน้ําฝน ระดับน้ํา จากการตรวจวัด (Measurement Data) และ 
Forecast Period หรือช�วงเวลาการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&าโดยท้ังสองช�วงถูกแบ�งโดยเวลาในการ
พยากรณE หรือ Time of Forecast (TOF) แสดงได&ดังรูปท่ี 4.44 

 
รูปท่ี 4.44 เวลาในการพยากรณE (Time of Forecast, TOF) ช�วงเวลาก�อนการพยากรณE (Hindcast 

Period) และ ช�วงเวลาการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า (Forecast Period) 
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สําหรับการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณEในการศึกษานี้ได&เลือกทําการพยากรณEระดับ
น้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ&านบางศาลาซ่ึงเป\นจุดเฝ�าสังเกตการณEระดับน้ําเพ่ือเตือนภัยน้ําท�วมเมืองหาดใหญ� 
(สําหรับเง่ือนไข d2 ในการยกธงแดงเตือนภัยดังรูปท่ี 4.41) และเลือกเหตุการณEน้ําท�วมในช�วง 1-2 
มกราคม ปC พ.ศ.2555 เพ่ือจําลองการพยากรณEน้ําท�วม โดยกําหนดให&มีช�วงเวลาก�อนการพยากรณE 
(Hindcast Period) 3 วัน และช�วงเวลาการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า (Forecast Period) 3 วัน เริ่มทํา
การพยากรณE (เวลาในการพยากรณE, TOF) ในวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 เวลา 00.00 น. และทําการ
พยากรณEทุกๆ 3 ชั่วโมง ไปจนถึงวันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2555 เวลา 00.00 น. รวมทําการพยากรณEท้ังหมด 
9 ครั้ง รายละเอียดการกําหนดเวลาในการพยากรณE (Time of Forecast, TOF) เวลาเริ่มคํานวณ (Start 
simulation) และเวลาสิ้นสุดการคํานวณ (End of simulation) แสดงดังตารางท่ี 4.11  

หลังจากกําหนดเง่ือนไขเวลาในการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&าแล&ว จากนั้นทําการ
พยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า โดยผลการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&าท้ัง 9 ครั้งแสดงได&ดังรูปท่ี 4.45 และค�า
ระดับน้ําสูงสุดจากการพยากรณEแสดงในตารางท่ี 4.11 จากผลการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า พบว�า การ
พยากรณEในครั้งท่ี 1 -3 ค�าระดับน้ําท่ีได&จากการพยากรณEกับค�าระดับน้ําจากการตรวจวัดจริงมีค�าแตกต�าง
กันมาก ส�วนในการพยากรณEในครั้งท่ี 4-9 ค�าท่ีได&จากการพยากรณEและค�าตรวจวัดจริงมีความใกล&เคียงกัน 
ท้ังค�าระดับน้ําสูงสุดท่ีเกิดข้ึนและเวลาท่ีเกิดระดับน้ําสูงสุด โดยค�าระดับน้ําสูงสุดท่ีเกิดข้ึนจริงมีค�าเท�ากับ 
10.00 เมตร รทก. และเกิดข้ึนในช�วงเวลา 02.00 น.-05.00 น. วันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2555 การพยากรณE
ในครั้งท่ี 4 ดําเนินการหลังจากฝนตกหนัก (ดูรูปท่ี 4.45) พบว�า แบบจําลองพยากรณEว�าจะเกิดระดับน้ํา
ท�วมสูงสุด 9.62 เมตร รทก. (ซ่ึงสูงกว�าระดับเตือนภัยน้ําท�วม +9.30 เมตร รทก.) ในเวลา 02.00 น. ของ
วันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2555 พบว�า ค�าระดับน้ําสูงสุดท่ีได&แตกต�างจากค�าตรวจวัดจริง 38 เซนติเมตร และ
สามารถพยากรณEระดับน้ําได&ล�วงหน&า 16 ชั่วโมง การพยากรณEครั้งท่ี 4 นี้แสดงให&เห็นว�า การพยากรณE
ระดับน้ําสูงสุด (ระดับน้ําท�วม) สามารถทําได&ทันทีหลังจากฝนตกหนัก (Strom event) หยุดลง 

จากผลการพยากรณEดังกล�าวข&างต&น พบว�า เม่ือมีการปรับปรุง (Update) ข&อมูลตรวจวัด
ค�าระดับน้ําจากการพยากรณEจะมีความแม�นยํามากยิ่งข้ึน และแบบจําลองการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&า 
MIKE11 DA (MIKE11 Data Assimilation) มีประสิทธิภาพในการใช&งานควบคู�กับระบบโทรมาตรท่ี
ตรวจวัดข&อมูลแบบ real time เพ่ือเตือนภัยน้ําท�วมล�วงหน&า 

 
 
 
 
 
 
 
 



4-50 
 

 
ตารางท่ี 4.11 การกําหนดเวลาในการพยากรณE (Time of Forecast, TOF) เวลาเริ่มคํานวณ (Start 

simulation) และเวลาสิ้นสุดการคํานวณ (End of simulation) 
 

