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ทวมบนที่ราบน้ําทวมถึง สรางโดยใชขอมูลคาระดับน้ํา ณ ตําแหนงและเวลาตาง ๆ ที่คํานวณไดใน
ปน้ํา 2547 – 2551 และขอมูลทางกายภาพของลําน้ํา ที่คํานวณไดจากโปรแกรม HEC-RAS มา
แสดงผลเปนแบบจําลองเชิงพื้นที่  3 มิติ โดยใชโปรแกรม MATLAB ซ่ึงสามารถเลือกชวงหนาตัด
ของลําน้ําที่ตองการศึกษาได โดยการสรางพื้นผิวของน้ําจากขอมูลระดับน้ําที่คํานวณไดซอนทับลง
บนแบบจําลองเชิงพื้นที่ ทําใหสามารถแสดงขอบเขตของน้ําทวมบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ตามวันที่ที่
ตองการได 
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ABSTRACT 
 
 

A mathematical model was setup to simulate one-dimensional (1-D) open-channel flow 
in the Mae Lao river, Chiang Rai Province. The channel flow was monitored and simulated over a 
distance of 30 km from upstream (G.10 station) to downstream (G.8 station) during water years 
2004-2008. This study used software HEC-RAS for simulating unsteady flow water surface 
profile using implicit finite difference method. The model requires information about channel 
geometry, Manning’s roughness values n, discharge and starting water levels. Perturbation 
method was used to estimate parameter sensitivities which included Manning’s roughness 
coefficients of the main channel, left and right overbanks, Mae Lao weir and Tham Wok weir 
coefficients. The model calibration targeted to minimize sum of squared error (SSE) of hourly 
water levels at G.8 station during the water year 2004. The most sensitive of parameters is n main 
channel (5010.80) where other parameter sensitivities are 1865.70, 271.33, 1.40 and 1.35 for n 
left overbank, n right overbank, Mae Lao weir coefficient and Tham Wok weir coefficient, 
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respectively. The value of SSE after calibration was 612.42 m2. The calibrated model was later 
used to predict water levels of water years 2005-2008. The model verification targeted to 
comparison water surface profile between observed and simulated data show a good results of 
root mean square error (RMSE) every water years less than 1 m. The best RMSE was 0.23 m in 
water year 2007 where other RMSE are 0.38 m, 0.33 m and 0.28 m for water year 2005, 2006 and 
2008, respectively. The floodplain model was created by using hydraulic and geometry data from 
HEC-RAS with MATLAB. Firstly, the terrain model was created in three-dimension (3-D) varies 
with selected cross-section. Secondly, boundary of water was created from water level data 
overlaying on the terrain model. Finally, the results can show the boundary of flood of Mae Lao 
river on selected date. 
 
 
Keywords: Floodplain / HEC-RAS / Mae Lao River / MATLAB / Model Calibration /    

Parameter Sensitivity / Unsteady flow model 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
ในสวนของบทนําจะกลาวถึงที่มาและความสําคัญในการทําการศึกษาวิจัย รวมถึงขอบเขต

ในการทําการศึกษาวิจัย โดยแบงออกเปน 5 สวนที่สําคัญ คือ ความสําคัญและที่มาของการศึกษา 
วัตถุประสงคของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และ นิยามศัพท
เฉพาะ 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของการศึกษา 

 ภาคเหนือของประเทศไทยไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันออก 
เฉียงเหนือ พัดผานในชวงกลางเดือนตุลาคมไปจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ นําเอาความหนาวเย็น
จากประเทศจีนเขาสูประเทศไทย จัดเปนชวงฤดูหนาวที่มีอากาศแหงแลง และลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตจากทะเลอันดามัน พัดผานในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม จัดเปนชวงฤดูฝน และ
ในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคมมักจะมีพายุที่กอตัวขึ้นจากทะเลจีนใตพัดเขาหาชายฝงทางทวปี
เอ เ ชีย  ซ่ึ งถ าหากพายุนี้ ขึ้นฝ งที่ประ เทศเวี ยดนามก็มักจะสงอิทธิพลมาถึ งบริ เวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย และมักจะออนกําลังลงเปนดีเปรสชัน
เขาสูประเทศไทยในอีก 2 วันถัดมาโดยประมาณ ซ่ึงโดยเฉลี่ยภาคเหนือจะไดรับอิทธิพลของพายุ
ดีเปรสชันประมาณปละ 2-3 ลูก พายุดีเปรสชันนี้จะทําใหมีฝนตกหนักเพิ่มขึ้น และมักจะทําใหเกิด
น้ําทวมฉับพลัน น้ําปาไหลหลากและน้ําทวมขัง ซ่ึงกอใหเกิดความสูญเสียตอชีวิตและทรัพยสินของ
ประชาชนเปนจํานวนมาก 
 จังหวัดเชียงรายเปนจังหวัดที่มีปริมาณฝนเฉลี่ยสูงสุดของภาคเหนือ ประมาณ 1,600 
มิลลิเมตร/ป ทําใหประสบกับปญหาน้ําทวมเปนประจําทุกป โดยเฉพาะแมน้ําแมลาว ซ่ึงเปนลําน้ํา
สาขาสําคัญของแมน้ํากก และเพื่อเปนการแกไขปญหาน้ําทวมที่เกิดขึ้น ทางกรมชลประทานได
สรางสถานีบันทึกคาระดับน้ําขึ้น 2 สถานี คือ สถานี G.10 (สถานีตนน้ํา) บานหนองผํา ตําบลแม
สรวย อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย และ สถานี G.8 (สถานีทายน้ํา) บานตนยาง ตําบลบัวสลี 
อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย ซ่ึงทั้งสองสถานีมีระยะทางหางกันประมาณ 34 กิโลเมตร ทําหนาที่
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เฝาระวังและเตือนภัยน้ําทวมที่เกิดจากปริมาณน้ําในแมน้ําแมลาวเออลนตล่ิงโดยการใชวิธีทางสถิติ
กําหนดคาระดับน้ําวิกฤติที่สถานี G.10 เมื่อระดับน้ําที่สถานี G.10 ขึ้นถึงระดับวิกฤติ จะทําการแจง
การเตือนภัยวาอยางมากที่สุด 10 ชั่วโมง ระดับน้ําที่ สถานี G.8 จะขึ้นถึงระดับวิกฤติดวย (ดูภาพท่ี 
1.1) ซ่ึงวิธีการนี้ไมสามารถระบุขอบเขตและระดับของน้ําในบริเวณที่เกิดน้ําทวมได 
 

 
 
จาก  กรมชลประทาน 

ภาพที่ 1.1  หลักเกณฑในการเตือนภยัน้ําทวมจากเออลนตลิ่งของน้ําในแมน้ําแมลาว 

ดวยเหตุนี้ทําใหมีความคิดที่จะพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําทวมจากการเออลนตลิ่งของ
แมน้ําแมลาวดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) ซ่ึงสามารถอธิบายการไหล
ของน้ําในแมน้ําดวยสมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant equations) แสดงการกระจายตัวของคา
ระดับน้ําตลอดทั้งแมน้ําที่ตําแหนงและเวลาใด ๆ ใน 1 มิติ และนําคาระดับน้ําที่คํานวณไดมา
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ซอนทับกับแบบจําลองเชิงพื้นที่ (terrain model) ในรูปแบบ 3 มิติ เพื่อแสดงขอบเขตของการเกิดน้ํา
ทวมจากการเออลนตลิ่งของน้ําในแมน้ําแมลาว 

 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําใน 1 มิติ (1-Dimensional 
river flow model) เพื่อคํานวณหาคาระดับของน้ําในแมน้ํา ณ ตําแหนงและเวลาใด ๆ 
 1.2.2 เ พื่ อ ศึ ก ษ า วิ ธี ก า ร ส ร า ง แ บ บ จํ า ล อ ง น้ํ า ท ว ม บนที่ ร า บ น้ํ า ท ว ม ถึ ง ใ น                           
3 มิติ (3-Dimensional floodplain model) เพื่อแสดงใหเห็นถึงขอบเขตของน้ําบนที่ราบน้ําทวมถึง 
(floodplain) ณ ตําแหนงและเวลาใด ๆ 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 ทําการศึกษาการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว จังหวดัเชียงราย ตั้งแตสถานี G.10 (สถานีตน
น้ํา) บานหนองผํา ตําบลแมสรวย อําเภอแมสรวย จังหวดัเชียงราย ถึง สถานี G.8 (สถานีทายน้ํา) 
บานตนยาง ตาํบลบัวสลี อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย ดวยซอฟทแวร HEC-RAS เพื่อหาคาระดบั
น้ําที่มีการกระจายตวัไปตามลําน้ําที่ตําแหนงและเวลาใด ๆ ในชวงเวลาปน้ํา 2547-2551 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.4.1 เขาใจถึงกระบวนการในการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําเพื่อทํานายคา
ระดับน้ําที่มีการกระจายตัวไปตามลําน้ํา ณ ตําแหนงและเวลาใด ๆ และสามารถนําไปใชประโยชน
ในการทํานายเวลาในการเดินทางของมวลน้ําเพื่อพัฒนาระบบการเตือนภัยน้ําทวมเนื่องจากการเออ
ลนตลิ่งของน้ําในแมน้ําแมลาวได 
 1.4.2 เขาใจถึงกระบวนการในการสรางแบบจําลองพื้นที่น้ําทวมเพื่อแสดงขอบเขตของ
การเกิดน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึง ณ ตําแหนงและเวลาใด ๆ และสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อ
แสดงขอบเขตของการเกิดน้ําทวมจากการเออลนตลิ่งของน้ําในแมน้ําแมลาวได 
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1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

 1.5.1 แมน้ําแมลาว (Mae Lao river) หมายถึง แมน้ําสาขาสําคัญสายหนึ่งของแมน้ํากก 
จังหวัดเชียงราย มีตนน้ําจากเขตอําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย และไหลไปบรรจบกับแมน้ํากกที่
เขตอําเภอเชียงราย จังหวัดเชียงราย 

 1.5.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) หมายถึง การใชทฤษฎีทาง
คณิตศาสตรในการอธิบายระบบ เพื่อนําไปใชประโยชนในการทํานายสิ่งที่เกิดขึ้นในระบบนั้น ๆ 

 1.5.3 แบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ํา (river flow model) หมายถึง การอธิบายการ
ไหลของน้ําในแมน้ําวามีการเคลื่อนที่ไปในแมน้ําอยางไร ที่ตําแหนงและเวลาตาง ๆ กัน 

 1.5.4 แบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึง (floodplain model) หมายถึง การแสดง
ขอบเขตของการเกิดน้ําทวมบนที่ราบริมฝงแมน้ํา ที่ตําแหนงและเวลาตาง ๆ กัน 

 1.5.5 ปน้ํา (water year) หมายถึง ชวงระยะเวลาตั้งแต วันที่ 1 เมษายน ในปที่นับ จนถึง
วันที่ 31 มีนาคม ในปถัดไป 



 

 
บทที่ 2 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในสวนของทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของจะกลาวถึงความเปนมาของการศึกษาวิจัย

เกี่ยวกับแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ํา และทฤษฎีที่นํามาใชในการศึกษา โดยแบงออกเปน 5 
สวนที่สําคัญ คือ งานวิจัยที่เกี่ยวของ การไหลในทางน้ําเปด สมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant 
Equations) การจําแนกแบบจําลองการกระจายตัวของการไหลไปตามลําน้ํา และแบบจําลอง    
HEC-RAS 

 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 นักวิทยาศาสตรมีความสนใจในการศึกษาการเกิดน้ําทวมจากน้ําในลําน้ํามากวา 200 ป โดย
บุคคลแรกที่นําปญหานี้มาทําการศึกษาคือ เซนต-วีแนนต (Saint-Venant) และบุคคลตอมาคือ    
บอสสิเนสค (Boussinesq) และ เกรฟฟ (Graeff) (Rouse & Ince, 1957) ตอมา เคล็ทส (Kleitz, 1877) 
ไดนําเสนอ loop type discharge-head diagram 

เส็ดดอน (Seddon, 1900) ไดเสนอหลักการการแพรกระจายของน้ําทวม (principle of flood 
propagation) ดวยกฎการอนุรักษมวล (mass conservation) ฟอรชไชเมอร (Forchheimer) ไดเสนอ
ทฤษฎีของคลื่นน้ําทวม (floodwave) และสุดทายคือ ชาว (Chow) ในป 1959 และในการศึกษา
รูปแบบการเคลื่อนที่ของคลื่นน้ําทวม การศึกษาใน 1 มิติ เปนการศึกษาที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก
แมน้ํามีการไหลออกของน้ําไปดานขางนอยกวาการไหลไปตามความยาวของลําน้ําเปนอยางมาก 
(Rutschmann & Hager, 1996)  

สมการเซนต-วีแนนต (Chow, 1959 & Chaudhry, 1993) ไดจําแนกลักษณะของสมการ
ออกเปนแบบจําลอง 3 ลักษณะ คือ แบบจําลอง kinematic wave แบบจําลอง diffusion wave และ 
แบบจําลอง dynamic wave ซ่ึงแบบจําลอง dynamic wave เปนแบบจําลองที่มีความซับซอนที่สุดซึ่ง
ไมสามารถหาคําตอบไดดวยวิธีการเชิงวิเคราะห (analytical method) แตสามารถหาคําตอบไดดวย
วิธีการเชิงตัวเลข (numerical method) และมีโปรแกรมที่ใชในการคํานวณสมการเซนต-วีแนนต 
พัฒนาขึ้นมากมายซึ่งมีโปรแกรมที่เปนที่นิยมเชน Mike 11, SMS, WMS, HEC-RAS เปนตน   
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HEC-RAS เปนโปรแกรมที่สามารถคํานวณการไหลของน้ําในลําน้ําแบบ dynamic wave ไดและที่
สําคัญเปนซอฟทแวรฟรีที่นิยมใชอยางแพรหลาย 

คราอุส (Kraus, 1999) ไดใชแบบจําลอง HEC-RAS รวมกับโปรแกรม ArcView GIS        
ในการสรางพื้นที่น้ําทวมบริเวณลําธารมิลล (Mill Creek) จากขอมูลจากระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตรและแบบจําลองภูมิประเทศโครงขายสามเหลี่ยม โดยโปรแกรมจะรวบรวมขอมูล
คาพารามิเตอรตาง ๆ ทางอุทกวิทยาและขอมูลภาคตัดขวางของลําน้ํา และใชสมการของแมนนิ่ง 
(Manning’s Equation) ในการคํานวณลักษณะผิวน้ําแบบ steady flow คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของทองน้ํา และอัตราการไหล รวมถึงคาพารามิเตอรที่ใชคํานวณบริเวณทอลอดและสะพาน ผลการ
จําลองสามารถแสดงในรูปแผนที่ไดดวยโปรแกรม ArcView GIS 

เทท (Tate, 1999) ไดใชแบบจําลอง HEC-RAS ในการจําลองการไหลของลําธารวอลเลอร 
(waller creek) และสรางแผนที่น้ําทวมดวยโปรแกรม ArcView GIS โดยสรางแบบจําลองเชิงพื้นที่ 
(terrain model) จากขอมูลหนาตัดลําน้ําจากแบบจําลอง HEC-RAS และขอมูลจากระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตรบริเวณที่ศึกษา ทําใหสรางเปนแผนที่น้ําทวมในบริเวณที่ศึกษาได 

เมย, โลเปส และ บราวน (May, Lopez & Brown, 2000) ใชแบบจําลอง HEC-RAS จําลอง
การไหลของน้ําในคลองฟลอริดา (Florida canal) และแมน้ําฟลอริดา (Florida river) แลวเทียบผล
การคํานวณกับขอมูลตรวจวัดไดผลวา ผลจากการจําลองในคลองฟลอริดาใหผลดีเยี่ยม ความ
ผิดพลาดของแบบจําลองอยูที่รอยละ 1.2 ในขณะที่ผลจากการจําลองแมน้ําฟลอริดาไดผลที่แยกวา 
ความผิดพลาดของแบบจําลองอยูที่รอยละ 20.8 

ฮอรริทท และ เบทส (Horritt & Bates, 2002) ไดใชแบบจําลอง HEC-RAS, LISFLOOD-
FP และ TELEMAC-2D จําลองการไหลของน้ําในแมน้ําเซเวิรน (Severn river) ประเทศอังกฤษ โดย
ที่แบบจําลอง HEC-RAS เปนแบบจําลองใน 1 มิติ แบบ dynamic wave แบบจําลอง LISFLOOD-FP 
เปนแบบจําลองใน 1 มิติ แบบ diffusion wave และแบบจําลอง TELEMAC-2D เปนแบบจําลองใน 
2 มิติ แบบ dynamic wave ผลจากการทดลองพบวาแบบจําลอง HEC-RAS เปนแบบจําลองที่ดีที่สุด
สําหรับการทดลองนี้ ทั้งผลจากการสอบเทียบแบบจําลอง และผลจากการการทํานายขอบเขตของ
น้ําทวม 

รีโม และ พินเตอร (Remo & Pinter, 2007) จําลองการไหลของน้ําในแมน้ํามิสซิสซิปปชวง
กลาง (Middle Mississippi river) ดวยแบบจําลอง HEC-RAS โดยใชขอมูลสํารวจในป 1888-1889 
ในการสรางแบบจําลอง และใชขอมูลระดับน้ําในป 1900-1904 ในการทดลอง ผลจากการสอบเทียบ
แบบจําลองดวยขอมูลตรวจวัดจาก 8 สถานี และการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองในป 1906 
พบวา ผลการสอบเทียบแบบจําลองใหคารากที่สองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root 
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Mean Square Error, RMSE) และความผิดพลาดเฉลี่ยอยูในชวง 0.25-1.01 เมตร และ 0.17-0.77 
เมตร ตามลําดับ และผลจากการทดสอบความถูกตองใหคา RMSE และความผิดพลาดเฉลี่ยอยู
ในชวง 0.10-1.59 เมตร และ 0.06-0.45 เมตร ตามลําดับ  

ทริกก (Trigg et al., 2009) ทําการจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําอะเมซอน (Amazon river) 
และแมน้ําสาขาอีกหนึ่งสาย ในชวงเวลา 1 มิถุนายน 1995 – 31 มีนาคม 1997 ดวยแบบจําลอง 
LISFLOOD-FP ซ่ึงเปนแบบจําลองแบบ diffusion wave และ HEC-RAS ซ่ึงเปนแบบจําลองแบบ 
dynamic wave โดยใชการคํานวณจาก HEC-RAS ดวยขอมูลพื้นที่หนาตัดที่ไดจากการใชโซนา 
(sonar) ในวันที่ 8-21 มิถุนายน 2005 เปนขอมูลหลักในการเทียบ (control) และทําการคํานวณโดย
ใชแบบจําลองทั้งสองแตใชขอมูลพื้นที่หนาตัดแบบสี่เหล่ียมผืนผา ผลจากการทดสอบแบบจําลอง
กับขอมูลหลักพบวาคา RMSE ของแบบจําลอง LISFLOOD-FP และแบบจําลอง HEC-RAS ที่
แมน้ําอะเมซอน เทากับ 0.151 เมตร และ 0.126 เมตร ตามลําดับ และท่ีแมน้ําสาขา เทากับ 0.235 
เมตร และ 0.241 เมตร ตามลําดับ 

 
2.2 การไหลในทางน้ําเปด 

 การไหลของน้ําไปตามทางน้ํานั้นสามารถจําแนกได 2 ลักษณะ คือ การไหลในทางน้ําเปด 
(open-channel flow) และ การไหลในทอ (pipe flow) ซ่ึงการไหลทั้งสองลักษณะนี้มีความแตกตาง
กันตรงที่ การไหลในทางน้ําเปดจะมีผิวน้ําสวนบนสัมผัสกับอากาศ (free surface) ในขณะที่การ
ไหลในทอผิวน้ําจะไมสัมผัสกับอากาศ ทําใหความดันบรรยากาศ (atmospheric pressure) มีผลตอ
การไหลในทางน้ําเปดอยางมาก ตางจากการไหลในทอที่ไมมีผลของความดันบรรยากาศแตจะมีผล
จากความดันของน้ํา (hydraulic pressure) เทานั้น (Chow, 1959) 
 การไหลในทางน้ําเปดมีแรงที่เกี่ยวของอยู 2 ชนิด คือ แรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงโนมถวง
ของโลก ซ่ึงจะมีผลใหน้ําไหลจากที่สูงลงสูที่ต่ํา และแรงเสียดทานซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากความหนืด
ของของไหล ซ่ึงทําหนาที่ในการตานทานการไหล (ชูเกียรติ์ ทรัพยไพศาล และไตรรัตน ศรีวัฒนา, 
2527) 

การไหลในทางน้ําเปด สามารถจําแนกไดหลายลักษณะขึ้นอยูกับปจจัยที่ใชเปนเกณฑ ซ่ึง
ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของความลึกของการไหล ( y ) คือ เวลา ( t ) และระยะทาง 
( x ) (French, 1985) 
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 2.2.1 ใชเวลาในการจําแนก 
การจําแนกการไหลโดยใชเวลาเปนเกณฑ สามารถจําแนกการไหลได 2 ลักษณะ คือ การ

ไหลแบบทรงตัวมั่น (steady flow) ซ่ึงความลึกของการไหลไมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
( / 0y t∂ ∂ = ) และ  การไหลแบบไมทรงตัว  (unsteady flow) ซ่ึงความลึกของการไหลมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ( / 0y t∂ ∂ ≠ ) ซ่ึงการศึกษาปญหาการไหลในทางน้ําเปดสวนใหญมัก
ศึกษาพฤติกรรมการไหลภายใตเงื่อนไขการไหลแบบทรงตัวมั่น (steady flow) อยางไรก็ตาม
การศึกษาการไหลภายใตเงื่อนไขการไหลแบบไมทรงตัว (unsteady flow) ก็มีความสําคัญ โดย 
เฉพาะการศึกษาปญหาน้ําทวม (flood) หรือ ปญหาคลื่น (surge) ซ่ึงความลึกของการไหลมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาอยางรวดเร็วทําใหมีผลตอการออกแบบโครงสรางที่ใชในการควบคุม เปน
ตน 

 
 2.2.2 ใชระยะทางในการจําแนก 
 การจําแนกการไหลโดยใชระยะทางเปนเกณฑ สามารถจําแนกการไหลได 2 ลักษณะ คือ
การไหลแบบเสมอตนเสมอปลาย (uniform flow) ซ่ึงความลึกของการไหลไมมีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามระยะทาง ( / 0y x∂ ∂ = ) และ การไหลแบบไมเสมอตนเสมอปลาย (non-uniform flow) ซ่ึงความ
ลึกของการไหลมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะทาง ( / 0y x∂ ∂ ≠ ) ซ่ึงการไหลแบบเสมอตนเสมอ
ปลายอาจจะเปนการไหลแบบทรงตัวมั่น (steady flow) หรือไมทรงตัว (unsteady flow) ดวยก็ได
ขึ้นอยูกับเงื่อนไขในการศึกษาวาความลึกของการไหลเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาหรือไม 
  
2.3 สมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant Equations) 
 
 การไหลของน้ําผานดินหรือลําน้ําของลุมน้ําใด ๆ เปนกระบวนการการกระจายตัวของน้ํา
ไปตามลําน้ํา เนื่องจากอัตราการไหล ความเร็ว และความลึกของการไหล มีการเปลี่ยนแปลงไป
ตลอดทั้งพื้นที่ลุมน้ํา ในการประมาณคาอัตราการไหล หรือระดับน้ํา ณ ตําแหนงที่สนใจในระบบลํา
น้ําสามารถกระทําไดโดยการใชแบบจําลองการกระจายตัวของน้ําไปตามลําน้ํา (a distributed flow 
routing model) ซ่ึงแบบจําลองประเภทนี้ตั้งอยูบนพื้นฐานของ Saint-Venant equations ซ่ึงสามารถ
คํานวณอัตราการไหลและระดับน้ําไดในรูปของฟงกชันที่ขึ้นอยูกับพื้นที่และเวลา (space and time) 
(Chow, 1988) สมการเซนต-วีแนนตนี้ถูกพัฒนาขึ้นในป 1871 เปนการรวมกันของสมการความ
ตอเนื่อง (continuity equation) และสมการโมเมนตัม (momentum equation) โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
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 2.3.1 สมการความตอเนื่อง (Continuity equation) 
สมการความตอเนื่องมีหลักการวามวลสุทธิที่ไหลออกจากปริมาตรควบคุม จะตองเทากับ

อัตราการเปลี่ยนแปลงของมวลภายในปริมาตรควบคุมนั้นดังสมการ (2.1) 
 

. . . .
0 ρ ρ= +∫∫∫ ∫∫ i

C V C S

d dV
dt

dAv  (2.1) 

 
พิจารณาพจนแรกดานขวาของสมการ (2.1) โดยท่ี . .C V คือ ปริมาตรควบคุม (control 

volume) จะไดวา 
การเปลี่ยนแปลงภายในปริมาตรเก็บกัก (change in storage) = A x

t
∂

∆
∂

 (2.2) 

 
พิจารณาพจนที่สองดานขวาของสมการ (2.1) โดยที่ . .C S คือ พื้นผิวควบคุม (control 

surface) จะไดวา 
ปริมาณการไหลเขา = Q q x+ ∆  (2.3) 
ปริมาณการไหลออก = QQ x

x
∂

+ ∆
∂

 (2.4) 

 
แทนคาสมการ (2.2), (2.3) และ (2.4) ลงในสมการ (2.1) 

( ) ( ) 0A Qx Q q x Q x
t x

∂ ∂
∆ − + ∆ + + ∆ =

∂ ∂
 (2.5) 

 จัดรูปสมการ (2.5) ใหมได 
0A Qx q x x

t x
∂ ∂

∆ − ∆ + ∆ =
∂ ∂

 

0A Q q
t x

∂ ∂
+ − =

∂ ∂
 (2.6) 

  
โดย Q  =  อัตราการไหลของน้ํา (เมตร3/วินาท)ี 

q  = อัตราการไหลจากดานขาง (เมตร3/วินาที) 
A  =  พื้นที่หนาตัดของการไหล (เมตร2) 
V  = ปริมาตร (เมตร3) 
v  = ความเร็ว (เมตร/วินาที) 
ρ  = ความหนาแนน (กิโลกรัม/เมตร3) 
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x  = ระยะทาง (เมตร) 
t  = เวลา (วินาที) 
 

 2.3.2 สมการโมเมนตัม (Momentum equation) 
สมการโมเมนตัมมีหลักการวาผลรวมของแรงลัพธเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของ

โมเมนตัมภายในปริมาตรควบคุม บวกกับปริมาณการไหลออกสุทธิของโมเมนตัมภายในพื้นผิว
ควบคุม ดังสมการ (2.7) 

 

. . . .
ρ ρ= +∑ ∫∫∫ ∫∫ i

C V C V

d dV
dt

F dAv v v  (2.7) 

 
พิจารณาพจนแรกดานขวาของสมการ (2.7) โดยท่ี . .C V คือ ปริมาตรควบคุม (control 

volume) จะไดวา 
อัตราการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมภายในปริมาตรควบคุมโดยมีความหนาแนน ( )ρ  

คงที่ = ( )Q
t
ρ∂
∂

= ( )ρ ∂
∆

∂
Q x
t

 (2.8) 

 
พิจารณาพจนที่สองดานขวาของสมการ (2.7) โดยที่ . .C S คือ พื้นผิวควบคุม (control 

surface) จะไดวา ปริมาณการไหลออกสุทธิของโมเมนตัมภายในพื้นผิวควบคุม . .C S  โดยมีความ
หนาแนน ( )ρ  คงที่ คือ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมที่ไหลเขา = ρQv =
2Q

A
ρ  (2.9) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมที่ไหลออก =
2 2ρ ρ

⎛ ⎞∂
+ ∆⎜ ⎟∂ ⎝ ⎠

Q Q x
A x A

 (2.10) 

พิจารณาพจนดานขวาของสมการ (2.7) แรงลัพธที่ไดเกิดจากแรงโนมถวง แรงเสียดทาน 
และแรงดัน ดังนี้ 

แรงโนมถวง (gravity force) = sin( )gA xρ θ ∆ = ogAS xρ ∆  (2.11) 
แรงเสียดทาน (friction force) = fgAS xρ ∆  (2.12) 
แรงดัน (pressure force) = ygA x

x
ρ ∂

∆
∂

 (2.13) 
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แทนคาสมการ (2.8)  (2.9) (2.10) (2.11) (2.12) และ (2.13) ลงในสมการ (2.7) 
 

2 2 2

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂

∆ − ∆ − ∆ = ∆ − + + ∆⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
o f

y Q Q Q QgAS x gAS x gA x x x
x t A A x A

 (2.14) 
จัดรูปสมการ (2.14) ใหมได 

 ( )
2⎛ ⎞∂ ∂ ∂

− − = +⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
o f

y Q QgA S S gA
x x A t

 

 
2

0
⎛ ⎞∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ + − + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎝ ⎠

o f
Q Q ygA S S

x A t x
 (2.15) 

 
 โดย Q  =  อัตราการไหลของน้ํา (เมตร3/วินาท)ี 

A  =  พื้นที่หนาตัดของการไหล (เมตร2) 
V  = ปริมาตร (เมตร3) 
v  =  ความเร็วของการไหล (เมตร/วินาที) 
ρ  = ความหนาแนน (กิโลกรัม/เมตร3) 
y  = ความลึกของการไหล (เมตร) 
g  = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (เมตร/วินาที2) 

oS  = ความลาดชันของพื้นทองน้ํา 
fS  = ความลาดชันของความฝด 

x  = ระยะทาง (เมตร) 
t  = เวลา (วินาที) 

 
สมการทั้ง 2 นี้ รูจักกันในชื่อของสมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant Equations) สมการ

ทั้ง 2 รวมกันเปนระบบสมการสามารถอธิบายการไหลแบบไมทรงตัวในลําน้ํา (unsteady flow) ซ่ึง
เปนสมการ partial differential equation แบบ hyperbolic ที่จําเปนตองมีเงื่อนไขเริ่มตน (initial 
condition) และ เงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) ในการแกระบบสมการ (Baltas, 1988) 

และระบบสมการนี้ไมสามารถหาคําตอบเชิงวิเคราะห (analytical solution) ได อยางไรก็
ตามระบบสมการนี้สามารถหาคําตอบไดดวยวิธีการเชิงตวัเลข (numerical method) (Gunduz, 2004) 
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2.4 การจําแนกแบบจําลองการกระจายตัวของการไหลไปตามลําน้ํา 
 
 สมการโมเมนตัมประกอบไปดวยพจนที่อธิบายขบวนการทางฟสิกสซ่ึงเกี่ยวของกับ       
โมเมนตัมของของไหล (flow momentum) พจนเหลานี้ประกอบไปดวย local acceleration term ซ่ึง
อธิบายการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วไปตามเวลา convective 
acceleration term ซ่ึงอธิบายการเปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วไปตามลําน้ํา pressure force term ซ่ึงเปนสัดสวนกับการเปลี่ยนแปลงความลึกของการไหล
ตามลําน้ํา gravity force term ซ่ึงเปนสัดสวนกับความลาดชันของพื้นทองน้ํา ( oS ) และ friction 
force term ซ่ึงเปนสัดสวนกับความลาดชันของความฝด ( fS ) โดยที่ local acceleration term และ 
convective acceleration term เปนพจนตัวแทนผลของแรงเฉื่อย (inertia forces) ในการไหล 
 

21 1                                    (            )            0o f
Q Q yg g S S

A t A x A x
⎛ ⎞∂ ∂ ∂

+ + − − =⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
          

 (2.16)
Local Convective Pressure Gravity Friction 
acceleration acceleration force force force 
Term term term term term 

 
                              Kinematic wave 
                       Diffusion wave 
                             Dynamic wave 

จากสมการ (2.16) สมการ kinematic wave เปนสมการโมเมนตัมที่อยูในรูปแบบที่งายที่สุด
ในการคํานวณ เนื่องจากละทิ้งผลการคํานวณจากพจน local acceleration พจน convective 
acceleration และ พจน pressure force สงผลใหแบบจําลองนี้ ใชสมการโมเมนตัม o fS S= ซ่ึง
หมายความวาแรงอันเนื่องมาจากแรงเสียดทาน (friction force) สมดุลกับแรงอันเนื่องมาจากแรง
โนมถวง (gravity force) สําหรับสมการ diffusion wave ไดละทิ้งผลการคํานวณจากพจน local 
acceleration และ พจน convective acceleration และสมการ dynamic wave ซ่ึงรวมผลของทุกพจน
ในสมการโมเมนตัมในการคํานวณ 
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สมการโมเมนตัมสามารถเขียนไดในรูปแบบของการไหลแบบ steady หรือ unsteady และ 
uniform หรือ non-uniform ดังแสดงในสมการ (2.17) สําหรับสมการความตอเนื่องนั้น เมื่อพจน 

0∂
=

∂
A
t

จะเปนการไหลแบบ steady flow และปริมาณการไหลเขาทางดานขาง q เปนศูนยจะเปน

การไหลแบบ uniform flow 
 

21 1 ( / )      o f
Q Q A y S S

gA t gA x x
∂ ∂ ∂

− − − + =
∂ ∂ ∂

 (2.17) 

 
         Steady and uniform flow 

               Steady and non-uniform flow 
             Unsteady and non-uniform flow 

 
2.5 แบบจําลอง HEC-RAS 
 
 2.5.1 HEC-RAS  

ซอฟทแวร HEC-RAS เปน free software มีช่ือเต็มวา U.S. Army Corps of Engineer River 
Analysis System เปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหดานชลศาสตรในหนึ่งมิติ (one-
dimensional) ซอฟทแวรนี้ถูกพัฒนาขึ้นโดย Hydrologic Engineering Center for the U.S. Army 
Corps of Engineering มีความสามารถในการวิเคราะห 4 อยางคือ (1) การคํานวณการไหลของน้ํา
แบบทรงตัวมั่น (steady flow) (2) การคํานวณการไหลของน้ําแบบไมทรงตัว (unsteady flow) (3) 
การคํานวณการเคลื่อนที่ของตะกอน และ (4) การวิเคราะหคุณภาพน้ํา (Brunner, 2006) 

 
 2.5.2 การคํานวณการไหลของน้ําแบบไมคงท่ี (Unsteady flow) 

ในการศึกษานี้นําแบบจําลอง HEC-RAS มาประยุกตใชในการอธิบายการไหลของน้ําใน
แมน้ํา จึงขอกลาวเฉพาะหลักการที่นํามาใชในการคํานวณแบบไมทรงตัว (unsteady flow) เทานั้น 
ซ่ึงการไหลของน้ําในลําน้ําแบบไมทรงตัวนี้เปนไปตามทฤษฎีของสมการเซนต-วีแนนต คือ
ประกอบไปดวยสมการที่ใชอธิบายการไหลทั้ง  2 สมการ คือ สมการความตอเนื่องหรือสมการ
อนุรักษมวล (conservation of mass) และสมการโมเมนตัมหรือสมการอนุรักษโมเมนตัม 
(conservation of momentum) 
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 2.5.3 การประยุกตใชสมการเซนต-วีแนนต ในแบบจําลอง HEC-RAS 
ภาพที่ 2.1 อธิบายถึงลักษณะของปฏิสัมพันธในสองมิติระหวางการไหลในทางน้ําหลักและ

ที่ราบน้ําทวมถึง (floodplain) เมื่อน้ําในลําน้ํามีระดับสูงขึ้นจนเกินระดับของตลิ่ง น้ําก็จะไหลออก
จากลําน้ําไปทางดานขางเขาทวมพื้นที่ราบน้ําทวมถึงและไหลเขาไปเติมในพื้นที่แกมลิง (storage 
area) ในขณะที่ความลึกของการไหลเพิ่มขึ้น พื้นที่ราบน้ําทวมถึงก็จะเริ่มนําพาน้ําใหไหลไปยังดาน
ทายน้ํา ซ่ึงโดยทั่วไปแลวระยะทางของการไหลบนที่ราบน้ําทวมถึงจะสั้นกวาระยะทางในการไหล
ของทางน้ําหลักมาก และเมื่อความลึกของการไหลลดลง น้ําจากพื้นที่นอกตลิ่งก็จะไหลกลับเขาไป
ยังทางน้ําหลัก ทําใหระดับน้ําของการไหลในทางน้ําหลักเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้ง 

 

 
 

ภาพที่ 2.1  การไหลของน้ําในลําน้ําและที่ราบน้ําทวมถึง 
 

เนื่องจากการไหลของน้ําออกดานขางของลําน้ํา (เขาทวมที่ราบน้ําทวมถึง) มีสัดสวนที่นอย
มาก เมื่อเทียบกับการไหลของน้ําไปตามลําน้ํา ทําใหสามารถประมาณการไหลในหนึ่งมิติแทนการ
ไหลในสองมิติดังที่กลาวมาแลวได โดยการกําหนดใหการไหลในทางน้ําหลักสามารถแลกเปลี่ยน
น้ํากับที่ราบน้ําทวมถึงได ทําใหอัตราการไหลของน้ําในที่ราบน้ําทวมถึงแยกออกจากอัตราการไหล
ของน้ําในทางน้ําหลัก มีความพยายามในการแกปญหาการแลกเปลี่ยนของน้ําระหวางทางน้ําหลัก
และพื้นที่ราบน้ําทวมถึงในหลาย ๆ วิธี วิธีการที่งายวิธีหนึ่งคือ การละเลยการไหลของน้ําออกนอก
ตล่ิงหรือการไหลจะเกิดขึ้นในทางน้ําหลักเทานั้น ซ่ึงสมมติฐานนี้เหมาะสมสําหรับลําน้ําที่มีขนาด

 หนาตัดที่ 1 

หนาตัดที่ 2 
 fx∆

 cx∆
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ใหญ เชน แมน้ํามิสซิสซิปปซ่ึงลําน้ําไดถูกจํากัดหรือกั้นไวดวยพนังกั้นน้ํา เฟร็ด (Fread, 1976) และ 
สมิธ (Smith, 1978) ไดแกไขปญหานี้โดยการแบงระบบของการไหลออกเปนสองสวนคือการไหล
ในทางน้ําหลักและการไหลบนที่ราบน้ําทวมถึง แลวกําหนดสมการความตอเนื่อง (continuity 
equation) และสมการโมเมนตัม (momentum equation) สําหรับทั้งสองสวนของการไหล เพื่อให
ปญหางายขึ้นพวกเขาไดกําหนดใหผิวน้ําของแตละหนาตัดเปนตัวกําหนดวาเปนการไหลในทางน้ํา
หลักหรือการไหลบนที่ราบน้ําทวมถึง นั่นหมายถึงวาไดละการแลกเปลี่ยนโมเมนตัมระหวางทางน้ํา
หลักกับที่ราบน้ําทวมถึง และใหอัตราการไหล (discharge) มีการกระจายตัวตามชองทางลําน้ํา นั่น
คือ  
 

φ=cQ Q      (2.18) 
 

 โดย cQ  =  อัตราการไหลในลําน้ําหลัก (เมตร3/วินาที) 
Q  = อัตราการไหลรวม (เมตร3/วินาที) 
φ  =  สัมประสิทธิ์การไหลรวม 

= ( )/ −c c fK K K  
cK  = สัมประสิทธิ์การไหลในทางน้ําหลัก 
fK  = สัมประสิทธิ์การไหลในพืน้ที่ราบน้ําทวมถึง 

 
ดวยสมมตฐิานนี้สามารถรวมสมการการเคลื่อนที่ในหนึง่มิติ ทั้งทางน้าํหลักและพื้นที่ราบ

น้ําทวมถึงเปนสมการเดียวคอื 
 

( ) ( )1
0

φφ ⎡ ⎤∂ −∂∂ ⎣ ⎦+ + =
∂ ∂ ∂c f

QQA
t x x

   (2.19) 

( )( )2 22 2 1 /( / )+ 0
φφ ∂ − ⎡ ⎤⎡ ⎤∂∂ ∂ ∂

+ + + + + =⎢ ⎥⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

fc
c fc f ff

c f c f

Q AQ AQ z zgA S gA S
t x x x x

(2.20) 
 

สัญลักษณ c  และ f  ในที่นี้หมายถึงลําน้ําหลักและพื้นที่ราบน้ําทวมถึงตามลําดับ สมการ
เหลานี้ไดถูกประมาณคาโดยใช implicit finite differences  และแกหาคาโดยใชวิธีการคํานวณเชิงตัว
เลขที่ช่ือวา Newton-Raphson iteration technique (Brunner, 2002) 
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 2.5.4 สัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning roughness coefficient) 
ในการประมาณคาของพจน fS ในสมการโมเมนตัม HEC-RAS ใชสมการของแมนนิ่งใน

การประมาณ (Chow, 1988) นั่นคือ 
 

2

4/3 2=f

Q Q n
S

R A
     (2.21) 

 
โดย fS  =  ความลาดชันของความฝด (friction slope) 

Q  = อัตราการไหล (เมตร3/วินาท)ี 
n  =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning roughness coefficient) 
R  =  รัศมีชลศาสตร (เมตร) 
A  =  พื้นที่หนาตัดของการไหล (เมตร2) 

 
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งนี้จะขึ้นอยูกับพื้นผิวของการไหล และในการคํานวณ

ของ HEC-RAS จะแยกสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งนี้ออกเปน 3 สวน คือ ทางน้ําหลัก 
พื้นที่ราบน้ําทวมถึงดานซาย และพื้นที่ราบน้ําทวมถึงดานขวา (ดูภาพที่ 2.2) 

 

 
 

ภาพที่ 2.2  การแบงคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งในแตละหนาตัดของการไหล 
 