คร้ังท่ี 
เวลาเร่ิมคํานวณ 

(Start simulation) 
เวลาการพยาการณA 

(Time of forecast) 
เวลาสิ้นสุดการคํานวณ 
(End of simulation) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

เวลาท่ีเกิดระดับน้ํา
สูงสุด 

1 12/29/2011 0:00 1/1/2012 0:00 1/4/2012 0:00 3.20 12/31/11 23:00 

2 12/29/2011 3:00 1/1/2012 3:00 1/4/2012 3:00 3.66 1/2/12 22:00 

3 12/29/2011 6:00 1/1/2012 6:00 1/4/2012 6:00 7.16 1/2/12 8:00 

4 12/29/2011 9:00 1/1/2012 9:00 1/4/2012 9:00 9.62 1/2/12 2:00 

5 12/29/2011 12:00 1/1/2012 12:00 1/4/2012 12:00 10.18 1/2/12 1:00 

6 12/29/2011 15:00 1/1/2012 15:00 1/4/2012 15:00 10.29 1/2/12 1:00 

7 12/29/2011 18:00 1/1/2012 18:00 1/4/2012 18:00 10.31 1/2/12 1:00 

8 12/29/2011 21:00 1/1/2012 21:00 1/4/2012 21:00 10.30 1/2/12 2:00 

9 12/30/2011 0:00 1/2/2012 0:00 1/5/2012 0:00 10.26 1/2/12 3:00 
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รูปที่ 4.45 ผลการพยากรณEระดับน้ําล�วงหน&าด&วยแบบจําลองทั้ง 9 ครั้ง เทียบกับข&อมูลตรวจวัดจริง 
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บทที่ 5 

สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

 
5.1 ผลการรวบรวมข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง 

การรวบรวมข�อมูลท่ีเก่ียวข�องในการดําเนินงานวิจัยท้ังการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท"า 
แบบจําลองสภาพการไหล และแบบจําลองน้ําท"วม รวมท้ังข�อมูลสําหรับพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท"วมแบบ
ตัดสินใจอัตโนมัติ โดยได�ดําเนินการรวบรวมข�อมูลต"างๆ ประกอบด�วย ข�อมูลปริมาณน้ําฝน ข�อมูลปริมาณ
การคายระเหย ข�อมูลอัตราการไหล ข�อมูลระดับน้ํา ข�อมูลลักษณะหน�าตัดลําน้ํา ข�อมูลขอบเขตลุ"มน้ํา 
ขอบเขตลําน้ําและท่ีต้ังของสถานีโทรมาตร และข�อมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (DEM) ซ่ึงข�อมูลดังกล"าว
สามารถทําการรวบรวมข�อมูลได�จากหน"วยงานท่ีเก่ียวข�อง ได�แก" กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวิทยา สถาน
วิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร;ฯ และเทศบาลนครหาดใหญ" รวมถึงการออกสนามเพ่ือสํารวจข�อมูล 

5.2 ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท'า 
ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท"า ได�ทําการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือหาค"าพารามิเตอร;ของ 

NAM Model จากนั้นนําแบบจําลองท่ีทําการปรับเทียบแล�วมาตรวจสอบความถูกต�องด�วยข�อมูลฝนอีกชุด 
โดยกําหนดให�พ้ืนท่ีต�นน้ําเหนือสถานีโทรมาตรบ�านบางศาลา (X.90) เปIนพ้ืนท่ีรับน้ํา และใช�ข�อมูลอัตราการ
ไหลของน้ําท่ีสถานีโทรมาตรบ�านบางศาลาในการปรับเทียบและตรวจสอบความถูกต�องของแบบจําลอง ผล
การพัฒนาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําท"า พ้ืนท่ีลุ"มน้ําคลองอู"ตะเภา สรุปได� ดังนี้ 

1) ผลการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือหาค"าพารามิเตอร;ของ NAM Model โดยใช�ข�อมูลฝนในช"วง
เดือนธันวาคม ปK พ.ศ.2554 ถึงเดือนมกราคม ปK พ.ศ.2555 คาบการเกิดซํ้า 8 ปK พบว"า 
แบบจําลองมีค"าสัมประสิทธิ์ความน"าเชื่อถือของแบบจําลองเท"ากับ 0.919 อยู"ในเกณฑ;ท่ี
ยอมรับได� นํา ค"าพารามิเตอร;ของ NAM Model ไปทําการจําลองการเกิดน้ําท"าด�วยข�อมูลฝน
อีกชุดเพ่ือตรวจสอบความถูกต�อง 