 
 

n ทางน้ําหลัก n ทางน้ํา ริมตลิ่ง
ดานซาย 

n  ทางน้ําริมตลิ่ง
ดานขวา 

ตลิ่งซาย ตลิ่งขวา 
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 2.5.5 การไหลของน้าํผานฝาย 
ในกรณีที่มีการไหลของน้ําผานฝาย HEC-RAS จะทําการคํานวณคาอตัราการไหลของน้ํา

ขณะผานฝายดังนี้ (Brunner, 2002) 
 

3/ 2=Q CLH      (2.22) 
 

 โดย Q  =  อัตราการไหลในลําน้ําหลัก (เมตร3/วินาที) 
C  = สัมประสิทธิ์ของการไหลผานฝาย 
L  =  ความยาวของสันฝาย (เมตร) 
H  =  พลังงานจลนของน้ําเหนือสันฝาย (เมตร) 

 



 

 
บทที่ 3 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ในสวนของระเบียบวิธีวิจัยจะกลาวถึงการนําวิธีการไฟไนตดิฟเฟอรเรนส (finite difference 

method) มาใชในการแกสมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant equations) โดยแบงออกเปน 5 สวนที่
สําคัญ คือ แบบจําลอง dynamic wave วิธีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (finite difference method) 
แบบจําลองคลื่นพลศาสตรแบบอิมพลิซิท (implicit dynamic wave model) สมการไฟไนตดิฟเฟอร
เรนซ (finite difference equations) และ การแกปญหาโดยใชวิธีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (Finite 
difference solution) 

 
3.1 แบบจําลอง dynamic wave 
 
 แบบจําลอง dynamic wave เปนแบบจําลองที่มีการนําทุกพจนในสมการโมเมนตัมมา
พิจารณา และยังเปนสมการเชิงอนุพันธยอย ที่ไมสามารถหาคําตอบเชิงวิเคราะหได (analytical 
solution) ทําใหมีความจําเปนในการนําวิธีการเชิงตัวเลข (numerical method) มาประยุกตใช และวิธี
ไฟไนตดิฟเฟอรเรนซก็เปนวิธีการเชิงตัวเลขวิธีหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตใชกับปญหานี้ได 
 
3.2 วิธีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (finite difference method) 
 
 การแกปญหาการกระจายตัวของน้ําไปตามลําน้ําใน 1 มิติโดยใชวิธีการไฟไนตดิฟเฟอร
เรนซนั้น สามารถกระทําไดโดยการเปลี่ยนสมการเชิงอนุพันธยอย (partial differential equation) ให
อยูในรูปของสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (finite difference equation) โดยการแบงพื้นที่การ
คํานวณออกเปนกริดที่ประกอบดวยแกนของเวลา ( )t  และระยะทาง ( )x  โดยที่ x t−  กริดนี้คือ
ระบบโครงขายของจุดที่ถูกกําหนดโดยระยะทางที่เพิ่มขึ้นตามความยาว ( x∆ ) และชวงเวลาที่
เพิ่มขึ้น ( t∆ ) (ดูภาพที่ 3.1) ซ่ึงจุดตาง ๆ ที่แสดงระยะทาง แสดงโดยดัชนี i  และ จุดตาง ๆ ที่แสดง
เวลา แสดงโดยดัชนี j  และเสนเวลา (time line) คือเสนที่ขนานกับแกน x  ผานจุดตาง ๆ ของ
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ระยะทาง สําหรับเวลาหนึ่งที่กําหนดให การประมาณพจนที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางและ
เวลาสามารถประมาณไดจากคาของตัวแปรเชน  Q และ y  ณ ตําแหนงจุดบนกริดนั้น ๆ 
 
3.3 แบบจําลองคลื่นพลศาสตรแบบอมิพลิซิท (implicit dynamic wave model) 
 
 วิธีการอิมพลิซิทไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (Implicit finite difference method) เปนวิธีการแก
สมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant equations) จากเสนเวลาหนึ่ง (one time line) ไปยังเสนเวลา
ถัดไป โดยการแกระบบสมการจะกระทําในเวลาเดียวกันสําหรับทุก ๆ จุดของตําแหนงตามแนวของ
เสนเวลา วิธีการอิมพลิซิทนี้ไดรับการพัฒนามาจากวิธีการเอ็กซพลิซิท (explicit methods) ซ่ึงมี
ขอจํากัดของขนาดของชวงเวลา ( )∆t  
 

 
ภาพที ่3.1  ระนาบคําตอบ x t− ของวิธีการอิมพลิซิทไฟไนตดฟิเฟอรเรนซ 

 
วิธีการอิมพลิซิทไฟไนตดิฟเฟอรเรนซนี้ ใชวิธีถวงน้ําหนักแบบ 4 จุด (a weighted 4 point 

method) ในระหวางเสนเวลาที่อยูใกลกับจุดM ดังแสดงในภาพที่ 3.1 ถาในกรณีที่ตัวแปร เชน 
อัตราการไหลหรือคาระดับน้ํา ซ่ึงแสดงโดยตัวแปร u  อนุพันธของเวลา (time derivative) ของ u

21 3 1i− i

th
Grid
i  
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j

1j+

t∆

x∆
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M
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นั้นสามารถประมาณโดยใชคาเฉลี่ยของตัวแปรที่จุดของระยะทาง i  และ 1i +  เพราะฉะนั้น
คาเฉลี่ยของตัวแปรที่ตําแหนง i  ที่เวลานั้น คือ ( )1 /j j

i iu u t+ − ∆  และคาเฉลี่ยของตัวแปรที่ตําแหนง 
1+i  ที่เวลานั้น คือ ( )1

1 1 /j j
i iu u t+
+ +− ∆  ทําใหสามารถประมาณคาอนุพันธของตัวแปรที่เวลานั้นได

ดังนี้ 
 

1 1
1 1

2

j j j j
i i i iu u u uu

t t

+ +
+ ++ − −∂

≈
∂ ∆

    (3.1) 

 
ในการประมาณคาอนุพันธของสถานที่ (spatial derivative) มีวิธีการที่แตกตางกันเล็กนอย 

คือ มีการนํา θ  ซ่ึงเปนแฟคเตอรถวงน้ําหนักมาประยุกตใชกับคาเฉลี่ยของตัวแปรที่จุดของเวลา j  
และ 1+j   ที่ตําแหนงนั้น คือ ( )1 /+ − ∆j j

i iu u t  และ ( )1 1
1 /+ +
+ − ∆j j

i iu u t  ตามลําดับ ทําใหสามารถ
ประมาณคาอนุพันธของตัวแปรที่ตําแหนงนั้นไดดังนี้ 

 
1 1

1 1(1 )
j j j j

i i i iu u u uu
x x x

θ θ
+ +
+ +− −∂

≈ + −
∂ ∆ ∆

    (3.2) 

 
โดยใชวิธีการเดียวกันสามารถประมาณคาเฉลี่ยอ่ืน ๆ ไดดังนี ้
 

1 1
1 1(1 )

2 2

j j j j
i i i iu u u uu θ θ
+ +

+ ++ +
≈ + −     (3.3) 

 
ซ่ึงคาของ /t tθ ′= ∆ ∆  เปนตัวกําหนดตําแหนงของจุด M ซ่ึงอยูในแนวดิ่งดังภาพที่ 3.1 

สําหรับการใชคา 0θ =  เรียกวิธีการนี้วา fully explicit scheme เมื่อใชคา 1θ =  เรียกวิธีการนี้วา  
fully implicit scheme สําหรับการคํานวณดวยวิธีการอิมพลิซิทไฟไนตดิฟเฟอรเรนซคา θ  จะอยู
ในชวง 0.5 ถึง 1.0 เมื่อใชคา 0.5θ =  เรียกวิธีการนี้วาวิธีการ Crank Nicolson และ คาที่เหมาะสม
สําหรับ θ  ควรอยูในชวง 0.55 ถึง 0.6 (Fread, 1973, 1974) 
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3.4 สมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (finite difference equations) 
 
 สมการเซนต-วีแนนตซ่ึงประกอบไปดวยสมการความตอเนื่อง (continuity equation) และ
สมการโมเมนตัม (momentum equation) ดังสมการ (3.4) และ (3.5) ตามลําดับ และสมการอนุพันธ
ที่ใชในการประมาณคาตัวแปรตาง ๆ แสดงดังสมการ (3.6) – (3.9) 
 
สมการความตอเนื่อง (Continuity equation) 
 

0A Q
t x

∂ ∂
+ =

∂ ∂
      (3.4) 

 
สมการโมเมนตัม (Momentum equation) 
 

2

0
⎛ ⎞∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ + − + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎝ ⎠

o f
Q Q ygA S S

x A t x
   (3.5) 

 
อนุพันธของเวลา (time derivative) 
 

1 1
1 1

2

+ +
+ ++ − −∂

=
∂ ∆

j j j j
i i i iA A A AA

t t      
(3.6) 

1 1
1 1

2

+ +
+ ++ − −∂

=
∂ ∆

j j j j
i i i iQ Q Q QQ

t t
     (3.7) 

 
อนุพันธของสถานที่ (spatial derivative) 
 

1 1
1 1(1 )θ θ
+ +
+ +− −∂

= + −
∂ ∆ ∆

j j j j
i i i iQ Q Q QQ

x x x
   (3.8) 

1 1
1 1(1 )θ θ
+ +
+ +− −∂

= + −
∂ ∆ ∆

j j j j
i i i iy y y yy

x x x
    (3.9) 

 
แทนคาอนุพันธจากสมการ (3.6) – (3.9) ลงในสมการสมการความตอเนื่อง (3.4) และ

สมการโมเมนตัม (3.5) จะไดสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซสําหรับสมการความตอเนื่อง และสมการ
โมเมนตัม ดังนี้ 
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สมการความตอเนื่องในรูปแบบสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ 
 

1 1 1 1
1 1 1 1(1 ) 0
2

θ θ
+ + + +

+ + + ++ − − − −
+ + − =

∆ ∆ ∆

j j j j j j j j
i i i i i i i iA A A A Q Q Q Q

t x x
  (3.10)  

 
สมการโมเมนตัมในรูปแบบสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ 
 

( ) ( ) ( ) ( )1 12 2 2 2 1 1
1 1 1 1

1 1
1 1

(1 )
2

(1 ) 0

θ θ

θ θ

+ +
+ +

+ + + +

+ +
+ +

− − + − −
+ − +

∆ ∆ ∆
⎛ ⎞− −

+ + − + − =⎜ ⎟∆ ∆⎝ ⎠

j j j j
j j j j

i i i i i i i i

j j j j
i i i i

f o

Q A Q A Q A Q A Q Q Q Q
x x t

y y y ygA S S
x x

 (3.11) 
 

เมื่อคูณสมการ (3.10) ดวย ∆x  จะไดสมการความตอเนื่องที่อยูในรูปของสมการไฟไนต
ดิฟเฟอรเรนซแบบ 4 จุด ดังนี้ 

 

( ) ( ) ( )1 1 1 1
1 1 1 1(1 ) 0

2
θ θ+ + + +

+ + + +
∆

+ − − + − + − − =
∆

j j j j j j j j
i i i i i i i i

x A A A A Q Q Q Q
t

 (3.12) 

 
เชนเดียวกัน เมื่อคูณสมการ (3.11) ดวย ∆x  จะไดสมการโมเมนตัมที่อยูในรูปของสมการ

ไฟไนตดิฟเฟอรเรนซแบบ 4 จุด ดังนี้ 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 11 1 2 2 2 2
1 1 1 1

1 1
1 1

(1 )
2

(1 ) 0

θ θ

θ θ

+ ++ +
+ + + +

+ +
+ +

∆ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ − − + − + − −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦∆
⎡ ⎤+ − + − − − ∆ + ∆ =⎣ ⎦

j j j jj j j j
i i i i i i i i

j j j j
i i i i o f

x Q Q Q Q Q A Q A Q A Q A
t

gA y y y y S x S x

(3.13) 
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และกําหนดใหคา A  และ fS หาไดจากสมการ (3.14) และ (3.15) ตามลําดับ 
 

( ) ( )1 1
1 1

1

(1 )
2 2

(1 )

θ θ

θ θ

+ +
+ +

+

+ +
= + −

= + −

j j j j
i i i i

j j
i i

A A A A
A

A A
   (3.14) 

( ) ( )1 1
1 1

1

(1 )
2 2

(1 )

θ θ

θ θ

+ +
+ +

+

+ +
= + −

= + −

j j j j
f i f i f i f i

f

j j
if if

S S S S
S

S S
   (3.15) 

 
สําหรับพจนที่มีตัวยก j  กํากับอยูในสมการ (3.12) และ (3.13) นั้นสามารถทราบคาไดจาก

เงื่อนไขเริ่มตน (initial condition) หรือจากการแกสมการเซนต-วีแนนตที่เสนเวลากอนหนานี้ 
สําหรับพจน g , ∆x  และ ∆t นั้นเปนพจนที่ทราบคา และจะตองถูกกําหนดขึ้นอยางอิสระในการ
แกสมการ โดยพจนที่ไมทราบคาคือ 1

1
+
+
j

iQ , 1+j
iQ , 1

1
+
+
j

ih  1+j
ih , 1+j

iA และ, 1
1
+
+
j

iA   อยางไรก็ตามพจน
เหลานี้สามารถแสดงใหอยูในรูปของฟงกชันของพจนที่ไมทราบคา 1

1
+
+
j

iQ , 1+j
iQ , 1

1
+
+
j

ih  และ 1+j
ih  

จึงทําใหมีพจนที่ไมทราบคาเพียง 4 พจนเทานั้น และเนื่องจากตัวแปรที่ไมทราบคามีกําลังแตกตาง
จากกําลังหนึ่งดังนั้นสมการ (3.13) จึงเปนสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน 
 สมการความตอเนื่องและสมการโมเมนตัมจะถูกพิจารณาในแตละ 1−N grid (ดูภาพที่ 3.1) 
ซ่ึงอยูในขอบเขตทางดานเหนือน้ํา (upstream boundary) ที่ 1=i  และขอบเขตของดานทายน้ํา 
(downstream boundary) ที่ =i N  จึงทําใหมีจํานวนสมการเทากับ 2 2−N  สมการ โดยจะมีพจนที่
ไมทราบคา 2N  พจน โดยตองการสมการอีก 2 สมการเพื่อทําใหสามารถแกสมการได โดยไดจาก
เงื่อนไขขอบเขตทางดานเหนือน้ําและทายน้ํา (upstream and downstream boundary condition) โดย
เงื่อนไขขอบเขตทางดานเหนือน้ํานั้นปกติแลวทราบไดจากกราฟน้ําทาของปริมาณการไหลเขา 
ในขณะที่เงื่อนไขขอบเขตทางดานทายน้ําสามารถกําหนดไดในรูปของกราฟระดับน้ํา คืออาจจะ
เปนกราฟน้ําทาของปริมาณการไหลที่ทราบคา หรือกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระดับน้ําและ
ปริมาณการไหล (rating curve) 
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3.5 การแกปญหาโดยใชวิธีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ (Finite difference solution) 
 

ในการแกระบบสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ ที่จะไดอธิบายตอไปนี้เปนสวนที่ไดนํามาจาก
การอธิบายของ ชาว (Chow, 1988) โดยระบบของสมการแบบไมเชิงเสนสามารถแสดงไดใน
รูปแบบของฟงกชันของพจนที่ไมทราบคา h  และ Q  ที่ระดับเวลา 1+j  ดังตอไปนี้ 

 
 

( )1 1, 0=UB h Q   (เงื่อนไขขอบเขตตนน้ํา, upstream boundary condition) 
( )1 1 1 2 2, , , 0=C h Q h Q    (สมการความตอเนื่อง สําหรับกริดที่ 1) 
( )1 1 1 2 2, , , 0=M h Q h Q   (สมการโมเมนตัม สําหรับกริดที่ 1) 

 
( )1 1, , , 0+ + =i i i i iC h Q h Q   (สมการความตอเนื่อง สําหรับกริดที่ i ) 
( )1 1, , , 0+ + =i i i i iM h Q h Q   (สมการโมเมนตัม สําหรับกริดที่ i )            (3.16) 

 
( )1 1 1, , , 0− − − =N N N N NC h Q h Q    (สมการความตอเนื่อง สําหรับกริดที่ 1−N ) 
( )1 1 1, , , 0− − − =N N N N NM h Q h Q    (สมการโมเมนตัม สําหรับกริดที่ 1−N ) 

( ), 0=N NDB h Q    (เงื่อนไขขอบเขตทายน้ํา, downstream boundary condition) 
 
 
ระบบของสมการแบบไมเชิงเสนจํานวน 2N  สมการ โดยมีพจนที่ไมทราบคาจํานวน 2N  

พจนนั้น สามารถแกไดในแตละชวงเวลา (time step) โดยวิธีการทําซ้ําของ Newton-Raphson 
สําหรับวิธีการในแตละเวลา 1+j  นั้น เร่ิมตนดวยการกําหนดคาสมมติฐานแบบลองผิดลองถูก 
(assigning trial values) สําหรับพจนที่ไมทราบคาจํานวน 2N  พจน ณ เวลานั้น โดยพจนเหลานี้อยู
ในรูปของ h  และ Q  อาจเปนพจนที่ทราบคา ณ เวลา j  จากเงื่อนไขเริ่มตน (initial condition) 
หรือจากการคํานวณในชวงเวลากอนหนานี้ (previous time step) โดยการใชคาจากการลองผิดลอง
ถูก ในสมการ (3.16) เปนผลใหไดสวนที่เหลืออยู (residual) จํานวน 2N  คา สําหรับในขั้นการ
ทําซ้ําที่ thk  คาของสวนที่เหลืออยู (residual) สามารถแสดงไดดังนี้ 
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( )1 1, =k k kUB h Q RUB     (สวนเหลือของเงื่อนไขขอบเขตตนน้ํา) 
( )1 1 1 2 2 1, , , =k k k k kC h Q h Q RC   (สวนเหลือของสมการความตอเนื่อง สําหรับกริดที่ 1) 
( )1 1 1 2 2 1, , , =k k k k kM h Q h Q RM   (สวนเหลือของสมการโมเมนตัม สําหรับกริดที่ 1) 

 
( )1 1, , ,+ + =k k k k k

i i i i i iC h Q h Q RC   (สวนเหลือของสมการความตอเนื่อง สําหรับกริดที่ i ) 
( )1 1, , ,+ + =k k k k k

i i i i i iM h Q h Q RM   (สวนเหลือของสมการโมเมนตัม สําหรับกริดที่ i )             
                    (3.17) 

( )1 1 1 1, , ,− − − −=k k k k k
N N N N N NC h Q h Q RC       (สวนเหลือของสมการความตอเนื่องสําหรับกริดที่ 1−N ) 

( )1 1 1 1, , ,− − − −=k k k k k
N N N N N NM h Q h Q RM     (สวนเหลือของสมการโมเมนตัม สําหรับกริดที่ 1−N ) 
( ), =k k k

N NDB h Q RDB     (สวนเหลือของเงื่อนไขขอบเขตทายน้ํา) 
 
การแกสมการจะนําไปสูการหาคาของพจนที่ไมทราบคา h  และ Q  เพื่อที่วาสวนที่

เหลืออยู จะถูกบังคับใหมีคาเปนศูนยหรือเขาใกลศูนย 
วิธีการ Newton-Raphson เปนเทคนิคการทําซ้ํา (iteration technique) สําหรับการแกระบบ

สมการแบบไมเชิงเสน ใหพิจารณาสมการ (3.17) โดยกําหนดรูปแบบเวกเตอรในรูปตอไปนี้ 
  

( ) 0=f x      (3.18) 
 

 เมื่อ 1 1 2 2( , , , ,..., , )= N Nx Q h Q h Q h คือเวกเตอรของปริมาณที่ไมทราบคา และสําหรับการ
ทําซ้ําที่ k , 1 1 2 2( , , , ,..., , )=k k k k k k k

N Nx Q h Q h Q h  แลวระบบแบบไมเชิงเสนสามารถทําใหอยูในแบบ
เชิงเสนไดดังนี้ 
 

( ) ( ) ( )( )1 1+ +≈ + −k k k k kf x f x J x x x       (3.19) 
 

ในที่นี้ ( )kJ x  คือ Jacobian matrix ซ่ึงหมายถึงเมตริกของสัมประสิทธิ์ (a coefficient 
matrix) สําหรับอนุพันธบางสวนลําดับที่หนึ่ง (the first partial derivatives) ของ ( )f x  ที่ประเมิน
ไดที่ kx  ทางดานขวาของสมการ (3.19) คือฟงกชันของเวกเตอรแบบเชิงเสน ของ kx  ในวิธีการ
ทําซ้ํานั้น ไดนํามาใชหาคา 1+kx  โดยจะบังคับใหสวนผิดพลาดที่เหลืออยูในสมการ (3.19) มีคาเปน
ศูนย ซ่ึงเปนไปไดโดยการกําหนดให ( )1 0+ =kf x  และจัดรูปสมการ (3.19) ใหมจะไดเปน 
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( )( ) ( )1+ − = −k k k kJ x x x f x     (3.20) 
 