2) เม่ือนําแบบจําลองท่ีทําการปรับเทียบค"าพารามิเตอร;ของ NAM Model แล�วมาทําการ
ตรวจสอบความถูกต�องด�วยข�อมูลฝนในช"วงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม ปK พ.ศ.2556 คาบ
การเกิดซํ้า 3 ปK พบว"า แบบจําลองมีค"าสัมประสิทธิ์ความน"าเชื่อถือ (R2) เท"ากับ 0.854 ซ่ึงอยู"
ในเกณฑ;ท่ียอมรับได� นั่นคือ สามารถนําแบบจําลองไปใช�ในการจําลองการเกิดน้ําท"าเม่ือมีฝน
ตกในพ้ืนท่ีลุ"มน้ําได� 

 
5.3 ผลการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล 

การพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหล ได�ทําการจําลองสภาพการไหลในคลองอู"ตะเภาและคลอง ร.
1 โดยทําการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือหาค"าสัมประสิทธิ์ของ Manning (n) และตรวจสอบความถูกต�อง
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ของแบบจําลอง และได�เลือกสถานีโทรมาตรบ�านบางศาลาในการปรับเทียบค"าจากแบบจําลองกับค"า
ตรวจวัดจริง ผลการดําเนินงานสรุปได� ดังนี้  

1) ผลการปรับเทียบแบบจําลอง (Calibration) เพ่ือหาค"าสัมประสิทธิ์ของ Manning (n) พบว"า 
ค"าสัมประสิทธิ์ความน"าเชื่อถือได�ท่ีดีท่ีสุดจากการปรับเทียบแบบจําลองมีค"าเท"ากับ 0.959 ซ่ึง
อยู"ในเกณฑ;ท่ียอมรับได� และมีค"าสัมประสิทธิ์ของ Manning (n) ของคลองอู"ตะเภาและคลอง 
ร. 1 เท"ากับ 0.035 และ 0.020 ตามลําดับ  

2) ผลการตรวจสอบความถูกต�องของแบบจําลอง 
การตรวจสอบความถูกต�องแบบจําลองสภาพการไหล ทําได�โดยการนําข�อมูลฝนอีกชุด ผล
จากการตรวจสอบความถูกต�องของแบบจําลองในคลองอู"ตะเภาพบว"าค"าสัมประสิทธิ์ความ
น"าเชื่อถือได�ค"าเท"ากับ 0.87 ซ่ึงอยู"ในเกณฑ;ท่ียอมรับได�  

 
5.4 ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท'วม 

การพัฒนาแบบจําลองน้ําท"วมในการศึกษานี้ได�ทําการจําลองการเกิดน้ําท"วมเมืองหาดใหญ"ในปK 
พ.ศ.2553 ซ่ึงเปIนปKท่ีเกิดน้ําท"วมครั้งใหญ"มีคาบการซํ้าเท"ากับ 30 ปK โดยใช�ข�อมูลฝนในช"วงวันท่ี 30 ตุลาคม 
– 2 พฤศจิกายน พ.ศ.2553 ในการนําเข�าแบบจําลอง และทําการตรวจสอบความถูกต�องของแบบจําลอง
โดยใช�ข�อมูลแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีอุทกภัยในปK พ.ศ. 2553 (ทองเปลว, 2554) ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท"วม
สรุปได� ดังนี้ 

1) ผลการพัฒนาแบบจําลองน้ําท"วมได�ใช�โปรแกรม MIKE Flood ซ่ึงทําการคํานวณเชื่อมต"อ
แบบจําลอง 2 แบบจําลอง คือ แบบจําลองสภาพการไหลในลําน้ํา (MIKE11 HD) และ
แบบจําลอง MIKE21HD จําลองการเกิดน้ําท"วมโดยใช�ข�อมูลปริมาณน้ําฝนในช"วงวันท่ี 30 
ตุลาคม ถึง 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 ผลการจําลองการเกิดน้ําท"วม พบว"า ลุ"มน้ําคลองอู"
ตะเภามีการเกิดน้ําท"วมในบริเวณพ้ืนท่ีราบลุ"มริมคลองอู"ตะเภาซ่ึงไหลในแนวก่ึงกลางของลุ"ม
น้ํา พ้ืนท่ีริมคลองสายย"อยซ่ึงเปIนจุดท่ีบรรจบกับคลองอู"ตะเภา รวมถึงพ้ืนท่ีราบลุ"มบริเวณทิศ
เหนือของลุ"มน้ําซ่ึงมีลักษณะเปIนท่ีราบลุ"มน้ําท"วมถึง 

2) ผลตรวจสอบความถูกต�องของแบบจําลอง หลังจากทําการจําลองสภาพการเกิดน้ําท"วมและ
ได�ผลการจําลองในรูปของแผนท่ีแสดงขอบเขตการเกิดน้ําท"วมและความลึกของน้ําท"วมแล�ว 
จากนั้นตรวจสอบผลการจําลองโดยทําการเปรียบเทียบกับข�อมูลพ้ืนท่ีการเกิดอุทกภัยของ ดร.
ทองเปลว กองจันทร; และ สุเทพ น�อยไพโรจน; (2554) เม่ือนําพ้ืนท่ีมาวิเคราะห;ด�วยการ
ซ�อนทับกัน (Overlay) พบว"า พ้ืนท่ีน้ําท"วมท่ีได�จากข�อมูลการเกิดน้ําท"วมจริงกับพ้ืนท่ีน้ําท"วม
จากการจําลองโดยแบบจําลองน้ําท"วมมีส"วนท่ีตรงกัน (Intersect) คิดเปIนร�อยละ 91.08 โดย
มีส"วนท่ีแตกต"างกันเล็กน�อยในพ้ืนท่ีขอบเขตการเกิดน้ําท"วมทางด�านทิศตะวันออก และด�าน
ทิศใต� แต"ในส"วนของพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ"และชุมชนรอบนอกมีความสอดคล�องกัน 
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5.5 ผลการจัดทําแผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีเส่ียงภัยน้ําท'วม 
การพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท"วมพ้ืนท่ีลุ"มน้ําคลองอู"ตะเภาโดยการพิจารณาปjจจัยสําคัญสองส"วน 

คือ ความน"าจะเปIนท่ีจะเกิดน้ําท"วมโดยใช�คาบการเกิดซํ้าของการเกิดน้ําท"วม (Return Period) และระดับ
ความรุนแรงของน้ําท"วมซ่ึงพิจารณาจากระดับความลึกของน้ําท"วม (Inundation Depth) โดยจําแนก
ระดับเสี่ยงภัยน้ําท"วม (Flood risk) ออกเปIนระดับเสี่ยงภัยน้ําท"วมได� 3 ระดับ ได�แก" ระดับความเสี่ยงภัย
น้ําท"วมตํ่า (Low risk, L) ระดับความเสี่ยงภัยน้ําท"วมปานกลาง (Medium risk, M) ระดับความเสี่ยงภัยน้ํา
ท"วมสูง (High risk, H) ผลการดําเนินพัฒนาแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท"วม สรุปได� ดังนี้ 

1) พ้ืนท่ีลุ"มน้ําคลองอู"ตะเภา 
ผลการซ�อนทับกันของชั้นข�อมูลและการจําแนกระดับความเสี่ยง สร�างเปIนแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท"วม

สําหรับพ้ืนท่ีลุ"มน้ําคลองอู"ตะเภา พบว"า พ้ืนท่ีส"วนใหญ"ในลุ"มน้ําคลองอู"ตะเภาเปIนพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท"วมระดับ
ปานกลาง โดยพ้ืนท่ีท่ีมีระดับเสี่ยงภัยสูงนั้นเปIนพ้ืนท่ีบริเวณท่ีใกล�กับคลองอู"ตะเภาและคลองระบายน้ําสาย
ท่ี 1 รวมถึงพ้ืนท่ีราบลุ"มทางด�านทิศเหนือของลุ"มน้ํา  

2) พ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ"และพ้ืนท่ีข�างเคียง  
จากแผนท่ีเสี่ยงภัยน้ําท"วมสําหรับพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ" พบว"า โดยภาพรวมของพ้ืนท่ีมีความ

เสี่ยงในระดับปานกลางถึงมีความเสี่ยงสูง โดยร�อยละ 60 ของพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ"มีระดับเสี่ยงภัยน้ํา
ท"วมสูงซ่ึงได�แก"บริเวณพ้ืนท่ีริมคลองอู"ตะเภาและชุมชนใกล�เคียง พ้ืนท่ีในส"วนใจกลางเมืองรวมถึงพ้ืนท่ี
เศรษฐกิจ 

 
5.6 ผลการพัฒนาระบบเตือนภัยน้ําท'วมอัตโนมัติ 

การพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําท"วมเมืองหาดใหญ"ได�ปรับปรุงข้ันตอนในการเตือนภัยของ
คณะอนุกรรมการฯ ในส"วนของการคาดการณ;ล"วงหน�าและการแสดงผลการเตือนภัยโดยการตัดสินใจ
อัตโนมัติโดยแสดงผลบน Internet ผ"านเว็บไซต;ของศูนย;วิจัยภัยพิบัติทางธรรมชาติภาคใต� 
(www.nadrec.psu.ac.th) โดยใช�เง่ือนไขการเตือนภัยของคณะอนุกรรมการประเมินสถานการณ;น้ํา 
จังหวัดสงขลา โดยผลการวิเคราะห; ศึกษา และพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําท"วมอัตโนมัติ แสดงในรูปของ
แผนผังข้ันตอนการเตือนภัยได�ดังรูปท่ี 5.1  