ระบบสมการนี้สามารถแกไดเมื่อ ( )1+ − = ∆k k kx x x  และการประมาณคา 1+kx  เมื่อทราบ
คา ∆ kx  กระบวนการจะถูกทําซ้ําจนกระทั่ง ( )1+ −k kx x  มีคานอยกวาคาที่สามารถยอมรับได 
(tolerance)  

ระบบของสมการเชิงเสนในสมการ (3.20) เกี่ยวของกับพจน ( )kJ x  ซ่ึงหมายถึง Jacobian 
ของชุดสมการ (3.16) ซ่ึงเทียบกับคา h  และ Q  และ ( )− kf x  เปนเวกเตอรที่เปนลบของสวนที่
เหลืออยูในสมการ (3.17) ทําใหไดระบบสมการดังนี้ 

 

1 1
1 1

∂ ∂
+ = −

∂ ∂
kUB UBdh dQ RUB

h Q
  

1
1 1 1 1

1 1 2 2
1 1 2 2

∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = −

∂ ∂ ∂ ∂
kC C C Cdh dQ dh dQ RC

h Q h Q
  

1
1 1 1 1

1 1 2 2
1 1 2 2

∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = −

∂ ∂ ∂ ∂
kM M M Mdh dQ dh dQ RM

h Q h Q
 

 
1 1

1 1
+ +

+ +

∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = −

∂ ∂ ∂ ∂
i
ki i i i

i i i i
i i i i
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(3.22) 

 
Gaussian elimination หรือ matrix inversion สามารถนํามาใชในการแกสมการชุดนี้ได 

(Conte, 1965) Jacobian coefficient matrix เปนเมตริก 4 สวนในแนวเสนทแยงมุม ซ่ึงเฟร็ด (Fread, 
1971) ไดพิจารณาเทคนิคการแกสมการที่นับวามีประสิทธิภาพ จากการแกสมการ (3.21) จะไดคา
ของ idh  และ idQ  สําหรับพจนที่ไมทราบคาที่ลําดับการทําซ้ํา ( )1+ thk  จะไดอยูในรูป 

 
1+ = +k k

i i ih h dh       (3.22) 
 

1+ = +k k
i i iQ Q dQ      (3.23) 

 
ซ่ึงสมการที่ 3.22 เปนสมการแสดงขั้นตอนการแกระบบสมการเซนต-วแีนนตสําหรับหนึ่ง

ชวงเวลาโดยวธีิการทําซ้ําของ Newton-Raphson 



 

 
บทที่ 4 

 
แบบจําลองการไหลของน้ําในลําน้ํากรณีศึกษาแมน้ําแมลาว 

 
การดําเนินการศึกษาการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวใน 1 มิติ มีวัตถุประสงคเพื่อสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรใน 1 มิติ สําหรับคํานวณคาระดับน้ําที่ขึ้นอยูกับระยะทาง (distance) 
และเวลา (time) ในแมน้ําแมลาวตั้งแตสถานี G.10 ถึง สถานี G.8 และทําการตรวจสอบคาที่คํานวณ
ไดจากแบบจําลองกับขอมูลจริงที่ไดจากการตรวจวัดเพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลอง โดยมี
การศึกษาที่สําคัญ 5 สวน คือ การสรางแบบจําลอง การทดสอบการตอบสนองของพารามิเตอร การ
สอบเทียบแบบจําลอง การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง และผลการทดลอง 

 
4.1 การสรางแบบจําลอง 
 

การสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวเพื่อคํานวณหาคาระดับน้ําที่มีการ
กระจายตัวไปตามลําน้ํา ณ ตําแหนงและเวลาใด  ๆ มีรายละเอียดของขั้นตอนในการสราง
แบบจําลองดังตอไปนี้ 

 
 4.1.1 การเลือกแบบจําลอง (model selection) 
 ในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชซอฟทแวร HEC-RAS ในการสรางแบบจําลองการไหลของน้ํา
ในแมน้ําแมลาว เนื่องจาก HEC-RAS เปนซอฟทแวรฟรีที่สามารถคํานวณหาคาระดับน้ําที่มีการ
กระจายตัวไปตามลําน้ํา ณ ตําแหนงและเวลาใด ๆ จากสมการเซนต-วีแนนตแบบเต็มรูปแบบ (full 
Saint-Venant equations) หรือแบบจําลอง dynamic wave คือ การนําทุกพจนในสมการอนุรักษ
โมเมนตัมมาใชในการคํานวณ 
 
 4.1.2 พื้นท่ีศึกษา (study area) 

จังหวัดเชียงราย ตั้งอยูทางตอนเหนือสุดของประเทศไทย มีเนื้อที่ประมาณ 11,678,369 
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,298,981 ไร แบงการปกครองออกเปน 16 อําเภอ (ดูภาพที่ 4.1) 
ลักษณะภูมิประเทศ เปนที่ราบลุมระหวางภูเขา พื้นที่เปนทองกระทะมีเทือกเขาสูงทอดยาวตามแนว
เหนือใตความสูงของเทือกเขาประมาณ 1,500 - 2,000 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (ดูภาพที่ 
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4.2) มีจํานวนประชากรรวมทั้งสิ้น 1,207,512 คน 396,770  ครัวเรือน จํานวนครัวเรือนเกษตร 
169,845 ครัวเรือน คิดเปนรอยละ 42.81 ของครัวเรือนทั้งหมด ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม มีพื้นที่ทําการเกษตร 2,584,165 ไร หรือรอยละ 35.40 ของพื้นที่จังหวัด มีลุมน้ําหลัก
สําหรับทําการเกษตร 2 ลุมน้ํา คือ ลุมน้ํากก พื้นที่ลุมน้ําประมาณ 5,061 ตารางกิโลเมตร และลุมน้ํา
โขง มีพื้นที่ลุมน้ําประมาณ 6,413 ตารางกิโลเมตร ลุมน้ํากกมีลําน้ําสาขาสําคัญ 3 สาย คือ แมน้ําแม
ลาว พื้นที่รับน้ํา 2,656.46 ตารางกิโลเมตร แมน้ําแมสรวย พื้นที่รับน้ํา 440.39 ตารางกิโลเมตร แมน้ํา
แมกกตอนลาง พื้นที่รับน้ํา 1,964.26 ตารางกิโลเมตร 

แมน้ําแมลาวเปนแมน้ําสาขาสําคัญของลุมน้ํากก มีตนกําเนิดจากเทือกเขานางแกวในเขต
อําเภอเวียงปาเปาและมีทิศทางการไหลไปทางทิศเหนือ ผานเขตอําเภอแมสรวย อําเภอพาน อําเภอ
แมลาว อําเภอเมืองเชียงราย และไหลมาบรรจบกับแมน้ําแมกกบริเวณสบลาว บานแมขาวตม ตําบล
แมขาวตม อําเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย รวมระยะทางทั้งสิ้น 117 กิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยทั้งป 827 ลานลูกบาศกเมตร จัดเปนแมน้ําสายสําคัญที่สุดสําหรับสงน้ําเพื่อการเกษตรโดย 
เฉพาะการปลูกขาว  

มีสถานีตรวจวัดระดับน้ําเพื่อการเตือนภัยน้ําทวมจากการเออลนตลิ่ง 2 สถานี คือ สถานี 
G.10 บานหนองผํา ตําบลแมสรวย อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย และ สถานี G.8 บานตนยาง 
ตําบลบัวสลี อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย มีระยะทางหางกันประมาณ 30 กิโลเมตร (ดูภาพที่ 4.3) 
และระหวางสถานีตรวจวัดน้ําทั้งสองสถานี มีฝายชะลอน้ําเพื่อชะลอน้ําและผันน้ําไปยังพื้นที่
เกษตรกรรม 2 ฝาย คือ ฝายแมลาว ตําบลดงมะดะ อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย และฝายถ้ําวอก 
ตําบลจอมหมอกแกว อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย มีระยะทางหางกันประมาณ 16 กิโลเมตร ฝาย
แมลาวเปนโครงการชลประทานขนาดใหญ มีพื้นที่รับประโยชน 133,686 ไร จํานวน 23 ตําบล ใน
เขตอําเภอเมืองเชียงราย อําเภอแมลาว อําเภอพาน จังหวัดเชียงราย และอําเภอแมใจ จังหวัดพะเยา 
ฝายถํ้าวอกเปนโครงการชลประทานขนาดกลาง มีพื้นที่รับประโยชน 8,000 ไร จํานวน 6 ตําบล ใน
เขตอําเภอแมลาว และอําเภอพาน  



 

30 

 
 

ภาพที่ 4.1  แผนที่แสดงขอบเขตการปกครองระดับอําเภอของจังหวดัเชียงราย 30 
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ภาพที่ 4.2  แผนที่แสดงลําน้าํสาขาของลุมน้ํากกและลักษณะภูมิประเทศของจังหวดัเชียงราย 31 
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ภาพที่ 4.3  แผนที่แสดงตําแหนงสถานีตรวจวัดระดับน้ํา และฝายบนแมน้ําแมลาว 32 
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 4.1.3 ขอมูลเชิงพื้นท่ีของลําน้ํา (channel geometry) 
การสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวจําเปนที่จะตองใชขอมูลเชิงพื้นที่ของ

ลําน้ําแมลาวท่ีเปนขอมูลเชิงตัวเลขเพื่อใชในการคํานวณ ซ่ึงในการวิจัยคร้ังนี้ใชขอมูลเชิงพื้นที่ของ
ลําน้ําแมลาวจากแผนที่ภาพตัดตามขวาง (cross-section map) และแผนที่ภาพตัดตามยาว (long-
section map) ซ่ึงขอมูลแผนที่ทั้ง 2 นี้เปนแผนที่ที่ไดมาจากการสํารวจในป 2549 โดยกรม
ชลประทาน มีจํานวนภาพตัดตามขวางตั้งแตสถานี G.10 ถึง สถานี G.8 ทั้งสิ้น 62 ภาพ แตละภาพ
หางกันประมาณ 463 เมตร (ดูภาพที่ 4.4 และ 4.5) ขอมูลภาพตัดตามขวางแตละภาพของแมน้ําแม
ลาวนี้ มีสวนประกอบที่สําคัญ 3 สวนคือ ทางน้ําหลัก (main channel) ทางน้ําริมตล่ิงดานซาย (left 
overbank) และทางน้ําริมตลิ่งดานขวา (right overbank) ซ่ึงมีความกวางเฉลี่ยตลอดทั้งลําน้ํา เทากับ 
62 เมตร 92 เมตร และ 96 เมตร ตามลําดับ ทางน้ําทั้ง 3 สวนนี้ ใชจุดตล่ิงซาย (left bank) และตลิ่ง
ขวา (right bank) เปนจุดอางอิงในการแบง และตําแหนงความสูงของระดับตลิ่งทั้ง 2 ฝงจะเปน
ตัวช้ีวัดวามีการเกิดน้ําทวมขึ้นในพื้นที่หรือไม คือเมื่อระดับน้ําสูงเกินกวาระดับตลิ่งแสดงวามีน้ํา
ทวมที่เกิดจากการเออลนตลิ่งของน้ําในแมน้ําแมลาวในบริเวณนั้น (ดูภาพที่ 4.6)  

 

 
ภาพที่ 4.4  แผนที่แสดงตําแหนงของหนาตัด สถานีตรวจวัดน้ํา และฝายบนพื้นที่ศึกษา 
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ภาพที่ 4.5  ภาพตัดตามยาวของพื้นที่ศึกษาระบุตําแหนงของหนาตัดตาง ๆ ทั้ง 62 หนาตัด 

 

 
ภาพที ่4.6  ตัวอยางภาพตดัตามขวางที่ใชตาํแหนงของตลิง่ซายและตลิ่งขวาในการระบุทางน้ําริม 

 ตล่ิงดานซาย ทางน้ําหลัก และทางน้ําริมตลิ่งดานขวา 
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 4.1.4 เงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มตน (boundary condition and initial condition) 
ในการแกสมการเชิงอนุพันธยอย (partial differential equation) ดวยวิธีไฟไนตดิฟเฟอเรนซ 

(finite difference method) จําเปนจะตองมีการระบุเงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไขเริ่มตนในการ
คํานวณ เนื่องจากเปนการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของระบบ ทําใหเงื่อนไขขอบเขตและเงื่อนไข
เร่ิมตนที่เปล่ียนแปลงไปจะสงผลใหคําตอบที่ไดเปล่ียนแปลงไปดวย  

แบบจําลองนี้ตองการเงื่อนไขขอบเขต 2 เงื่อนไข คือ คาระดับน้ํารายชั่วโมง ณ ตําแหนงตน
น้ํา (สถานี G.10) ตั้งแตปน้ํา 2547-2551 และคาการเปลี่ยนแปลงของพลังงานทั้งหมดเทียบกับ
ระยะทางหรือความลาดชันการสูญเสียพลังงาน (friction slope, Sf) ณ ตําแหนงทายน้ํา (สถานี G.8)  

เงื่อนไขเริ่มตนของแบบจําลองนี้คือ อัตราการไหลของน้ํา ณ ตําแหนงตนน้ํา (สถานี G.10) 
และอัตราการไหลของน้ํา ณ ตําแนงทายน้ํา (สถานี G.8) ที่เวลาเริ่มตนการคํานวณ ซ่ึงคาของเงื่อนไข
เร่ิมตนนี้จะตองสอดคลองกับเงื่อนไขขอบเขตที่ใชในการคํานวณ เชน เงื่อนไขขอบเขตเปนคาระดับ
น้ํารายชั่วโมงของปน้ํา 2547 เงื่อนไขเริ่มตนก็จะตองเปนอัตราการไหลของน้ําในปน้ํา 2547 ดวย 

 4.1.5 คาพารามิเตอรเร่ิมตน (starting parameter) 
 แบบจําลองนี้เลือกใชคาพารามิเตอรในการคํานวณ 5 พารามิเตอร คือ n ทางน้ําหลัก, n ทาง
น้ําริมตลิ่งดานขวา, n ทางน้ําริมตลิ่งดานซาย, สัมประสิทธิ์ฝายแมลาว และ สัมประสิทธิ์ฝายถํ้าวอก 
ซ่ึงคาทดสอบที่ใชในการเริ่มตนการคํานวณไดมาจากการสุมคาในชวงของพารามิเตอรที่กําหนดไว 
(ดูตารางที่ 4.1) 
 พารามิเตอร n คือคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning’s roughness 
coefficient) เนื่องจากเปนทางน้ําธรรมชาติกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์การเสียดทานการไหลอยู
ในชวง 0.025 ถึง 0.033 สําหรับทางน้ําหลัก และ 0.02 ถึง 0.2 สําหรับที่ราบน้ําทวมถึง (Chow, 1959) 
 พารามิเตอรสัมประสิทธิ์ของฝาย คือคาสัมประสิทธิ์การไหลของน้ําขณะผานฝายมีคาอยู
ในชวง 2.46 ถึง 4 (Brunner, 2002) 
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ตารางที่ 4.1  ชวงของคาพารามิเตอรและคาพารามิเตอรที่ใชเปนคาเริ่มตนในแบบจําลอง 
 
ลําดับท่ี พารามิเตอร คาต่ําสดุ คาสูงสดุ คาพารามิเตอร 

ท่ีใชเปนคาเริ่มตน 
1. n ทางน้ําหลัก 0.025 0.033 0.03 
2. n ทางน้ําริมตลิ่งดานขวา 0.020 0.200 0.03 
3. n ทางน้ําริมตลิ่งดานซาย 0.020 0.200 0.03 
4. สัมประสิทธิ์ฝายแมลาว 2.460 4.000 3.00 
5. สัมประสิทธิ์ฝายถํ้าวอก 2.460 4.000 3.00 

 
4.2 การทดสอบการตอบสนองของพารามิเตอร  
 
 การทดสอบการตอบสนองของพารามิเตอร (parameter sensitivity) เปนการเรียงลําดับของ
พารามิเตอร ที่มีผลตอการคํานวณของแบบจําลอง จากมากที่สุดไปนอยที่สุดของพารามิเตอรทั้ง 5 
พารามิเตอร โดยใชขอมูลน้ําในปน้ํา 2547 ในการทดสอบการตอบสนองของพารามิเตอร เพื่อนํา
ลําดับของพารามิเตอรที่ไดไปใชเปนลําดับในการสอบเทียบแบบจําลอง (model calibration) โดยใช
วิธีการ perturbation method ซ่ึงสามารถหาคาไดจากสมการ (4.1) 
 

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

′ ′ ′∆ ∆
∆ ∆

( + )- ( )Parameter sensitivity = ( + )-( )
y y b b y b
b b b b     (4.1) 

 

โดย คา ′∆
∆
y
b คือ คาการตอบสนองของพารามิเตอร 

        คา ∆, b b คือ คาของพารามิเตอร 
                     คา ′ ′∆( + ), ( )y b b y b คือ คาความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง (SSE) ที่ไดจากการใช

คาพารามิเตอรนั้น ๆ 
 
 เมื่อมีการปรับคาของพารามิเตอร ทีละพารามิเตอรในแบบจําลองไป ∆b  จะทําใหคาความ
คลาดเคลื่อนของแบบจําลอง ′ ∆( + )y b b  เปลี่ยนตามไปดวย ซ่ึงถาพารามิเตอรใดใหคาการ
ตอบสนองของพารามิเตอรสูงสุด แสดงวาพารามิเตอรนั้นเปนพารามิเตอรที่มีผลตอแบบจําลองมาก
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ที่สุดดวย หรือเปนพารามิเตอรที่เปลี่ยนคาแลวใหคาความคลาดเคลื่อนเปลี่ยนไปมากที่สุดนั่นเอง 
(Poeter & Hill, 1999) 

และจากการทดสอบไดผลลัพธลําดับของพารามิเตอรดังนี้ n ทางน้ําหลัก, n ทางน้ําริมตล่ิง
ดานซาย, n ทางน้ําริมตล่ิงดานขวา, สัมประสิทธ์ิฝายแมลาว และ สัมประสิทธ์ิฝายถํ้าวอก โดยมีคา
การตอบสนองของพารามิเตอรคือ 5010.80, 1865.70, 271.33, 1.40 และ 1.35 ตามลําดับ (ดูตารางที่ 
4.2) 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการทดสอบคาการตอบสนองของพารามิเตอร 
 
ลําดับท่ี พารามิเตอร คาพารามิเตอร

ท่ีใชทดสอบ 
∆b  คาการตอบสนอง 

ของพารามิเตอร 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

n ทางน้ําหลัก 
n ทางน้ําริมตล่ิงดานซาย 
n ทางน้ําริมตล่ิงดานขวา 
สัมประสิทธ์ิฝายแมลาว 
สัมประสิทธ์ิฝายถํ้าวอก 

0.03 
0.03 
0.03 
3.00 
3.00 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

5010.8000 
1865.7000 
271.3300 

1.3968 
1.3536 

 
4.3 การสอบเทียบแบบจําลอง 
 
 การสอบเทียบแบบจําลอง (model calibration) เปนการหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุด
สําหรับแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวโดยใชขอมูลน้ําในปน้ํา 2547 เพื่อใชในการ
ทํานายคาระดับน้ํารายชั่วโมงในปน้ํา 2548 – 2551 โดยใชวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (stepwise 
regression method) คือการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรท้ัง 5 พารามิเตอรในแบบจําลอง เพื่อใหไดคา
ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง SSE ท่ีตํ่าที่สุดในแตละคาพารามิเตอร โดยใชลําดับของ
พารามิเตอรในการสอบเทียบแบบจําลองจากการทดสอบการตอบสนองของพารามิเตอร โดย
สามารถหาคา SSE ไดจากสมการ (4.2) 
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( )2ˆ=
=

n
SSE y - yi ii 1∑

    (4.2) 

 
โดย คา yi คือคาระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากการตรวจวดั ณ ตําแหนงสถานี G.8 (เมตร) 
      คา ŷi คือคาระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง ณ ตําแหนงสถานี G.8 (เมตร) 
       คา n  คือจํานวนขอมูลท้ังหมด 
 
ผลจากการสอบเทียบแบบจําลองทําใหไดคาพารามิ เตอร ท่ีเหมาะสมที่ สุดสําหรับ

แบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว ดังภาพที่ 4.7 และตารางที่ 4.3 และภาพการเปรียบเทียบ
คาระดับน้ํารายชั่วโมงจากการตรวจวัดและแบบจําลองแสดงไวในภาพที่ 4.8  

และทําการทดสอบการตอบสนองของพารามิเตอรอีกคร้ังเพื่อเปนการยืนยันความถูกตอง 
ซ่ึงไดผลลัพธลําดับการตอบสนองของพารามิเตอรเหมือนกันกับการทดสอบครั้งแรก (ดูตารางที่ 
4.4) 

 

 
 

ภาพที่ 4.7  การหาคา SSE ท่ีตํ่าที่สุดของแบบจําลองในแตละคาของพารามิเตอร 
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ตารางที่ 4.3  คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวท่ีได
จากการสอบเทียบแบบจําลอง 

 
ลําดับท่ี พารามิเตอร คาของพารามิเตอร SSE (เมตร2) 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

n ทางน้ําหลัก 
n ทางน้ําริมตล่ิงดานซาย 
n ทางน้ําริมตล่ิงดานขวา 
สัมประสิทธ์ิฝายแมลาว 
สัมประสิทธ์ิฝายถํ้าวอก 