การพยากรณ;ระดับน้ําล"วงหน�าท่ีใช�ในการเตือนภัยได�เลือกใช�แบบจําลอง MIKE11 DA (MIKE11 
Data Assimilation) ซ่ึงสามารถทําการปรับค"าให�ทันสมัยด�วยข�อมูลตรวจวัดปjจจุบัน (Update Process) 
โดยในการพัฒนาแบบจําลองการพยากรณ;ในการศึกษานี้ได�เลือกทําการพยากรณ;ระดับน้ําท่ีสถานีโทรมาตร
บ�านบางศาลาซ่ึงเปIนจุดเฝuาสังเกตการณ;ระดับน้ําเพ่ือเตือนภัยน้ําท"วมเมืองหาดใหญ" และเลือกเหตุการณ;น้ํา
ท"วมในช"วง 1-2 มกราคม ปK พ.ศ.2555 เพ่ือจําลองการพยากรณ;น้ําท"วม ผลจากการพยากรณ;ระดับน้ํา
ล"วงหน�า พบว"า การพยากรณ;เริ่มมีความแม"นยําในการพยากรณ;ครั้งท่ี 4 โดยค"าระดับน้ําสูงสุดท่ีได�ใน
การพยาการณ;ครั้งท่ี 4 มีค"าต"างจากค"าตรวจวัดจริง 38 เซนติเมตร สามารถพยากรณ;ระดับน้ําได�ล"วงหน�า 
16 ชั่วโมง จากผลการพยากรณ;ยังพบว"า เม่ือมีการปรับปรุง (Update) ข�อมูลตรวจวัดค"าระดับน้ําจากการ
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พยากรณ;จะมีความแม"นยํามากยิ่งข้ึน และแบบจําลองการพยากรณ;ระดับน้ําล"วงหน�า MIKE11 DA 
(MIKE11 Data Assimilation) มีประสิทธิภาพในการใช�งานควบคู"กับระบบโทรมาตรท่ีตรวจวัดข�อมูลแบบ 
real time เพ่ือเตือนภัยน้ําท"วมล"วงหน�า 

 

 

รูปท่ี 5.1 แผนผังข้ันตอนการเตือนภัยแบบอัตโนมัติ เมืองหาดใหญ" 
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ภาคผนวก ก. 

ค�าสัมประสิทธิ์ความต�านทานท�องน้ําของ Manning (n) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Manning's n for Channels (Chow, 1959). 
Type of Channel and Description Minimum Normal Maximum 

Natural streams - minor streams (top width at floodstage < 100 ft) 

1. Main Channels       
  a. clean, straight, full stage, no rifts or deep pools 0.025 0.030 0.033 
  b. same as above, but more stones and weeds 0.030 0.035 0.040 
  c. clean, winding, some pools and shoals 0.033 0.040 0.045 
  d. same as above, but some weeds and stones 0.035 0.045 0.050 
  e. same as above, lower stages, more ineffective  
  slopes and sections 

0.040 0.048 0.055 

  f. same as "d" with more stones 0.045 0.050 0.060 
  g. sluggish reaches, weedy, deep pools 0.050 0.070 0.080 
  h. very weedy reaches, deep pools, or floodways  
  with heavy stand of timber and underbrush 

0.075 0.100 0.150 

2. Mountain streams, no vegetation in channel, banks usually steep, trees and brush along 
banks submerged at high stages 
  a. bottom: gravels, cobbles, and few boulders 0.030 0.040 0.050 
  b. bottom: cobbles with large boulders 0.040 0.050 0.070 
3. Floodplains       
  a. Pasture, no brush       

  1.short grass 0.025 0.030 0.035 
  2. high grass 0.030 0.035 0.050 

   b. Cultivated areas       
  1. no crop 0.020 0.030 0.040 
  2. mature row crops 0.025 0.035 0.045 
  3. mature field crops 0.030 0.040 0.050 

    c. Brush       
  1. scattered brush, heavy weeds 0.035 0.050 0.070 
  2. light brush and trees, in winter 0.035 0.050 0.060 
  3. light brush and trees, in summer 0.040 0.060 0.080 
  4. medium to dense brush, in winter 0.045 0.070 0.110 
  5. medium to dense brush, in summer 0.070 0.100 0.160 

    d. Trees       
  1. dense willows, summer, straight 0.110 0.150 0.200 
  2. cleared land with tree stumps, no sprouts 0.030 0.040 0.050 
  3. same as above, but with heavy growth of sprouts 0.050 0.060 0.080 
  4. heavy stand of timber, a few down trees, little  
  undergrowth, flood stage below branches 

0.080 0.100 0.120 

  5. same as 4. with flood stage reaching  branches 0.100 0.120 0.160 
 

  



Type of Channel and Description Minimum Normal Maximum 
4. Excavated or Dredged Channels       
a. Earth, straight, and uniform       