0.02770 
0.05500 
0.03389 
2.80000 
2.55000 

618.540 
612.735 
612.520 
612.518 
612.418 
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ภาพที่ 4.8  เปรียบเทียบคาระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากการตรวจวดั (observed) และจากแบบจําลอง (simulated) ณ ตําแหนง สถานี G.8 ปน้ํา 2547 40 
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ตารางที่ 4.4  คาการตอบสนองของพารามิเตอรหลังจากการสอบเทียบแบบจําลอง 
 

ลําดับท่ี พารามิเตอร ∆b  คาการตอบสนองของพารามเิตอร  
หลังการสอบเทียบแบบจําลอง 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

n ทางน้ําหลัก 
n ทางน้ําริมตล่ิงดานซาย 
n ทางน้ําริมตล่ิงดานขวา 
สัมประสิทธ์ิฝายแมลาว 
สัมประสิทธ์ิฝายถํ้าวอก 

0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

16531.0000 
134.2500 
46.7000 
1.5217 
0.7800 

 
4.4 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (model verification) คือการใชแบบจําลอง
ทํานายคาระดับน้ํารายชั่วโมง โดยใชคาพารามิเตอรท่ีไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง (model 
calibration) และตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองดวยการนําคาระดับน้ําที่คํานวณไดไป
เปรียบเทียบกับคาระดับน้ําที่ไดจากการตรวจวัด ณ ตําแหนงสถานี G.8 ในปน้ํา 2548 – 2551 โดย
การหาคา RMSE (Root Mean Squared Error) ซ่ึงสามารถวัดคาความคลาดเคลื่อนของขอมูล 2 ชุด 
โดยมีคาอยูระหวาง 0 ถึง ¶ โดยคา RMSE = 0 หมายความวา ขอมูล 2 ชุดไมมีความคลาดเคลื่อน
จากกัน (เปนขอมูลชุดเดียวกัน) และ คา RMSE ท่ีเพิ่มมากขึ้น หมายความวา ขอมูล 2 ชุด มี
ความคลาดเคลื่อนท่ีเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงคาท่ีสูงที่สุดคือ ¶ โดยสามารถหาคา RMSE ไดจากสมการ 
(4.3) 
 

( )2ˆ
=

n
y - yi ii=1RMSE n

∑
    (4.3) 

 
โดย คา yi คือคาระดับน้ํารายชัว่โมงที่ไดจากการตรวจวัด ณ ตําแหนงสถานี G.8 (เมตร) 

                     คา ŷi คือคาระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลอง ณ ตําแหนงสถานี G.8 (เมตร) 
         คา n  คือจํานวนขอมูลท้ังหมด 
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โดยผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง ณ ตําแหนงทายน้ํา (สถานี G.8) แสดง
ไวในตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.9 – 4.12 
 
ตารางที่ 4.5  คา RMSE ท่ีไดจากการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง ณ ตําแหนงทายน้ํา 

(สถานี G.8) ในปน้ํา 2548 – 2551 
 

ปน้ํา จํานวนขอมูลท่ีใชในการคาํนวณ (n) SSE (เมตร2) RMSE (เมตร) 
2548 
2549 
2550 
2551 

8,760 
8,760 
8,784 
8,760 

1,263.928 
934.297 
469.667 
687.581 

0.380 
0.327 
0.231 
0.280 
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ภาพที่ 4.9  เปรียบเทียบคาระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากการตรวจวดั (observed) และจากแบบจําลอง (simulated) ณ ตําแหนง สถานี G.8 ปน้ํา 2548 43 
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ภาพที่ 4.10  เปรียบเทียบคาระดับน้ํารายชัว่โมงที่ไดจากการตรวจวัด (observed) และจากแบบจําลอง (simulated) ณ ตําแหนง สถานี G.8 ปน้ํา 2549 44 
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ภาพที่ 4.11  เปรียบเทียบคาระดับน้ํารายชัว่โมงที่ไดจากการตรวจวัด (observed) และจากแบบจําลอง (simulated) ณ ตําแหนง สถานี G.8 ปน้ํา 2550 45 
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ภาพที่ 4.12  เปรียบเทียบคาระดับน้ํารายชัว่โมงที่ไดจากการตรวจวัด (observed) และจากแบบจําลอง (simulated) ณ ตําแหนง สถานี G.8 ปน้ํา 2551 46 
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4.5 ผลการทดลอง 
 

ผลการทดลองจากแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว แสดงใหเห็นถึงระดับน้ําใน
แตละหนาตัดตั้งแตปน้ํา 2547 – 2551 และระดับน้ําสูงสุดในแตละปเมื่อเทียบกับระดับตล่ิง แสดง
ใหเห็นวามีการเกิดน้ําทวมที่เกิดจากน้ําเออลนตล่ิงเกิดข้ึนในทุก ๆ ปน้ําแมวาที่สถานี G.10 (หนาตัด 
131) และ G.8 (หนาตัด 70) จะไมมีการเกิดน้ําเออลนตล่ิงข้ึน (ดูตารางที่ 4.6 และตารางที่ ค1 – ค4 
ในภาคผนวก) 
 
ตารางที่ 4.6 คาระดับน้ําสูงสุด ตํ่าสุด ณ ตําแหนงหนาตดัที่ทําการคํานวณ รวมถึงตําแหนง 
 และวนัเวลาที่เกิดน้ําทวม ปน้ํา 2547 
 

หนาตัด 
ระดับตลิ่ง

ซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับตลิ่ง
ขวา 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา 

131 438.96 438.92 433.64 437.13 - - 
130 436.27 436.27 433.43 436.83   
129 435.96 434.27 433.02 436.61   
128 435.32 434.64 432.44 435.40   
127 436.27 434.35 431.87 434.82 -  
126 434.19 434.10 431.84 434.68   
125 433.53 433.16 431.83 434.56   
124 433.49 433.67 431.30 433.97   
123 432.93 432.76 430.97 433.68   
122 432.29 431.87 430.36 433.22   
121 431.60 432.02 429.19 432.84   
120 430.99 431.18 428.93 432.33   
119 430.40 430.72 428.57 431.78   
118 429.46 430.12 428.45 431.13   
117 430.44 429.91 427.98 430.71   
116 429.42 429.93 427.63 430.50   
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ตารางที่ 4.6  (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับตลิ่ง

ซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับตลิ่ง
ขวา 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา 

115 429.26 429.53 427.61 429.61   
114 431.44 431.60 427.60 429.20 - - 
113 427.43 427.50 424.83 428.84   
112 426.66 426.98 424.49 427.51   
111 427.60 427.89 424.38 427.09 - - 
110 426.36 425.93 424.12 426.92   
109 426.35 425.70 423.29 426.15 -  
108 424.55 425.30 422.69 425.63   
107 424.31 424.50 422.30 425.19   
106 423.48 423.48 421.74 424.82   
105 423.66 425.19 421.14 423.97  - 
104 423.26 421.98 420.63 423.56   
103 422.16 421.94 420.22 423.16   
102 423.78 421.65 419.51 422.83 -  
101 422.03 423.51 418.85 422.33  - 
100 423.06 421.11 418.49 421.37 -  
99 421.31 420.91 418.04 421.11 -  
98 420.51 418.99 416.89 420.77   
97 419.76 418.79 415.97 420.64   
96 420.00 416.41 415.69 420.37   
95 419.20 419.76 415.35 419.85   
94 419.09 418.98 415.31 419.80   
93 418.55 418.68 415.31 419.69   
92 418.47 418.37 415.10 419.19   
91 417.51 417.73 414.55 418.78   
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ตารางที่ 4.6  (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับตลิ่ง

ซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับตลิ่ง
ขวา 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา 

90 417.33 417.47 414.47 418.50   
89 416.86 417.12 414.06 418.22   
88 416.61 417.18 413.78 417.74   
87 416.05 416.22 413.58 417.33   
86 416.49 415.40 413.52 417.08   
85 414.27 415.36 413.39 416.78   
84 415.24 414.76 413.29 416.12   
83 414.88 414.63 413.25 415.33   
82 416.73 414.50 413.25 414.75 -  
81 412.81 414.50 410.63 414.00  - 
80 414.07 413.48 409.94 413.73 -  
79 413.92 412.95 409.40 413.18 -  
78 412.09 413.18 409.33 412.72  - 
77 412.52 412.23 409.24 412.26 -  
76 410.18 411.26 408.59 411.57   
75 410.87 410.35 408.23 411.18   
74 410.37 410.13 407.78 410.49   
73 409.13 411.42 407.39 410.11  - 
72 409.61 411.83 407.10 409.87  - 
71 408.42 410.12 406.16 409.65  - 
70 410.59 410.59 405.28 409.22 - - 
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4.6 วิจารณผลการทดลอง 
 

การใชคา RMSE ในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองนั้น เปนที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย (Remo & Pinter, 2007; Trigg et al., 2009) และผลจากการทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลองแสดงใหเห็นวาในทุก ๆ ปน้ําไดคา RMSE ท่ีนอยกวา 1 ซ่ึงถือวาแบบจําลองมีความ
ถูกตองที่คอนขางสูง 

ในชวงฤดูฝนหรือชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ผลจากการคํานวณคาระดับน้ําราย
ช่ัวโมงเทียบกับคาที่ไดจากการตรวจวัดมีความใกลเคียงกันสูง แตในชวงหนาแลงหรือชวงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม พบวาผลจากการคํานวณมีคาต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัดในทุก ๆ ป
น้ํา (ดูภาพที่ 4.8 - 4.12) ท้ังนี้อาจเปนผลมาจากปริมาณน้ําทาใตดิน (base flow) ท่ีไหลเขามาเติมใน
ชวงเวลานี้ ซ่ึงแบบจําลองที่สรางขึ้นนี้ไมไดนําผลจากการไหลของน้ําเขามาเติมจากภายนอกระบบ
ในการคํานวณ แตจะคํานวณคาระดับน้ําจากปริมาณน้ําที่ไหลเขาทางตนน้ําเทานั้น จึงทําการแยก
ปริมาณน้ําจากน้ําทาใตดินออกจากปริมาณน้ําท่ีไดจากการตรวจวัดและปริมาณน้ําท่ีไดจาก
แบบจําลองดวยวิธีการ base flow separation (Arnold, Allen, Muttiah, & Bernhardt, 1995 และ 
Arnold & Allen, 1999) และนําปริมาณน้ําที่แยกการไหลจากใตผิวดินทั้งจากปริมาณน้ําที่ไดจากการ
ตรวจวัด และแบบจําลองไปหาคาระดับน้ําโดยใชความสัมพันธของระดับน้ําและปริมาณน้ํา ในปน้ํา 
2547 (rating curve, ดูภาพที่ 4.13) และนํามาเปรียบเทียบกันอีกคร้ัง (ดูตารางที่ 4.7 ภาพที่ ง1-ง4 
และตารางที่ ง1 - ง4 ในภาคผนวก) พบวาคาระดับน้ําที่ไดมีคาใกลเคียงกันในทุก ๆ ปน้ํา จึงสามารถ
สรุปไดวาสาเหตุท่ีคาระดับน้ําจากการตรวจวัดมีคาสูงกวาคาระดับน้ําที่ไดจากแบบจําลองในชวง
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม เปนผลมาจากการไหลเขามาเติมของน้ําทาใตดิน (base flow) 
นั่นเอง 

ในการคํานวณคาระดับน้ํารายช่ัวโมงในปน้ํา 2547 – 2551 เมื่อนําคาระดับน้ําสูงสุดในแต
ละปมาเทียบกับระดับของตลิ่งพบวาในบางหนาตัดมีการเกิดน้ําทวมจากการเออลนตล่ิงข้ึน ซ่ึงการ
คํานวณในสวนนี้ไมสามารถหาคาระดับน้ําจากการตรวจวัดมาเปรียบเทียบไดเนื่องจากมีสถานีวัดน้ํา
เพียง 2 สถานี และถามีการเพิ่มสถานีตรวจวัดน้ําในจุดท่ีมีความเสี่ยงนาจะเพิ่มความสามารถในการ
เตือนภัยของแมน้ําแมลาวใหมากขึ้นได 
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ภาพที่ 4.13  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับน้าํ สถานี G.8 ปน้ํา 2547 (rating curve) 51 
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ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทยีบปริมาณน้ําและระดับน้ําทีไ่มรวมน้ําทาใตดินซึ่งไดจากการตรวจวัด และแบบจําลอง ในชวงหนาแลงที่ระดับน้ําจากการตรวจวดั   
มีคาสูงกวาระดับน้ําจากแบบจําลอง ปน้ํา 2547 

 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
27 ต.ค. 47 8.584 11.579 0.898 0.926 
28 ต.ค. 47 11.122 11.238 0.922 0.923 
29 ต.ค. 47 17.371 11.264 0.981 0.923 
30 ต.ค. 47 15.873 11.314 0.967 0.924 
31 ต.ค. 47 14.838 10.670 0.957 0.918 
1 พ.ย. 47 14.281 9.840 0.952 0.910 
2 พ.ย. 47 15.657 8.171 0.965 0.894 
3 พ.ย. 47 14.343 7.679 0.953 0.889 
4 พ.ย. 47 12.657 8.872 0.937 0.901 
5 พ.ย. 47 15.520 8.924 0.964 0.901 

6 พ.ย. 47 15.612 8.815 0.965 0.900 
7 พ.ย. 47 14.206 9.405 0.951 0.906 
8 พ.ย. 47 14.901 10.157 0.958 0.913 52 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
9 พ.ย. 47 16.910 10.981 0.977 0.921 
10 พ.ย. 47 15.063 11.871 0.959 0.929 
11 พ.ย. 47 11.641 10.638 0.927 0.917 
12 พ.ย. 47 13.570 11.106 0.945 0.922 
13 พ.ย. 47 14.943 11.215 0.958 0.923 
14 พ.ย. 47 17.946 11.407 0.987 0.925 
15 พ.ย. 47 15.302 10.261 0.962 0.914 
16 พ.ย. 47 16.223 9.417 0.971 0.906 
17 พ.ย. 47 17.549 9.921 0.983 0.911 
18 พ.ย. 47 18.982 10.704 0.997 0.918 
19 พ.ย. 47 20.531 10.917 1.011 0.920 
20 พ.ย. 47 21.809 11.042 1.024 0.921 
21 พ.ย. 47 21.223 11.157 1.018 0.922 
22 พ.ย. 47 21.073 11.281 1.017 0.924 53 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
23 พ.ย. 47 21.914 12.082 1.025 0.931 
24 พ.ย. 47 22.368 13.051 1.029 0.940 
25 พ.ย. 47 22.538 14.109 1.031 0.950 
26 พ.ย. 47 17.931 15.253 0.987 0.961 
27 พ.ย. 47 20.483 18.974 1.011 0.997 
28 พ.ย. 47 23.730 20.155 1.042 1.008 
29 พ.ย. 47 36.039 23.443 1.159 1.039 
30 พ.ย. 47 40.573 24.740 1.202 1.051 
1 ธ.ค. 47 41.971 28.340 1.215 1.086 
2 ธ.ค. 47 41.867 29.960 1.214 1.101 
3 ธ.ค. 47 34.723 17.943 1.146 0.987 
4 ธ.ค. 47 35.302 15.006 1.152 0.959 
5 ธ.ค. 47 26.663 14.267 1.070 0.952 
6 ธ.ค. 47 25.813 14.008 1.062 0.949 54 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
7 ธ.ค. 47 27.495 13.802 1.078 0.948 
8 ธ.ค. 47 20.004 12.497 1.006 0.935 
9 ธ.ค. 47 20.804 8.692 1.014 0.899 
10 ธ.ค. 47 20.437 7.368 1.011 0.886 
11 ธ.ค. 47 16.709 5.988 0.975 0.873 
12 ธ.ค. 47 16.558 5.537 0.974 0.869 
13 ธ.ค. 47 16.394 5.268 0.972 0.866 
14 ธ.ค. 47 19.349 5.029 1.000 0.864 
16 ธ.ค. 47 17.012 3.908 0.978 0.854 
17 ธ.ค. 47 17.205 2.321 0.980 0.838 
18 ธ.ค. 47 18.951 0.844 0.996 0.824 
19 ธ.ค. 47 20.901 0.153 1.015 0.818 
20 ธ.ค. 47 20.329 0.019 1.010 0.817 
21 ธ.ค. 47 20.745 0.000 1.013 0.816 55 
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ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
22 ธ.ค. 47 21.789 0.769 1.023 0.824 
23 ธ.ค. 47 23.555 1.743 1.040 0.833 
24 ธ.ค. 47 25.465 6.486 1.058 0.878 
25 ธ.ค. 47 29.023 9.272 1.092 0.904 
26 ธ.ค. 47 36.360 10.804 1.162 0.919 
27 ธ.ค. 47 38.954 11.086 1.186 0.922 
28 ธ.ค. 47 40.204 10.767 1.198 0.919 
29 ธ.ค. 47 43.147 10.422 1.226 0.915 
30 ธ.ค. 47 46.222 10.651 1.256 0.918 
31 ธ.ค. 47 48.786 9.993 1.280 0.911 
1 ม.ค. 48 48.637 9.186 1.278 0.904 
2 ม.ค. 48 33.093 9.436 1.131 0.906 
3 ม.ค. 48 29.706 9.464 1.099 0.906 
4 ม.ค. 48 28.829 9.478 1.090 0.906 56 



 

57 

ตารางที่ 4.7 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
5 ม.ค. 48 30.527 8.990 1.106 0.902 
6 ม.ค. 48 29.945 8.887 1.101 0.901 
เฉลี่ย 23.414 10.483 1.039 0.916 
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บทที่ 5 

 
แบบจําลองน้ําทวมกรณีศึกษาแมน้ําแมลาว 

 
การดําเนินการศึกษาการจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึง (floodplain) ของแมน้ําแมลาว

ใน 3 มิติ มีวัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจําลองน้ําทวมใน 3 มิติ สําหรับแสดงขอบเขตของน้ําที่ไดจาก
การคํานวณในบทที่ 4 ซ่ึงเปนการคํานวณใน 1 มิติที่ไมสามารถแสดงขอบเขตของน้ําทวมที่ชัดเจน
ได โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวนที่สําคัญ คือ การสรางแบบจําลอง และผลการทดลอง 

 
5.1 การสรางแบบจําลอง 
 
 การสรางแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาว เพื่อแสดงขอบเขตของ
ระดับน้ําบนที่ราบน้ําทวมถึง ณ ตําแหนงและเวลาใด ๆ มีรายละเอียดขั้นตอนการสรางแบบจําลอง
ดังตอไปนี้ 
 
 5.1.1 การสรางแบบจําลองเชิงพืน้ท่ีของแมน้ําแมลาว  

แบบจําลองเชิงพื้นที่ของแมน้ําแมลาวใน 3 มิติ (3-dimensional terrain model of Maelao 
river) สรางขึ้นจากการนําขอมูลภาพตัดตามขวางจากแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว
ดวยซอฟทแวร HEC-RAS มากําหนดจุดลงในระนาบ 3 มิติ ดวยซอฟทแวร MATLAB (ดูภาพท่ี 
5.1) และสรางพื้นผิวเชื่อมตอกันระหวางภาพตัดขวางของลําน้ําทีละภาพทําใหไดพื้นผิว 3 มิติของ
ทางน้ํารวมถึงพื้นที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาว (ดูภาพที่ 5.2) 
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ภาพที่ 5.1  การกําหนดจุดของลําน้ําตั้งแตหนาตัดที่ 131 – 126 ลงบนระนาบ 3 มิติ 
 

 
 

ภาพที่ 5.2  การสรางแบบจําลองเชิงพื้นที่ของแมน้ําแมลาวจากขอมูลจดุ 
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 5.1.2 การสรางขอบเขตน้ําทวมบนแบบจําลองเชิงพื้นท่ีแมน้ําแมลาว 
 การสรางขอบเขตของน้ําบนแบบจําลองเชิงพื้นที่  ใชคาระดับน้ําที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว ซ่ึงในแตละจุดของทุก ๆ หนาตัดของลําน้ําจะมีคาระดับ
น้ําเฉลี่ยรายวันในแตละปน้ําบรรจุอยูในรูปของเมตริกซและสามารถแสดงพื้นผิวของน้ําบน
แบบจําลองเชิงพื้นที่เพื่อแสดงขอบเขตของน้ําจากระดับน้ําที่คํานวณไดจากแบบจําลองการไหลของ
น้ําในแมน้ําแมลาว (ดูภาพที่ 5.3) 
 

 
 

ภาพที่ 5.3  แบบจําลองพื้นผิวของแมน้ําแมลาวหนาตดัที่ 131 – 126 พรอมกับขอบเขตของน้ํา 
ในวนัที ่17 กันยายน 2547 (ระดับน้ําสูงสดุปน้ํา 2547) 