 1. clean, recently completed 0.016 0.018 0.020 
 2. clean, after weathering 0.018 0.022 0.025 
 3. gravel, uniform section, clean 0.022 0.025 0.030 
 4. with short grass, few weeds 0.022 0.027 0.033 

b. Earth winding and sluggish       
 1.  no vegetation 0.023 0.025 0.030 
 2. grass, some weeds 0.025 0.030 0.033 
 3. dense weeds or aquatic plants in deep channels 0.030 0.035 0.040 
 4. earth bottom and rubble sides 0.028 0.030 0.035 
 5. stony bottom and weedy banks 0.025 0.035 0.040 
 6. cobble bottom and clean sides 0.030 0.040 0.050 

c. Dragline-excavated or dredged       
 1.  no vegetation 0.025 0.028 0.033 
 2. light brush on banks 0.035 0.050 0.060 

d. Rock cuts       
 1. smooth and uniform 0.025 0.035 0.040 
 2. jagged and irregular 0.035 0.040 0.050 

e. Channels not maintained, weeds and brush uncut       
  1. dense weeds, high as flow depth 0.050 0.080 0.120 
  2. clean bottom, brush on sides 0.040 0.050 0.080 
  3. same as above, highest stage of flow 0.045 0.070 0.110 
  4. dense brush, high stage 0.080 0.100 0.140 

5. Lined or Constructed Channels       
a. Cement       

 1.  neat surface 0.010 0.011 0.013 
 2. mortar 0.011 0.013 0.015 

b. Wood       
 1. planed, untreated 0.010 0.012 0.014 
 2.  planed, creosoted 0.011 0.012 0.015 
 3. unplaned 0.011 0.013 0.015 
 4. plank with battens 0.012 0.015 0.018 
 5. lined with roofing paper 0.010 0.014 0.017 

c. Concrete       
  1. trowel finish 0.011 0.013 0.015 
  2. float finish 0.013 0.015 0.016 
  3. finished, with gravel on bottom 0.015 0.017 0.020 
  4. unfinished 0.014 0.017 0.020 
  5. gunite, good section 0.016 0.019 0.023 



 

Type of Channel and Description Minimum Normal Maximum 
  6. gunite, wavy section 0.018 0.022 0.025 
  7. on good excavated rock 0.017 0.020   
  8. on irregular excavated rock 0.022 0.027   

d. Concrete bottom float finish with sides of:       
  1. dressed stone in mortar 0.015 0.017 0.020 
  2. random stone in mortar 0.017 0.020 0.024 
  3. cement rubble masonry, plastered 0.016 0.020 0.024 
  4. cement rubble masonry 0.020 0.025 0.030 
  5. dry rubble or riprap 0.020 0.030 0.035 

e. Gravel bottom with sides of:       
  1. formed concrete 0.017 0.020 0.025 
  2. random stone mortar 0.020 0.023 0.026 
  3. dry rubble or riprap 0.023 0.033 0.036 

f. Brick       
  1. glazed 0.011 0.013 0.015 
  2. in cement mortar 0.012 0.015 0.018 

g. Masonry       
  1. cemented rubble 0.017 0.025 0.030 
  2. dry rubble 0.023 0.032 0.035 

h. Dressed ashlar/stone paving 0.013 0.015 0.017 
i. Asphalt       

  1. smooth 0.013 0.013   
  2. rough 0.016 0.016   

j. Vegetal lining 0.030   0.500 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

ปริมาณน้ําฝนในพ้ืนท่ีลุ�มน้ําคลองอู�ตะเภา ช�วงเดือนธันวาคม ป̀พ.ศ.2554 – มกราคม ป̀ พ.ศ. 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันในพื้นที่ลุHมน้ําคลองอูHตะเภา เดือนธันวาคม ปPพ.ศ.2554  

วันที่ 
วัด สํานักสงฆT อHางเก็บน้ํา วัด วัด สถานีอนามัย เทศบาล ตชด. วัด บYาน วัด วัด วัด วัด วัด 

คHาเฉลี่ย 
โคกเหรียง เกHารYาง คลองหลา โพธิ์ วังพา คลองรํา ปริก คHายทHานมุก มHวงก็อง ทุHงจัง ทุHงปรือ ควนเนียง บางธน บYานไรH โพธาราม 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 8.00 6.20 10.60 9.40 49.00 0.00 17.20 6.00 0.20 5.60 4.00 10.60 21.80 21.20 0.00 11.32 
4 27.00 28.80 24.60 56.40 39.20 29.00 24.20 30.80 16.40 32.20 29.80 22.00 24.40 41.40 0.00 28.41 
5 0.40 0.20 0.60 9.20 0.80 1.20 0.00 0.00 1.00 0.00 0.20 0.40 0.20 0.40 0.00 0.97 
6 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 0.00 0.00 0.60 0.00 0.20 0.00 0.60 1.20 0.00 0.00 1.20 4.20 0.00 0.60 7.20 1.05 
10 4.60 7.40 13.40 14.20 6.80 0.20 0.20 1.40 2.00 11.60 4.60 8.80 6.20 8.40 13.20 6.87 
11 24.20 9.60 9.20 24.40 25.80 6.20 0.80 0.20 1.80 4.40 1.60 1.60 22.00 37.00 24.80 12.91 
12 7.20 4.00 6.40 11.60 13.00 1.20 2.00 8.60 5.00 20.80 18.60 13.80 11.00 18.20 50.80 12.81 
13 5.20 3.80 3.80 6.20 7.00 4.20 6.20 11.40 8.20 19.40 14.60 12.60 9.20 9.80 25.80 9.83 
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
15 30.40 22.60 30.40 33.80 26.80 21.00 21.20 41.00 26.40 22.40 25.60 33.00 33.20 29.80 30.40 28.53 
16 47.00 31.40 45.60 44.60 55.80 34.20 26.20 51.60 45.00 57.60 41.00 44.00 48.60 59.20 26.00 43.85 
17 6.80 2.60 9.60 14.80 15.40 7.80 2.40 8.60 1.20 7.60 16.00 1.00 9.00 9.00 14.40 8.41 
18 14.20 7.00 20.80 20.60 21.40 6.00 2.80 7.20 3.60 7.20 8.40 5.80 6.80 10.80 12.60 10.35 
19 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.20 0.80 0.20 0.20 0.00 1.00 0.20 0.00 0.00 0.20 0.20 
20 2.40 1.40 1.60 2.40 1.40 0.20 1.00 0.60 0.40 2.80 4.80 1.00 1.60 1.00 0.40 1.53 
21 22.20 16.40 23.20 19.20 26.40 6.60 11.00 17.60 14.60 18.80 20.00 22.80 20.00 28.20 30.00 19.80 
22 14.20 6.00 13.20 8.60 10.40 5.40 1.20 6.00 9.40 22.40 14.60 9.00 12.60 17.00 9.20 10.61 