 
 เนื่องจากการจําลองที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาวตลอดทั้งสายพรอมกับแสดงผล
ขอบเขตของระดับน้ํารายวันในแตละปน้ํา ตองใชพื้นที่ในการเก็บขอมูลขนาดใหญและการ
แสดงผลตลอดทั้งลําน้ําตองใชทรัพยากรในการแสดงผลอยางมากและอาจไมชัดเจน จึงสราง
รูปแบบในการแสดงผลโดยใชวิธีการ GUI (Graphical User Interface) ของซอฟทแวร MATLAB 
ทําการแสดงผลของที่ราบน้ําทวมถึงและขอบเขตของระดับน้ําของแมน้ําแมลาวตามหมายเลขหนา
ตัดที่เลือก เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการแสดงผลของแบบจําลอง 
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5.2 ผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองทําใหไดแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาวใน 3 มิติ 
ที่ใชวิธีการ GUI (Graphical User Interface) ของซอฟทแวร MATLAB ทําใหสามารถแสดงภาพ
แบบจําลองเชิงพื้นที่ของลําน้ํา (terrain model) และขอบเขตของน้ําลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ของ
น้ําไดทันที และสามารถแบงชวงในการแสดงผลไดตามหนาตัดของลําน้ําอีกดวย (ดูภาพที่ 5.4) 
 

 
 
ภาพที่ 5.4  หนาแรกของโปรแกรมการแสดงผลของแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของ

แมน้ําแมลาวใน 3 มิติ 
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 แบบจําลองเชงิพื้นที่สามารถแสดงไดทั้งในรูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ (ดูภาพที่ 5.5 – 5.6) 
 

 
 
ภาพที่ 5.5  แบบจําลองเชิงพื้นที่ระหวางหนาตัดที่ 113 – 110 ใน 2 มิติ โดยเสนสีแดงคือแนว

ของระดับตลิ่งของแมน้ําแมลาว 
 

 
 
ภาพที่ 5.6  แบบจําลองเชิงพื้นที่ระหวางหนาตัดที่ 113 – 110 ใน 3 มิติโดยเสนสีแดงคอืแนวของ

ระดับตลิ่งของแมน้ําแมลาว 
  
 



 63 

การซอนทับขอบเขตของน้ําลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ใน 3 มิติ (ดภูาพที่ 5.7 - 5.8) 
 

 
 
ภาพที่ 5.7  ขอบเขตของน้ําบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ในวันที่ 23 เมษายน 2547 (ระดับน้าํต่ําสุดป

น้ํา 2547) โดยเสนสีแดงคือแนวของระดบัตลิ่งของแมน้ําแมลาว 
 

 
 
ภาพที่ 5.8  ขอบเขตของน้ําทวมบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ในวันที่ 17 กันยายน 2547 (ระดับน้ํา

สูงสุดปน้ํา 2547) โดยเสนสแีดงคือแนวของระดับตลิ่งของแมน้ําแมลาว 
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 5.3 วิจารณผลการทดลอง 
 
 แบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึง กรณีศึกษาแมน้ําแมลาวนี้ สรางขึ้นจากขอมูลหนา
ตัดตามขวางของลําน้ํ าแมลาว  และขอมูลคาระดับน้ํ า  ณ  ตําแหนงหนาตัดตามขวางใน                      
ปน้ํา 2547 – 2551 ซ่ึงขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ําแมลาวมีพื้นฐานมาจากแผนที่การสํารวจ
แมน้ําแมลาวในป 2549 และขอมูลคาระดับน้ํา ณ ตําแหนงหนาตัดตามขวางในปน้ํา 2547 – 2551 
ไดมาจากการคํานวณของแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวดวยซอฟทแวร HEC-RAS 
โดยการนําขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ําแมลาวท้ัง 62 หนาตัด (ตั้งแต สถานี G.10 ถึง สถานี 
G.8) มาทําการสรางเปนแบบจําลองเชิงพื้นที่ โดยการสรางชั้นขอมูลพื้นผิวขึ้นมาจากขอมูลจุดของ
หนาตัดตามขวางใน 3 มิติ ดวยซอฟทแวร MATLAB และสรางชั้นขอมูลพื้นผิวของน้ําจากขอมูลคา
ระดับน้ํา ณ ตําแหนงหนาตัดตามขวางนั้น ๆ ซอนทับลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ที่สรางขึ้น ทําให
สามารถเห็นขอบเขตของน้ําซึ่งตัดกับแบบจําลองเชิงพื้นที่ไดอยางชัดเจน (ดูภาพที่ 5.7 และ 5.8) 
เพราะฉะนั้นความถูกตองของแบบจําลองนี้ จึงขึ้นอยูกับการจําลองชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ ซ่ึงมาจากแผน
ที่ที่ไดจากการสํารวจแมน้ําแมลาวท่ีนํามาใช 

เพื่อความสะดวกในการแสดงผลขอบเขตของน้ําบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ภายใน                 
ปน้ํา 2547 – 2551 จึงนํารูปแบบในการแสดงผลโดยวิธีการ GUI (Graphical User Interface) ของ
ซอฟทแวร MATLAB มาประยุกตใช ทําใหสามารถเลือกขอบเขตของหนาตัดตามขวางของแมน้ํา
แมลาวในการแสดงผล และยังสามารถเลือกวันที่ในการแสดงผลขอบเขตของน้ําในแตละปน้ํา      
ลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ไดทันที (ดูภาพที่ 5.4) 

เนื่องจากแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงนี้ สรางขึ้นจากขอมูลหนาตัดตามขวางของ
แมน้ําแมลาวซึ่งแบงออกเปน 3 สวน คือ ทางน้ําหลัก ที่ราบน้ําทวมถึงดานซาย และที่ราบน้ําทวมถึง
ดานขวา ซ่ึงมีความกวางเฉลี่ยตลอดลําน้ําเทากับ 62 เมตร 92 เมตร และ 96 เมตร ตามลําดับ ทําให
เกิดขอจํากัดในการแสดงผลขอบเขตของน้ําในวันที่มีคาระดับน้ํามากกวาปกติ เชนในวันที่ 17 
กันยายน 2547 ซ่ึงเปนวันที่มีคาระดับน้ําสูงสุดในปน้ํา 2547 (ดูภาพที่ 5.8) จะเห็นไดวาพื้นที่ของน้ํา
ทวมมีความกวางมากจนเกินกวาพื้นที่ของขอมูลที่ราบน้ําทวมถึงที่มีอยู ทําใหไมสามารถแสดง
ขอบเขตของน้ําทวมไดทั้งหมด ซ่ึงแนวทางการแกไขคือ การเก็บขอมูลเชิงพื้นที่ของที่ราบน้ําทวมถึง 
ในแตละหนาตัดใหมีความกวางมากขึ้นกวาเดิม หรือทําการเพิ่มขอมูลของแบบจําลองเชิงพื้นที่ใหมี
ความกวางมากขึ้น ดวยขอมูลจากเสนแสดงชั้นความสูงของจังหวัดเชียงราย จนกวาจะสามารถ
แสดงขอบเขตของน้ําทวมในวันที่มีคาระดับน้ําสูงสุดไดอยางชัดเจน 
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และเนื่องจากการคํานวณคาระดับน้ําจากแบบจําลองการไหลของแมน้ําแมลาว ทําการ
คํานวณคาระดับน้ําตั้งแตสถานี G.10 ถึง สถานี G.8 รวมระยะทางทั้งสิ้นประมาณ 30 กิโลเมตร ทํา
ใหแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงนี้ มีขอบเขตของระยะทางเชนเดียวกันดวย และถา
ตองการสรางแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงตลอดทั้งสายของแมน้ําแมลาว ก็สามารถ
กระทําไดโดยการคํานวณคาระดับน้ําของแมน้ําแมลาวตลอดทั้งสายโดยเริ่มตนการคํานวณจาก
สถานี G.10 ไปสิ้นสุดที่แมน้ําแมลาวไหลลงแมน้ํากก และนําขอมูลที่คํานวณได มาสรางเปน
แบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาวตลอดทั้งสายไดในอนาคต 



 

 
บทที่ 6 

 
สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 
 การสรุปผลการศึกษาวิจัยเปนการสรุปผลของการวิจัยของแบบจําลองการไหลของน้ําใน
แมน้ําแมลาว และแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึง โดยแบงออกเปน 2 สวนที่สําคัญ คือ การ
สรุปผลการศึกษาของแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว และการสรุปผลการศึกษาวิจัยของ
แบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาว 
 
6.1 การสรุปผลการศึกษาของแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้าํแมลาว 
 
 การจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวดวยซอฟทแวร HEC-RAS เปนการจําลองการ
ไหลใน 1 มิติ โดยที่ลักษณะของการไหลมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะทาง (non-uniform flow) 
และเวลา (unsteady flow) ซ่ึงใชสมการเซนต-วีแนนต (Saint-Venant equations) แบบ dynamic 
wave ซ่ึงเปนสมการเชิงอนุพันธยอยแบบไมเชิงเสน (nonlinear partial differential equation) เปน
พื้นฐานในการอธิบายลักษณะการกระจายตัวของน้ําไปตามลําน้ํา โดยโครงสรางของแบบจําลองนี้
ประกอบไปดวย (1) ขอมูลเชิงพื้นที่ของลําน้ําที่ไดมาจากการสํารวจในป 2549 (2) ขอมูลคาระดับน้ํา
รายช่ัวโมง เปนขอมูลที่ไดมาจากการตรวจวัดในปน้ํา 2547 – 2551 และ (3) ขอมูลคาพารามิเตอร
ตาง ๆ ซ่ึงไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง 

เมื่อไดทําการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวข้ึนจากขอมูลที่กลาวมาแลว 
จะตองนําแบบจําลองไปทําการทดสอบเพื่อใหไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแบบจําลอง 
โดยการใชขอมูลน้ําเพียงปเดียว คือขอมูลจากปน้ํา 2547 โดยเริ่มจากการหาคาการตอบสนองของ
พารามิเตอร (parameter sensitivity) เพื่อจัดลําดับคาพารามิเตอรที่มีผลตอแบบจําลองมากที่สุดไป
นอยที่สุดกอนแลวจึงนําลําดับของพารามิเตอรที่ไดไปใชในการสอบเทียบแบบจําลอง (model 
calibration) ซ่ึงผลที่ไดคือ  n ทางน้ําหลัก, n ทางน้ําริมตลิ่งดานซาย, n ทางน้ําริมตลิ่งดานขวา, 
สัมประสิทธิ์ฝายแมลาว และ สัมประสิทธิ์ฝายถํ้าวอก โดยมีคาการตอบสนองของพารามิเตอรเทากับ 
5010.80, 1865.70, 271.33, 1.40 และ 1.35 ตามลําดับ และนําลําดับของพารามิเตอรที่ไดไปใชในการ
สอบเทียบแบบจําลอง โดยการเปลี่ยนคาของพารามิเตอรในแบบจําลองทีละพารามิเตอรภายในชวง
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ที่กําหนดไว เพื่อหาคาพารามิเตอรที่ทําใหแบบจําลองมีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด เรียกวิธีการนี้
วาการถดถอยแบบขั้นบันได (stepwise regression method) ผลจากการปรับคาพารามิเตอรทีละคา
ภายในชวงที่กําหนดนี้ไดผลการทดลองคือ n ทางน้ําหลัก, n ทางน้ําริมตลิ่งดานซาย, n ทางน้ําริม
ตล่ิงดานขวา, สัมประสิทธิ์ฝายแมลาว และ สัมประสิทธิ์ฝายถํ้าวอก มีคา SSE ที่ต่ําที่สุดในแตละ
พารามิเตอรเทากับ 618.54 ตารางเมตร, 612.74 ตารางเมตร, 612.52 ตารางเมตร และ 612.42 ตาราง
เมตร ตามลําดับ และไดมีการทดสอบคาการตอบสนองของพารามิเตอรอีกครั้งหลังจากทําการสอบ
เทียบแบบจําลองแลว ผลปรากฏวา ไดลําดับของพารามิเตอรเหมือนเดิมคือ n ทางน้ําหลัก n ทางน้ํา
ริมตลิ่งดานซาย n ทางน้ําริมตลิ่งดานขวา สัมประสิทธิ์ฝายแมลาว และ สัมประสิทธิ์ฝายถํ้าวอก มีคา
การตอบสนองของพารามิเตอรเทากับ 16531.00, 134.25, 46.70, 1.52 และ 0.78 ตามลําดับ  

เมื่อทําการสอบเทียบแบบจําลองแลว นําแบบจําลองที่ไดไปทดสอบคาความถูกตองของ
แบบจําลอง (model verification) โดยใชคาพารามิเตอรที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง (model 
calibration) ไปทํานายคาระดับน้ํารายชั่วโมงในปน้ํา 2548 – 2551 และทําการทดสอบความถูกตอง
ของแบบจําลอง ซ่ึงผลจากการทดสอบความถูกตองปรากฏวา คา RMSE ในทุก ๆ ปน้ํามีคาต่ํากวา 1 
เมตร ซ่ึงคา RMSE ที่คํานวณไดในปน้ํา 2548 – 2551 เทากับ 0.38 เมตร, 0.33 เมตร, 0.23 เมตร, และ 
0.28 เมตร ตามลําดับ และในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคมซึ่งเปนชวงหนาแลง พบวาคา
ระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณมีคาต่ํากวาคาระดับน้ําที่ไดจากการตรวจวัดในทุก ๆ ปน้ํา ซ่ึงไดทําการ
พิสูจนแลววาเปนผลมาจากการไหลเสริมของน้ําทาใตดิน (base flow) เนื่องจากเมื่อหักคาปริมาณน้ํา
ที่เกิดจากการไหลของน้ําทาใตดินออกไปแลวพบวา คาระดับน้ําเฉลี่ยในชวงเดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนธันวาคมมีคาใกลเคียงกัน คือ ในปน้ํา 2547 คาระดับน้ําเฉลี่ยที่หักปริมาณน้ําจากการไหลของ
น้ําทาใตดินจากการตรวจวัด และแบบจําลอง เทากับ 1.039 เมตร และ 0.916 เมตร (ตางกันรอยละ 
11.838) ตามลําดับ ในปน้ํา 2548 เทากับ 1.127 เมตร และ 0.899 เมตร (ตางกันรอยละ 20.231) 
ตามลําดับ ในปน้ํา 2549 เทากับ 0.841 เมตร และ 0.745 เมตร (ตางกันรอยละ 11.415) ตามลําดับ ใน
ปน้ํา 2550 เทากับ 0.990 เมตร และ 0.870 เมตร (ตางกันรอยละ 12.121) ตามลําดับ และสุดทายในป
น้ํา 2551 เทากับ เมตร 1.009 และ 0.824 เมตร (ตางกันรอยละ 18.335) ตามลําดับ  

และเนื่องจากแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวนี้ สามารถคํานวณคาระดับน้ําราย
ช่ัวโมงที่ขึ้นอยูกับระยะทาง (distance) และเวลา (time) ไดทําใหสามารถระบุตําแหนงที่มีการเกิดน้ํา
เออลนตลิ่งขึ้นได ไมวาจะมีการเกิดน้ําเออลนตลิ่งแคฝงเดียว หรือทั้งสองฝงก็ตาม 
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6.2 การสรุปผลการศึกษาของแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาว 
 

แบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาว เปนแบบจําลองที่ใชในการแสดง
ขอบเขตของน้ําทวม จากผลการคํานวณคาระดับน้ํา ณ ตําแหนงและเวลาตาง ๆ ของแบบจําลองการ
ไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว ทําใหสามารถระบุขอบเขตของการเกิดน้ําทวมจากการเออลนตลิ่งของ
แมน้ําแมลาว จากการคํานวณคาระดับน้ําใน 1 มิติได โดยการสรางแบบจําลองเชิงพื้นที่ (terrain 
model) ของลําน้ําแมลาวตั้งแตสถานี G.10 (สถานีตนน้ํา) ถึงสถานี G.8 (สถานีทายน้ํา) บนระนาบ 3 
มิติ และทําการสรางชั้นขอมูลพื้นผิวของระดับน้ํา (water surface) จากขอมูลคาระดับน้ําที่คํานวณได
จากแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวในชวงเวลาปน้ํา 2547 – 2551 ซอนทับลงบน
แบบจําลองเชิงพื้นที่ และเนื่องจากพื้นที่ศึกษามีความยาวของลําน้ํามาก (ประมาณ 30 กิโลเมตร) 
ประกอบกับมีลักษณะความคดเคี้ยวของลําน้ํา เพื่อความสะดวกในการแสดงผลขอบเขตของน้ํา จึงมี
การนํารูปแบบในการแสดงผลโดยวิธีการ GUI (Graphical User Interface) ของซอฟทแวร 
MATLAB มาประยุกตใช ทําใหสามารถเลือกขอบเขตของลําน้ําแมลาวตามตําแหนงหนาตัดของลํา
น้ําในการแสดงผล และยังสามารถเลือกวันที่ในการแสดงผลขอบเขตของน้ําในแตละปน้ํา (ปน้ํา 
2547 - 2551) ที่ทําการคํานวณลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ได และในอนาคตควรมีการนําขอบเขต
ของน้ําทวมที่คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับขอบเขตของน้ําทวมที่เกิดขึ้นจริง เชน ภาพถายจาก
ดาวเทียม ในชวงเวลาที่มีการเกิดน้ําทวมขึ้นจริง เพื่อยืนยันความถูกตองของแบบจําลองที่สรางขึ้น 

นอกจากประโยชนโดยตรงในการทํานายการเกิดน้ําทวมของงานวิจัยช้ินนี้แลว งานวิจัยช้ิน
นี้ยังสามารถนําไปประยุกตใชในการบริหารจัดการแมน้ําแมลาวในดานอื่น ๆ ไดอีกดวย ยกตัวอยาง
เชน ถาอยากทราบวาเมื่อมีการขยายหรือลดความกวางในบางสวนของแมน้ําแมลาวแลว จะสงผล
กระทบตอพฤติกรรมการไหลของน้ําในแมน้ําอยางไร หรือในการตัดสินใจขุดลอกแมน้ํา ซ่ึง
สามารถจําลองหนาตัดตามขวางของลําน้ําที่เปล่ียนแปลงไปในแบบจําลองและศึกษาผลที่เกิดขึ้น
กอนที่จะลงมือปฏิบัติจริงในแมน้ําแมลาวได แมกระทั่งการนําไปประยุกตใชกับการคํานวณปริมาณ
สารปนเปอนที่ถูกปลอยลงสูแมน้ําวาจะมีการปนเปอนไปตามแมน้ําไดไกลเทาไหร 

และที่สําคัญการศึกษาครั้งนี้ไมไดจําเพาะเจาะจงสําหรับแมน้ําแมลาวเพียงแหงเดียวเทานั้น 
แตยังสามารถนําการศึกษานี้ไปประยุกตใชกับแมน้ําสายอื่น ๆ ไดอีกดวย เพียงมีขอมูลพื้นฐานที่
จําเปนในการสรางแบบจําลอง นั่นก็คือ ขอมูลลักษณะลําน้ํา ขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ํา และ
ขอมูลคาระดับน้ําที่ไดจากการตรวจวัด เพื่อใชในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเทานั้น 
ก็จะสามารถสรางแบบจําลองของแมน้ําสายอื่น ๆ เพื่อใชในการแกปญหาน้ําทวมจากการเออลน
ตล่ิงของน้ําในแมน้ํานั้น ๆ ไดตอไป 
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ภาคผนวก ก 

 
ข้ันตอนการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาว 

ดวยซอฟทแวร HEC-RAS 
 

1.  การนําเขาขอมูลในซอฟทแวร HEC-RAS 
 

ขอมูลที่จําเปนในการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําในแมน้ําแมลาวประกอบดวย 
ขอมูลภาพตัดตามขวางลําน้ํา (cross-section) ขอมูลอาคารในลําน้ํา (ฝาย) ซ่ึงตั้งอยูในชวงลําน้ําที่
พิจารณา ขอมูลเงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) ขอมูลเงื่อนไขเริ่มตน (initial condition) และ 
ขอมูลคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ โดยมีขั้นตอนในการนําเขาขอมูลดังนี้ 

 
 1.1 ซอฟทแวร HEC-RAS 
 ซอฟทแวร HEC-RAS เปนซอฟทแวรฟรี ที่สามารถวิเคราะหการกระจายตัวของน้ําไปตาม
ลําน้ําแบบ dynamic wave ได และในการศึกษานี้เลือกใชซอฟทแวร HEC-RAS V. 4.0 Beta ซ่ึง
หนาตางแรกของซอฟทแวรไดแสดงไวดังภาพที่ ก1 
 

 
 

ภาพที่ ก1  หนาตางแรกของซอฟทแวร HEC-RAS V. 4.0 Beta 
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 1.2 การสรางโครงการใหม 
การสรางโครงการใหมเปนการกําหนดพื้นที่ที่จะใชในการทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร 

รวมทั้งเปนการกําหนดชื่อไฟล (file name) และ รายละเอียดของชื่อไฟล (title) ของโครงการใหมที่
สรางขึ้น ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการเขาเมนูคําสั่ง File จากหนาตางแรก และเลือกคําสั่ง New 
Project หนาตางสําหรับการสรางโครงการใหมแสดงไวดังภาพที่ ก2 

 

 
 

ภาพที่ ก2  หนาตางสําหรับการสรางโครงการใหมในซอฟทแวร HEC-RAS 
 

 1.3 การนําเขาขอมูลเชิงพื้นท่ีของลําน้ําแมลาว 
 การนําเขาขอมูลเชิงพื้นที่ของลําน้ําแมลาวประกอบดวย ขอมูลลักษณะการไหลของแมน้ํา
แมลาว, ขอมูลภาพตัดขวางลําน้ําแมลาว, ขอมูลอาคารในลําน้ํา ไดแก ฝายแมลาวและฝายถ้ําวอก 
และขอมูลคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ไดแก คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning’s 
roughness coefficient) และคาสัมประสิทธิ์การไหลของน้ําผานฝาย ขอมูลเชิงพื้นที่ของลําน้ําอันดับ
แรกที่จะตองนําเขาคือ ขอมูลลักษณะการไหลของแมน้ํา สามารถกระทําไดโดยการเขาเมนูคําสั่ง 
Edit จากหนาตางแรก และเลือกคําสั่ง Geometric Data จะปรากฏหนาตาง Geometric Data ขึ้น 
จากนั้นวาดลักษณะของลําน้ําลงบนหนาตางนี้ซ่ึงลักษณะลําน้ําที่วาดนี้จําเปนตองมีรูปรางเหมือนกบั
ลําน้ําจริง ในการศึกษานี้นําเขาขอมูลลักษณะลําน้ําโดยอางอิงจากแผนที่ที่ไดจากการสํารวจแมน้ํา
แมลาวของกรมชลประทานในป 2549 (ดูภาพที่ ก3) 
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ภาพที่ ก3  ตัวอยางการนําเขาขอมูลลักษณะลําน้ําจากแผนที่การสํารวจแมน้ําแมลาว 
 

 เมื่อไดลักษณะของลําน้ํามาแลว ขั้นตอนตอไปเปนการนําเขาขอมูลภาพตัดตามขวางของลํา
น้ํา โดยเริ่มจากการเขาเมนูคําสั่ง Edit and/or create cross sections ซ่ึงเปนเมนูยอยอยูบริเวณซายมือ

ของหนาตาง Geometric Data (เมนูรูป ) จะปรากฏหนาตาง Cross Section Data ขึ้นมาและทํา
การนําเขาขอมูลภาพตัดตามขวางในรูปของพิกัด X-Y โดยพิกัด X คือ Station และพิกัด Y คือ 
Elevation หลังจากนั้นกําหนดระยะหางของหนาตัดถัดไปลงในชอง Downstream Reach Lengths 
ซ่ึงขอมูลหนาตัดตามขวางขอมูลแรกที่ใสจะเริ่มที่ตําแหนงตนน้ํากอนเสมอและแบงออกเปน 3 ชวง 
คือ ทางน้ําริมตลิ่งดานซาย (LOB) ทางน้ําหลัก (Channel) และทางน้ําริมตลิ่งดายขวา (ROB) ตอไป
เปนการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง ลงในชอง Manning’s n values ซ่ึงแบงเปน 
3 ชวงเชนกันกับการกําหนดระยะหางของหนาตัดถัดไป และสุดทายกําหนดจุดที่เปนตลิ่งทั้งฝงซาย 
(left bank) และฝงขวา (right bank) (ดูภาพที่ ก4) 
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ภาพที่ ก4  ตัวอยางการนําเขาขอมูลภาพตัดตามขวางของลําน้ําแมลาว 
 

 ขอมูลเชิงพื้นที่สุดทายที่จะทําการนําเขา คือ ขอมูลอาคารตาง ๆ ในลําน้ํา ซ่ึงในการศึกษานี้ 
คือ อาคารฝายแมลาว และอาคารฝายถ้ําวอก การนําเขาขอมูลของอาคารนี้สามารถกระทําไดโดยการ
เขาเมนูคําสั่ง Edit and/or create Inline Structure ซ่ึงเปนเมนูยอยอยูบริเวณซายมือของหนาตาง 

Geometric Data (เมนูรูป ) ซ่ึงจะปรากฏหนาตางสําหรับนําเขาขอมูลอาคารดังภาพที่ ก5 และ
เขาเมนูยอย Weir Embankment ดานซายมือของหนาตาง Inline Structure Data (เมนูรูป ) เพื่อ
กําหนดคาคุณสมบัติตาง ๆ ของฝาย (ดูภาพที่ ก6) 
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ภาพที่ ก5  หนาตางสําหรับนาํเขาขอมูลอาคารที่อยูในลําน้าํ 
 

 
 

ภาพที่ ก6  ตัวอยางการกําหนดคาคุณสมบตัิของฝาย 
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 1.4 การนําเขาขอมูลเงื่อนไขขอบเขต และเงื่อนไขเริ่มตน (initial and boundary 
condition) 

 การนําเขาขอมูลเงื่อนไขขอบเขต และเงื่อนไขเริ่มตนนั้นขี้นอยูกับการวิเคราะหการไหลวา
เปนแบบ steady flow หรือ unsteady flow สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ไดดําเนินการวิเคราะหแบบ 
unsteady flow ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการเขาเมนูคําสั่ง Edit จากหนาตางแรก และเลือกคําสั่ง 
Unsteady Flow Data จะปรากฏหนาตาง Unsteady Flow Data ขึ้นมา (ดูภาพที่ ก7)  
   

 
 

ภาพที่ ก7  หนาตางสําหรับนาํเขาขอมูลเงื่อนไขขอบเขตของการวิเคราะหแบบ unsteady flow 
 

 การนําเขาขอมูลเงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) สามารถกระทําไดโดยการเลือกที่
แถบ Boundary Conditions ชอง Boundary Condition Type ของตําแหนงตนน้ํา (RS 131) เลือก 
Stage Hydrograph จะปรากฏหนาตาง Stage Hydrograph เพื่อกําหนดคาระดับน้ําที่ตําแหนงตนน้ํา 
ณ เวลาใด ๆ ที่ตองการวิเคราะห (หนาตัดที่ 131) (ดูภาพที่ ก8) และเลือกที่ชอง Boundary Condition 
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Type ของตําแหนงทายน้ํา (RS 70) เลือก Normal Depth จะปรากฏหนาตาง Normal Depth 
Downstream Boundary เพื่อกําหนดคา Friction Slope ที่ตําแหนงทายน้ํา (ดูภาพที่ ก9) 
 

 
 

ภาพที่ ก8  ตัวอยางการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตบริเวณตนน้ํา (upstream boundary condition) 
 

 
 

ภาพที่ ก9  ตัวอยางการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตบริเวณทายน้ํา (downstream boundary condition) 
 

 การนําเขาขอมูลเงื่อนไขเริ่มตน (initial condition) สามารถกระทําไดโดยการเลือกที่แถบ 
Initial Conditions (ดูภาพที่ ก10) ชอง  Initial Flow ของตําแหนงตนน้ํา (RS 131) กําหนดคาอัตรา
การไหลของน้ําที่ที่ตําแหนงตนน้ํา ณ เวลาเริ่มตนการวิเคราะห ซ่ึงในการศึกษานี้ที่ปน้ํา 2547 เทากับ 
15.92 ลบ.ม./วินาที และที่ชอง  Initial Flow ของตําแหนงทายน้ํา (RS 70) กําหนดคาอัตราการไหล
ของน้ําที่ที่ตําแหนงทายน้ํา ณ เวลาเริ่มตนการวิเคราะห ซ่ึงในการศึกษานี้ที่ปน้ํา 2547 เทากับ 7.19 
ลบ.ม./วินาที (ดูภาพที่ ก10)  
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ภาพที่ ก10  หนาตางสําหรับนําเขาขอมูลเงื่อนไขเริ่มตนของการวิเคราะหแบบ unsteady flow 
 
2.  การวิเคราะหการไหลของน้ําแบบไมทรงตัว (unsteady flow analysis) 
 

การวิเคราะหการไหลของน้ําแบบไมทรงตัว (unsteady flow) สามารถกระทําไดโดยการเขา
เมนูคําสั่ง Run จากหนาตางแรก และเลือกคําสั่ง Unsteady Flow Analysis จะปรากฏหนาตาง 
Unsteady Flow Analysis ขึ้น จากนั้นทําการระบุวันที่และเวลาเริ่มตนและสิ้นสุดในการวิเคราะห ทํา
การกําหนดชวงเวลาในการคํานวณ ( t∆ ) ที่ชอง Computation Interval ในการศึกษานี้เทากับ 1 
ช่ัวโมง และกําหนดชวงเวลาในการเก็บคาที่ทําการวิเคราะห ที่ชอง Detail Output Interval ใน
การศึกษานี้เทากับ 1 วัน (ดูภาพที่ ก11) 
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ภาพที่ ก11  หนาตางในการวิเคราะหการไหลของน้ําแบบ unsteady flow 
 

3.  ผลจากการวิเคราะหการไหลของน้ําแบบไมทรงตัว 
 
 ในการวิเคราะหการไหลของน้ําแบบไมทรงตัว (unsteady flow) ซอฟทแวร HEC-RAS จะ
ทําการคํานวณคาระดับน้ําในทุก ๆ ตําแหนงของภาพตัดตามขวาง ทั้งที่เปนหนาตัดที่ไดจากการ
สํารวจ และหนาตัดที่ประมาณขึ้น ซ่ึงคาระดับน้ําในทุกตําแหนง ณ เวลาใด ๆ ที่ทําการวิเคราะห
สามารถนําออกมาไดโดยการเขาเมนูคําสั่ง View จากหนาตางแรก และเลือกคําสั่ง DSS Data จะ
ปรากฏหนาตาง DSS Viewer ขึ้น ซ่ึงสามารถเลือกแสดงคาระดับน้ําที่คํานวณไดจากการเลือกขอมูล 
LOCATION-ELEV ในชวงเวลาที่ตองการ (ภาพที่ ก12) 
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ภาพที่ ก12  หนาตางในการนําออกคาระดบัน้ําที่วิเคราะหได 
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ภาคผนวก ข 

 
ข้ันตอนการสรางแบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาว 

ดวยซอฟทแวร MATLAB 
 

1.  การนําเขาขอมูลในซอฟทแวร MATLAB 
 
 แบบจําลองน้ําทวมบนที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําแมลาวนี้ เปนแบบจําลองที่สามารถสราง
ขอบเขตของน้ําทวมซอนทับลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ใน 3 มิติ ซ่ึงแบบจําลองเชิงพื้นที่ใน 3 มิตินี้
สรางขึ้นจากขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ําที่เปนชุดขอมูลจุดบนระนาบ 3 มิติ ซ่ึงไดมาจากการ
นําออกดวยซอฟทแวร HEC-RAS โดยการนําออกขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ําดวยวิธี Export 
GIS Data ทําใหไดขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ําที่เปนจุดบนระนาบ 3 มิติ (ดูตารางที่ ข1) 
 
ตารางที่ ข1 ตัวอยางชุดขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ําที่เปนจุดบนระนาบ 3 มิติ 
 

หนาตัดที ่ พิกัด X พิกัด Y พิกัด Z 
131 565373 2179575 437.84 
131 565376 2179565 437.72 
131 565378 2179555 437.62 
131 565381 2179545 437.86 
131 565383 2179536 438.41 
131 565385 2179526 438.96 
131 565385 2179526 438.96 
131 565385 2179526 433.83 
131 565386 2179524 433.47 
131 565386 2179522 432.92 
131 565387 2179520 432.96 
131 565387 2179518 432.65 
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ตารางที่ ข1  (ตอ) 
 

หนาตัดที ่ พิกัด X พิกัด Y พิกัด Z 
131 565388 2179516 432.79 
131 565388 2179514 433.34 
131 565389 2179512 433.38 
131 565389 2179510 433.97 
131 565390 2179508 433.67 
131 565390 2179506 433.12 
131 565390 2179504 433.19 
131 565391 2179502 433.45 
131 565391 2179500 433.42 
131 565392 2179498 433.64 
131 565392 2179496 433.60 
131 565393 2179494 432.91 
131 565393 2179492 432.77 
131 565394 2179490 432.86 
131 565394 2179488 433.05 
131 565395 2179486 433.28 
131 565395 2179484 432.83 
131 565396 2179482 432.88 
131 565396 2179481 432.70 
131 565396 2179480 432.52 
131 565396 2179478 432.78 
131 565397 2179477 433.21 
131 565397 2179475 433.58 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
131 565418 2179388 439.37 
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ตารางที่ ข1  (ตอ) 
 

หนาตัดที ่ พิกัด X พิกัด Y พิกัด Z 
130 565541 2179706 433.58 
130 565544 2179697 433.39 
130 565547 2179687 433.57 
130 565551 2179677 433.95 
130 565554 2179668 434.16 
130 565557 2179658 434.56 
130 565560 2179649 435.04 
130 565564 2179639 435.29 
130 565567 2179630 434.89 
130 565570 2179620 434.82 
130 565573 2179610 435.06 
130 565573 2179610 435.03 
130 565576 2179606 434.68 
130 565578 2179602 434.01 
130 565581 2179597 433.68 
130 565583 2179593 433.50 
130 565585 2179590 433.88 
130 565586 2179588 434.76 
130 565588 2179584 435.43 
130 565591 2179580 433.25 
130 565593 2179575 433.19 
130 565596 2179571 436.27 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
130 565621 2179521 436.97 
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2.  การสรางแบบจําลองเชิงพื้นที่ (terrain model) 
 
 เมื่อไดชุดขอมูลจุดบนระนาบใน 3 มิติ ของทุกหนาตัดแลวนําเขาขอมูลชุดนี้สูซอฟทแวร 
MATLAB และสรางแบบจําลองเชิงพื้นที่จากชุดขอมูลจุดของหนาตัดนี้โดยมีรายละเอียดของ
โปรแกรมดังนี้ 
 
%%%Create terrain model from selected Cross-section 
%section_data=coordinate of cross-section in 3D 
load('section_data.mat') 
upstream=131; %Number of station at upstream; 
downstream=130; %Number of section at downstream; 
%Clear Current Figure Window for Next Plot 
clf ('reset',figure(1)) 
figure(1) 
%Select Data for Plot 
data_selected=section_data(section_data(:,1)>=downstream & section_data(:,1)<=upstream,:); 
%Create Range for Plot Surface 
rangeY=floor(min(data_selected(:,3))):1:ceil(max(data_selected(:,3))); 
rangeX=floor(min(data_selected(:,2))):1:ceil(max(data_selected(:,2))); 
[X,Y]=meshgrid(rangeX,rangeY); 
Z=griddata(data_selected(:,2),data_selected(:,3),data_selected(:,4),X,Y); 
rangeZ=floor(min(data_selected(:,4))):.3:ceil(max(data_selected(:,4))); 
%Plot Surface 
h_surf=surf(X,Y,Z); 
%control axis 
grid on 
colormap copper; 
shading interp; 
camlight right; 
lighting phong; 
axis equal 
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xlabel('\bfX-axis','fontsize',16); 
ylabel('\bfY-axis','fontsize',16); 
zlabel('\bfZ-axis','fontsize',16); 
set(gca,'fontsize',16) 
 
 โปรแกรมนี้จะทําการสรางแบบจําลองเชิงพื้นที่ ขึ้นมาจากขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ํา
ที่เปนชุดขอมูลจุดบนระนาบ 3 มิติ ซ่ึงแบบจําลองที่ไดเปนการสรางพื้นผิว (surface) เชื่อมตอหนา
ตัดตามขวางของลําน้ําจนกลายเปนแบบจําลองเชิงพื้นที่ของลําน้ําขึ้นมา (ดูภาพที่ ข1) 
 

 
 

ภาพที่ ข1  แบบจําลองเชิงพื้นที่ของลําน้ําแมลาวจากขอมลูหนาตัดที่ 131 - 130 
 
3.  การซอนทับขอบเขตของน้ําลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ 
 

การสรางขอมูลระดับน้ําสําหรับสรางขอบเขตของน้ําทวม ใชขอมูลหนาตัดจากการสราง
แบบจําลองเชิงพื้นที่ (ดูตารางที่ ข1) เปนพื้นฐานโดยการเปลี่ยนจากพิกัด Y เปนคาระดับน้ําที่
ตองการแสดงขอบเขต (ดูตารางที่ ข2) 
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ตารางที่ ข2 ตัวอยางชดุขอมูลคาระดับน้ําที่ตําแหนงหนาตัดตามขวางของลําน้ํา 
 

หนาตัดที ่ พิกัด X พิกัด Y คาระดับน้ํา 
131 565373 2179575 433.79 
131 565376 2179565 433.79 
131 565378 2179555 433.79 
131 565381 2179545 433.79 
131 565383 2179536 433.79 
131 565385 2179526 433.79 
131 565385 2179526 433.79 
131 565385 2179526 433.79 
131 565386 2179524 433.79 
131 565386 2179522 433.79 
131 565387 2179520 433.79 
131 565387 2179518 433.79 
131 565388 2179516 433.79 
131 565388 2179514 433.79 
131 565389 2179512 433.79 
131 565389 2179510 433.79 
131 565390 2179508 433.79 
131 565390 2179506 433.79 
131 565390 2179504 433.79 
131 565391 2179502 433.79 
131 565391 2179500 433.79 
131 565392 2179498 433.79 
131 565392 2179496 433.79 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
131 565418 2179388 433.79 
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ตารางที่ ข2  (ตอ) 
 

หนาตัดที ่ พิกัด X พิกัด Y คาระดับน้ํา 
130 565541 2179706 433.57 
130 565544 2179697 433.57 
130 565547 2179687 433.57 
130 565551 2179677 433.57 
130 565554 2179668 433.57 
130 565557 2179658 433.57 
130 565560 2179649 433.57 
130 565564 2179639 433.57 
130 565567 2179630 433.57 
130 565570 2179620 433.57 
130 565573 2179610 433.57 
130 565573 2179610 433.57 
130 565576 2179606 433.57 
130 565578 2179602 433.57 
130 565581 2179597 433.57 
130 565583 2179593 433.57 
130 565585 2179590 433.57 
130 565586 2179588 433.57 
130 565588 2179584 433.57 
130 565591 2179580 433.57 
130 565593 2179575 433.57 
130 565596 2179571 433.57 
130 565596 2179570 433.57 

. . . . 

. . . . 