วันที่ 
วัด สํานักสงฆT อHางเก็บน้ํา วัด วัด สถานีอนามัย เทศบาล ตชด. วัด บYาน วัด วัด วัด วัด วัด 

คHาเฉลี่ย 
โคกเหรียง เกHารYาง คลองหลา โพธิ์ วังพา คลองรํา ปริก คHายทHานมุก มHวงก็อง ทุHงจัง ทุHงปรือ ควนเนียง บางธน บYานไรH โพธาราม 

23 2.60 2.20 5.60 6.20 4.00 0.40 0.00 1.20 1.40 5.60 4.40 2.00 2.00 3.20 6.60 3.16 
24 2.00 5.80 0.80 3.20 1.40 0.20 0.80 0.20 0.20 0.80 0.00 0.60 3.20 2.00 3.20 1.63 
25 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.08 
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.01 
28 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 
29 4.60 2.20 5.40 5.60 10.00 1.20 0.60 2.60 4.60 3.20 3.40 1.80 5.00 7.80 11.20 4.61 
30 0.40 2.40 1.00 0.40 3.20 0.60 0.60 5.80 0.40 11.60 11.00 10.80 0.20 0.20 0.40 3.27 
31 62.40 49.80 42.80 50.80 63.20 40.40 39.60 52.40 77.60 83.40 83.20 77.80 90.00 100.80 90.20 66.96 

 

ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันในพื้นที่ลุHมน้ําคลองอูHตะเภา เดือน มกราคม ปP พ.ศ. 2555 

วันที่ 
วัด สํานักสงฆT อHางเก็บน้ํา วัด วัด สถานีอนามัย เทศบาล ตชด. วัด บYาน วัด วัด วัด วัด วัด 

คHาเฉลี่ย 
โคกเหรียง เกHารYาง คลองหลา โพธิ์ วังพา คลองรํา ปริก คHายทHานมุก มHวงก็อง ทุHงจัง ทุHงปรือ ควนเนียง บางธน บYานไรH โพธาราม 

1 128.20 146.00 125.20 108.40 131.60 159.80 249.40 283.60 235.20 228.00 280.80 182.40 147.20 138.40 183.60 181.85 
2 0.00 0.20 0.00 2.80 88.20 0.00 1.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.00 6.24 
3 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 7.20 7.00 13.00 15.80 11.00 2.00 1.20 4.60 3.80 2.40 4.80 1.60 10.60 10.20 4.60 6.65 
9 28.60 18.00 21.60 35.20 39.60 11.80 7.80 13.80 16.20 22.80 27.40 18.20 17.40 17.20 24.60 21.35 



วันที่ 
วัด สํานักสงฆT อHางเก็บน้ํา วัด วัด สถานีอนามัย เทศบาล ตชด. วัด บYาน วัด วัด วัด วัด วัด 

คHาเฉลี่ย 
โคกเหรียง เกHารYาง คลองหลา โพธิ์ วังพา คลองรํา ปริก คHายทHานมุก มHวงก็อง ทุHงจัง ทุHงปรือ ควนเนียง บางธน บYานไรH โพธาราม 

10 21.60 18.00 25.60 26.00 39.20 8.80 12.40 14.80 24.80 19.60 19.00 18.40 16.60 18.80 27.40 20.73 
11 11.60 1.80 4.20 3.80 7.40 8.60 0.80 4.40 4.00 3.20 1.60 3.40 13.80 13.20 9.40 6.08 
12 172.80 173.40 161.60 162.60 174.00 104.00 82.40 138.80 180.60 222.60 246.20 223.80 150.00 152.60 92.40 162.52 
13 4.80 8.20 14.40 19.40 26.80 14.00 11.60 20.60 11.20 35.60 16.60 18.00 11.20 16.20 29.20 17.19 
14 1.20 10.40 14.40 2.80 10.20 18.60 8.20 0.00 1.60 0.40 0.60 0.00 0.40 1.40 7.80 5.20 
15 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.40 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.15 
16 2.20 4.20 4.20 2.80 0.20 0.40 0.00 4.60 2.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.80 1.64 
17 4.60 3.80 0.40 0.00 5.20 2.20 16.80 7.40 5.00 3.00 0.40 2.80 4.20 10.40 1.60 4.52 
18 1.60 32.60 19.00 8.60 15.00 14.80 4.00 57.40 8.20 6.60 13.80 12.40 15.40 17.60 6.40 15.56 
19 52.00 83.60 94.80 40.80 113.40 56.60 47.60 77.80 46.80 37.60 65.40 66.20 15.20 9.80 25.00 55.51 
20 10.00 0.20 0.20 7.40 15.20 0.20 0.20 0.40 0.40 1.60 1.40 0.80 11.40 9.20 9.40 4.53 
21 1.80 1.60 7.20 1.40 3.00 0.40 15.40 70.20 5.40 0.00 0.20 17.20 35.60 17.60 7.40 12.29 
22 0.20 0.20 0.40 0.20 0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 
23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
29 0.40 0.00 2.40 3.80 0.00 0.80 2.00 0.60 0.40 1.20 2.60 1.20 1.00 0.60 1.60 1.24 
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.20 0.40 0.20 0.11 
31 1.40 1.40 1.40 2.80 14.60 0.20 0.40 0.20 0.40 0.20 0.20 0.20 1.80 3.40 5.20 2.25 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันของน้ําในคลองอู�ตะเภา ท่ีสถานีโทรมาตรบ�านบางศาลาในช�วง เดือนธันวาคม ป̀ 
พ.ศ.2554 – เดือนมกราคม ป̀ พ.ศ.2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



อัตราการไหลเฉล่ียรายวันของน้ําในคลองอูHตะเภา ท่ีสถานีโทรมาตรบYานบางศาลา ในชHวงเดือนธันวาคม ปP 
พ.ศ.2554 – เดือนมกราคม ปP พ.ศ.2555 

วันท่ี 
อัตราการไหล 

(ลูกบาศกTเมตรตHอวินาที) 
วันท่ี 

อัตราการไหล 
(ลูกบาศกTเมตรตHอวินาที) 

1 ธ.ค. 54 37.27 1 ม.ค. 55 388.48 
2 ธ.ค. 54 30.07 2 ม.ค. 55 901.93 
3 ธ.ค. 54 26.98 3 ม.ค. 55 478.98 
4 ธ.ค. 54 30.38 4 ม.ค. 55 312.59 
5 ธ.ค. 54 52.73 5 ม.ค. 55 177.14 
6 ธ.ค. 54 50.84 6 ม.ค. 55 87.56 
7 ธ.ค. 54 47.47 7 ม.ค. 55 52.15 
8 ธ.ค. 54 35.58 8 ม.ค. 55 36.42 
9 ธ.ค. 54 26.77 9 ม.ค. 55 30.57 
10 ธ.ค. 54 20.32 10 ม.ค. 55 46.09 
11 ธ.ค. 54 15.11 11 ม.ค. 55 62.10 
12 ธ.ค. 54 19.69 12 ม.ค. 55 91.21 
13 ธ.ค. 54 31.10 13 ม.ค. 55 477.41 
14 ธ.ค. 54 25.68 14 ม.ค. 55 425.24 
15 ธ.ค. 54 17.74 15 ม.ค. 55 301.69 
16 ธ.ค. 54 42.21 16 ม.ค. 55 189.96 
17 ธ.ค. 54 119.34 17 ม.ค. 55 112.51 
18 ธ.ค. 54 113.41 18 ม.ค. 55 70.70 
19 ธ.ค. 54 70.38 19 ม.ค. 55 66.07 
20 ธ.ค. 54 43.80 20 ม.ค. 55 170.96 
21 ธ.ค. 54 29.73 21 ม.ค. 55 244.08 
22 ธ.ค. 54 35.39 22 ม.ค. 55 177.40 
23 ธ.ค. 54 40.44 23 ม.ค. 55 102.19 
24 ธ.ค. 54 29.43 24 ม.ค. 55 66.79 
25 ธ.ค. 54 21.32 25 ม.ค. 55 59.07 
26 ธ.ค. 54 18.58 26 ม.ค. 55 45.55 
27 ธ.ค. 54 15.88 27 ม.ค. 55 31.47 
28 ธ.ค. 54 15.02 28 ม.ค. 55 23.83 
29 ธ.ค. 54 12.38 29 ม.ค. 55 24.15 
30 ธ.ค. 54 12.09 30 ม.ค. 55 16.84 
31 ธ.ค. 54 21.81 31 ม.ค. 55 17.66 

 