. . . . 
130 565621 2179521 433.57 
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เมื่อไดชุดขอมูลคาระดับน้ําที่ตําแหนงหนาตัดตามขวางของลําน้ําของทุกหนาตัดแลว ทํา
การนําเขาขอมูลชุดนี้สูซอฟทแวร MATLAB และสรางขอบเขตของน้ําจากคาระดับน้ําซอนทับลง
บนแบบจําลองเชิงพื้นที่ โดยมีรายละเอียดของโปรแกรมดังนี้ 
 
%%%plot water surface on terrain model 
%water_level_data=water level at cross-section 
load('water_level_data.mat') 
figure(1) 
set(findobj('Tag','water_elevation'),'FaceAlpha',0); 
%%%Select Data for Plot%%% 

upstream=131; %Number of station at upstream; 
downstream=130; %Number of section at downstream; 
Z_watersurface=water_level_data(water_level_data(:,1)>=downstream & 
water_level_data(:,1)<=upstream,:); 
%%%Create Range for Plot Surface 
rangeY=floor(min(Z_watersurface(:,3))):1:ceil(max(Z_watersurface(:,3))); 
rangeX=floor(min(Z_watersurface(:,2))):1:ceil(max(Z_watersurface(:,2))); 
[X,Y]=meshgrid(rangeX,rangeY); 
Z_water=griddata(Z_watersurface(:,2),Z_watersurface(:,3),Z_watersurface(:,4),X,Y); 
%%%Check elevation 
Z_surface=griddata(Z_watersurface(:,2),Z_watersurface(:,3),Z_watersurface(:,4),X,Y); 
%%%Plot water surface 
hold on 
h_water_surf=surf(X,Y,Z_water); 
set(h_water_surf,'EdgeColor','none','FaceLighting','phong',... 
    'FaceColor',[0 0.7 1],'Tag','water_elevation'); 
hold off 
 

โปรแกรมนี้จะทําการสรางขอบเขตของน้ําซอนทับลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่ ที่สรางขึ้นมา
จากขอมูลหนาตัดตามขวางของลําน้ํา ทําใหสามารถแสดงขอบเขตของน้ําลงบนลําน้ําแมลาวได
อยางชัดเจน (ดูภาพที่ ข2) 
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ภาพที่ ข2  แบบจําลองเชิงพื้นที่ของลําน้ําแมลาวท่ีซอนทับกับขอมูลระดับน้ํา 
 

4.  การแสดงผลดวยวิธีการ GUI (Graphical User Interface) 
 

ในการแสดงผลขอบเขตของน้ําลงบนแบบจําลองเชิงพื้นที่นั้น เนื่องจากแมน้ําแมลาวที่
ทําการศึกษามีความยาวของลําน้ําคอนขางมาก ประกอบกับตองแสดงขอบเขตของน้ําใหไดตลอด
ทั้งปน้ํา จึงไดนําวิธีการ GUI (Graphical User Interface) ของซอฟทแวร MATLAB มาประยุกตใช
เพื่อความสะดวกในการแสดงผล โดยมีรายละเอียดของโปรแกรมดังนี้ 

 
function varargout = river_plot(varargin) 
% RIVER_PLOT M-file for river_plot.fig 
%      RIVER_PLOT, by itself, creates a new RIVER_PLOT or raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = RIVER_PLOT returns the handle to a new RIVER_PLOT or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      RIVER_PLOT('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in RIVER_PLOT.M with the given input arguments. 
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%      RIVER_PLOT('Property','Value',...) creates a new RIVER_PLOT or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before river_plot_OpeningFunction gets called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property application 
%      stop.  All inputs are passed to river_plot_OpeningFcn via varargin. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc. 
% Edit the above text to modify the response to help river_plot 
% Last Modified by GUIDE v2.5 04-May-2010 09:19:20 
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @river_plot_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @river_plot_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 
% --- Executes just before river_plot is made visible. 
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function river_plot_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to river_plot (see VARARGIN) 
% Choose default command line output for river_plot 
handles.output = hObject; 
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 
% UIWAIT makes river_plot wait for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = river_plot_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 
% -------------------------------------------------------------------- 
% --- Executes on button press in pusebutton1. 
function pusebutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pusebutton1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of pusebutton1 
%plot_surface(99,98) 
popup_plot_index = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
switch popup_plot_index 
    case 1 
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        plot_section(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
    case 2 
        plot_mesh(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
    case 3 
        plot_wireframe(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
    case 4 
        plot_contour(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
    case 5 
        plot_surface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
    case 6 
        plot_surface_with_contour(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
end 
% -------------------------------------------------------------------- 
% -------------------------------------------------------------------- 
% --- Executes on selection change in popupmenu1. 
function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns popupmenu1 contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from popupmenu1 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function popupmenu1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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set(hObject, 'String', {'1. plot cross-section', '2. plot mesh', '3. plot wireframe', '4. plot contour', '5. 
plot surface', '6. plot surface with contour'}); 
% -------------------------------------------------------------------- 
% -------------------------------------------------------------------- 
function upstream_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to upstream (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of upstream as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of upstream as a double 
upstream = str2double(get(hObject, 'String')); 
if isnan(upstream) 
    set(hObject, 'String', 0); 
    errordlg('Input must be a number','Error'); 
end 
% Save the new upstream value 
handles.metricdata.upstream = upstream; 
guidata(hObject,handles) 
if (handles.metricdata.upstream>131) | (handles.metricdata.upstream < 71) 
    errordlg('Upstream input interval 131-71'); 
end 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function upstream_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to upstream (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
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% -------------------------------------------------------------------- 
% -------------------------------------------------------------------- 
function downstream_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to downstream (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of downstream as text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of downstream as a double 
downstream = str2double(get(hObject, 'String')); 
if isnan(downstream) 
    set(hObject, 'String', 0); 
    errordlg('Input must be a number','Error'); 
end 
% Save the new upstream value 
handles.metricdata.downstream = downstream; 
guidata(hObject,handles) 
if (handles.metricdata.downstream>=131) | (handles.metricdata.downstream < 70) 
    errordlg('Downstream input interval 130-70'); 
end 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function downstream_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to downstream (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
% -------------------------------------------------------------------- 
% -------------------------------------------------------------------- 
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% --- Executes on button press in pushbutton2. 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
popup_plot_index = get(handles.popupmenu1, 'Value'); 
switch popup_plot_index 
    case 1 
        plot_section(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
        view(2) 
    case 2 
        plot_mesh(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
        view(2) 
    case 3 
        plot_wireframe(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
        view(2) 
    case 4 
        plot_contour(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
        view(2) 
    case 5 
        plot_surface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
        view(2) 
    case 6 
        plot_surface_with_contour(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream); 
        view(2) 
end 
% -------------------------------------------------------------------- 
% -------------------------------------------------------------------- 
% --- Executes on selection change in popupmenu2. 
function popupmenu2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu2 (see GCBO) 
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% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: contents = get(hObject,'String') returns popupmenu2 contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from popupmenu2 
% --- Executes during object creation, after setting all properties. 
function popupmenu2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to popupmenu2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 
% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 
set(hObject, 'String', {'01 April 2004','02 April 2004','03 April 2004','04 April 2004','05 April 
2004','06 April 2004','07 April 2004','08 April 2004','09 April 2004','10 April 2004','11 April 
2004','12 April 2004','13 April 2004','14 April 2004','15 April 2004','16 April 2004','17 April 
2004','18 April 2004','19 April 2004','20 April 2004','21 April 2004','22 April 2004','23 April 
2004','24 April 2004','25 April 2004','26 April 2004','27 April 2004','28 April 2004','29 April 
2004','30 April 2004'... 
    ,'01 May 2004','02 May 2004','03 May 2004','04 May 2004','05 May 2004','06 May 2004','07 
May 2004','08 May 2004','09 May 2004','10 May 2004','11 May 2004','12 May 2004','13 May 
2004','14 May 2004','15 May 2004','16 May 2004','17 May 2004','18 May 2004','19 May 2004','20 
May 2004','21 May 2004','22 May 2004','23 May 2004','24 May 2004','25 May 2004','26 May 
2004','27 May 2004','28 May 2004','29 May 2004','30 May 2004','31 May 2004'... 
    ,'01 June 2004','02 June 2004','03 June 2004','04 June 2004','05 June 2004','06 June 2004','07 
June 2004','08 June 2004','09 June 2004','10 June 2004','11 June 2004','12 June 2004','13 June 
2004','14 June 2004','15 June 2004','16 June 2004','17 June 2004','18 June 2004','19 June 2004','20 
June 2004','21 June 2004','22 June 2004','23 June 2004','24 June 2004','25 June 2004','26 June 
2004','27 June 2004','28 June 2004','29 June 2004','30 June 2004'... 
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    ,'01 July 2004','02 July 2004','03 July 2004','04 July 2004','05 July 2004','06 July 2004','07 July 
2004','08 July 2004','09 July 2004','10 July 2004','11 July 2004','12 July 2004','13 July 2004','14 
July 2004','15 July 2004','16 July 2004','17 July 2004','18 July 2004','19 July 2004','20 July 
2004','21 July 2004','22 July 2004','23 July 2004','24 July 2004','25 July 2004','26 July 2004','27 
July 2004','28 July 2004','29 July 2004','30 July 2004','31 July 2004'... 
    ,'01 August 2004','02 August 2004','03 August 2004','04 August 2004','05 August 2004','06 
August 2004','07 August 2004','08 August 2004','09 August 2004','10 August 2004','11 August 
2004','12 August 2004','13 August 2004','14 August 2004','15 August 2004','16 August 2004','17 
August 2004','18 August 2004','19 August 2004','20 August 2004','21 August 2004','22 August 
2004','23 August 2004','24 August 2004','25 August 2004','26 August 2004','27 August 2004','28 
August 2004','29 August 2004','30 August 2004','31 August 2004'...     
    ,'01 September 2004','02 September 2004','03 September 2004','04 September 2004','05 
September 2004','06 September 2004','07 September 2004','08 September 2004','09 September 
2004','10 September 2004','11 September 2004','12 September 2004','13 September 2004','14 
September 2004','15 September 2004','16 September 2004','17 September 2004','18 September 
2004','19 September 2004','20 September 2004','21 September 2004','22 September 2004','23 
September 2004','24 September 2004','25 September 2004','26 September 2004','27 September 
2004','28 September 2004','29 September 2004','30 September 2004'... 
    ,'01 October 2004','02 October 2004','03 October 2004','04 October 2004','05 October 2004','06 
October 2004','07 October 2004','08 October 2004','09 October 2004','10 October 2004','11 
October 2004','12 October 2004','13 October 2004','14 October 2004','15 October 2004','16 
October 2004','17 October 2004','18 October 2004','19 October 2004','20 October 2004','21 
October 2004','22 October 2004','23 October 2004','24 October 2004','25 October 2004','26 
October 2004','27 October 2004','28 October 2004','29 October 2004','30 October 2004','31 
October 2004'... 
    ,'01 November 2004','02 November 2004','03 November 2004','04 November 2004','05 
November 2004','06 November 2004','07 November 2004','08 November 2004','09 November 
2004','10 November 2004','11 November 2004','12 November 2004','13 November 2004','14 
November 2004','15 November 2004','16 November 2004','17 November 2004','18 November 
2004','19 November 2004','20 November 2004','21 November 2004','22 November 2004','23 
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November 2004','24 November 2004','25 November 2004','26 November 2004','27 November 
2004','28 November 2004','29 November 2004','30 November 2004'... 
    ,'01 December 2004','02 December 2004','03 December 2004','04 December 2004','05 
December 2004','06 December 2004','07 December 2004','08 December 2004','09 December 
2004','10 December 2004','11 December 2004','12 December 2004','13 December 2004','14 
December 2004','15 December 2004','16 December 2004','17 December 2004','18 December 
2004','19 December 2004','20 December 2004','21 December 2004','22 December 2004','23 
December 2004','24 December 2004','25 December 2004','26 December 2004','27 December 
2004','28 December 2004','29 December 2004','30 December 2004','31 December 2004'... 
    ,'01 January 2005','02 January 2005','03 January 2005','04 January 2005','05 January 2005','06 
January 2005','07 January 2005','08 January 2005','09 January 2005','10 January 2005','11 January 
2005','12 January 2005','13 January 2005','14 January 2005','15 January 2005','16 January 
2005','17 January 2005','18 January 2005','19 January 2005','20 January 2005','21 January 
2005','22 January 2005','23 January 2005','24 January 2005','25 January 2005','26 January 
2005','27 January 2005','28 January 2005','29 January 2005','30 January 2005','31 January 2005'... 
    ,'01 Febuary 2005','02 Febuary 2005','03 Febuary 2005','04 Febuary 2005','05 Febuary 
2005','06 Febuary 2005','07 Febuary 2005','08 Febuary 2005','09 Febuary 2005','10 Febuary 
2005','11 Febuary 2005','12 Febuary 2005','13 Febuary 2005','14 Febuary 2005','15 Febuary 
2005','16 Febuary 2005','17 Febuary 2005','18 Febuary 2005','19 Febuary 2005','20 Febuary 
2005','21 Febuary 2005','22 Febuary 2005','23 Febuary 2005','24 Febuary 2005','25 Febuary 
2005','26 Febuary 2005','27 Febuary 2005','28 Febuary 2005'... 
    ,'01 March 2005','02 March 2005','03 March 2005','04 March 2005','05 March 2005','06 March 
2005','07 March 2005','08 March 2005','09 March 2005','10 March 2005','11 March 2005','12 
March 2005','13 March 2005','14 March 2005','15 March 2005','16 March 2005','17 March 
2005','18 March 2005','19 March 2005','20 March 2005','21 March 2005','22 March 2005','23 
March 2005','24 March 2005','25 March 2005','26 March 2005','27 March 2005','28 March 
2005','29 March 2005','30 March 2005','31 March 2005'}); 
% --- Executes on button press in pushbutton3. 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 



 102 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
popup_plot_index2 = get(handles.popupmenu2, 'Value'); 
switch popup_plot_index2 
    case 1 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,5); 
    case 2 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,6); 
    case 3 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,7); 
    case 4 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,8); 
    case 5 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,9); 
    case 6 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,10); 
    case 7 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,11); 
    case 8 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,12); 
    case 9 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,13); 
    case 10 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,14); 
    case 11 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,15); 
    case 12 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,16); 
    case 13 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,17); 
    case 14 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,18); 
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    case 15 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,19); 
    case 16 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,20); 
    case 17 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,21); 
    case 18 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,22); 
    case 19 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,23); 
    case 20 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,24); 
    case 21 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,25); 
    case 22 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,26); 
    case 23 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,27); 
    case 24 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,28); 
    case 25 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,29); 
    case 26 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,30); 
    case 27 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,31); 
    case 28 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,32); 
    case 29 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,33); 
    case 30 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,34); 
    case 31 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,35); 
    case 32 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,36); 
    case 33 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,37); 
    case 34 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,38); 
    case 35 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,39); 
    case 36 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,40); 
    case 37 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,41); 
    case 38 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,42); 
    case 39 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,43); 
    case 40 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,44); 
    case 41 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,45); 
    case 42 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,46); 
    case 43 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,47); 
    case 44 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,48); 
    case 45 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,49); 
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    case 46 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,50); 
    case 47 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,51); 
    case 48 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,52); 
    case 49 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,53); 
    case 50 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,54); 
    case 51 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,55); 
    case 52 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,56); 
    case 53 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,57); 
    case 54 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,58); 
    case 55 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,59); 
    case 56 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,60); 
    case 57 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,61); 
    case 58 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,62); 
    case 59 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,63); 
    case 60 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,64); 
    case 61 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,65); 
    case 62 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,66); 
    case 63 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,67); 
    case 64 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,68); 
    case 65 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,69); 
    case 66 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,70); 
    case 67 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,71); 
    case 68 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,72); 
    case 69 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,73); 
    case 70 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,74); 
    case 71 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,75); 
    case 72 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,76); 
    case 73 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,77); 
    case 74 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,78); 
    case 75 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,79); 
    case 76 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,80); 
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    case 77 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,81); 
    case 78 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,82); 
    case 79 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,83); 
    case 80 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,84); 
    case 81 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,85); 
    case 82 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,86); 
    case 83 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,87); 
    case 84 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,88); 
    case 85 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,89); 
    case 86 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,90); 
    case 87 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,91); 
    case 88 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,92); 
    case 89 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,93); 
    case 90 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,94); 
    case 91 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,95); 
    case 92 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,96); 
    case 93 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,97); 
    case 94 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,98); 
    case 95 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,99); 
    case 96 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,100); 
    case 97 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,101); 
    case 98 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,102); 
    case 99 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,103); 
    case 100 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,104); 
    case 101 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,105); 
    case 102 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,106); 
    case 103 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,107); 
    case 104 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,108); 
    case 105 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,109); 
    case 106 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,110); 
    case 107 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,111); 
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    case 108 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,112); 
    case 109 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,113); 
    case 110 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,114); 
    case 111 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,115); 
    case 112 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,116); 
    case 113 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,117); 
    case 114 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,118); 
    case 115 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,119); 
    case 116 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,120); 
    case 117 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,121); 
    case 118 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,122); 
    case 119 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,123); 
    case 120 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,124); 
    case 121 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,125); 
    case 122 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,126); 
    case 123 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,127); 
    case 124 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,128); 
    case 125 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,129); 
    case 126 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,130); 
    case 127 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,131); 
    case 128 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,132); 
    case 129 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,133); 
    case 130 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,134); 
    case 131 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,135); 
    case 132 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,136); 
    case 133 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,137); 
    case 134 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,138); 
    case 135 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,139); 
    case 136 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,140); 
    case 137 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,141); 
    case 138 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,142); 
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    case 139 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,143); 
    case 140 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,144); 
    case 141 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,145); 
    case 142 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,146); 
    case 143 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,147); 
    case 144 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,148); 
    case 145 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,149); 
    case 146 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,150); 
    case 147 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,151); 
    case 148 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,152); 
    case 149 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,153); 
    case 150 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,154); 
    case 151 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,155); 
    case 152 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,156); 
    case 153 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,157); 
    case 154 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,158); 
    case 155 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,159); 
    case 156 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,160); 
    case 157 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,161); 
    case 158 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,162); 
    case 159 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,163); 
    case 160 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,164); 
    case 161 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,165); 
    case 162 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,166); 
    case 163 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,167); 
    case 164 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,168); 
    case 165 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,169); 
    case 166 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,170); 
    case 167 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,171); 
    case 168 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,172); 
    case 169 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,173); 
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    case 170 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,174); 
    case 171 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,175); 
    case 172 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,176); 
    case 173 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,177); 
    case 174 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,178); 
    case 175 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,179); 
    case 176 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,180); 
    case 177 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,181); 
    case 178 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,182); 
    case 179 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,183); 
    case 180 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,184); 
    case 181 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,185); 
    case 182 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,186); 
    case 183 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,187); 
    case 184 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,188); 
    case 185 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,189); 
    case 186 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,190); 
    case 187 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,191); 
    case 188 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,192); 
    case 189 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,193); 
    case 190 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,194); 
    case 191 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,195); 
    case 192 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,196); 
    case 193 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,197); 
    case 194 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,198); 
    case 195 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,199); 
    case 196 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,200); 
    case 197 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,201); 
    case 198 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,202); 
    case 199 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,203); 
    case 200 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,204); 
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    case 201 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,205); 
    case 202 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,206); 
    case 203 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,207); 
    case 204 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,208); 
    case 205 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,209); 
    case 206 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,210); 
    case 207 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,211); 
    case 208 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,212); 
    case 209 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,213); 
    case 210 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,214); 
    case 211 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,215); 
    case 212 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,216); 
    case 213 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,217); 
    case 214 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,218); 
    case 215 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,219); 
    case 216 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,220); 
    case 217 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,221); 
    case 218 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,222); 
    case 219 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,223); 
    case 220 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,224); 
    case 221 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,225); 
    case 222 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,226); 
    case 223 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,227); 
    case 224 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,228); 
    case 225 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,229); 
    case 226 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,230); 
    case 227 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,231); 
    case 228 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,232); 
    case 229 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,233); 
    case 230 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,234); 
    case 231 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,235); 
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    case 232 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,236); 
    case 233 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,237); 
    case 234 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,238); 
    case 235 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,239); 
    case 236 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,240); 
    case 237 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,241); 
    case 238 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,242); 
    case 239 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,243); 
    case 240 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,244); 
    case 241 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,245); 
    case 242 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,246); 
    case 243 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,247); 
    case 244 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,248); 
    case 245 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,249); 
    case 246 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,250); 
    case 247 



 118 

        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,251); 
    case 248 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,252); 
    case 249 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,253); 
    case 250 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,254); 
    case 251 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,255); 
    case 252 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,256); 
    case 253 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,257); 
    case 254 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,258); 
    case 255 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,259); 
    case 256 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,260); 
    case 257 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,261); 
    case 258 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,262); 
    case 259 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,263); 
    case 260 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,264); 
    case 261 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,265); 
    case 262 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,266); 
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    case 263 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,267); 
    case 264 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,268); 
    case 265 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,269); 
    case 266 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,270); 
    case 267 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,271); 
    case 268 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,272); 
    case 269 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,273); 
    case 270 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,274); 
    case 271 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,275); 
    case 272 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,276); 
    case 273 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,277); 
    case 274 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,278); 
    case 275 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,279); 
    case 276 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,280); 
    case 277 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,281); 
    case 278 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,282); 
    case 279 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,283); 
    case 280 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,284); 
    case 281 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,285); 
    case 282 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,286); 
    case 283 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,287); 
    case 284 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,288); 
    case 285 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,289); 
    case 286 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,290); 
    case 287 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,291); 
    case 288 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,292); 
    case 289 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,293); 
    case 290 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,294); 
    case 291 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,295); 
    case 292 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,296); 
    case 293 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,297); 
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    case 294 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,298); 
    case 295 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,299); 
    case 296 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,300); 
    case 297 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,301); 
    case 298 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,302); 
    case 299 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,303); 
    case 300 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,304); 
    case 301 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,305); 
    case 302 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,306); 
    case 303 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,307); 
    case 304 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,308); 
    case 305 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,309); 
    case 306 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,310); 
    case 307 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,311); 
    case 308 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,312); 
    case 309 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,313); 
    case 310 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,314); 
    case 311 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,315); 
    case 312 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,316); 
    case 313 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,317); 
    case 314 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,318); 
    case 315 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,319); 
    case 316 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,320); 
    case 317 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,321); 
    case 318 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,322); 
    case 319 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,323); 
    case 320 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,324); 
    case 321 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,325); 
    case 322 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,326); 
    case 323 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,327); 
    case 324 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,328); 
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    case 325 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,329); 
    case 326 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,330); 
    case 327 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,331); 
    case 328 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,332); 
    case 329 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,333); 
    case 330 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,334); 
    case 331 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,335); 
    case 332 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,336); 
    case 333 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,337); 
    case 334 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,338); 
    case 335 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,339); 
    case 336 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,340); 
    case 337 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,341); 
    case 338 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,342); 
    case 339 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,343); 
    case 340 
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        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,344); 
    case 341 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,345); 
    case 342 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,346); 
    case 343 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,347); 
    case 344 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,348); 
    case 345 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,349); 
    case 346 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,350); 
    case 347 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,351); 
    case 348 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,352); 
    case 349 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,353); 
    case 350 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,354); 
    case 351 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,355); 
    case 352 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,356); 
    case 353 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,357); 
    case 354 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,358); 
    case 355 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,359); 
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    case 356 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,360); 
    case 357 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,361); 
    case 358 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,362); 
    case 359 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,363); 
    case 360 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,364); 
    case 361 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,365); 
    case 362 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,366); 
    case 363 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,367); 
    case 364 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,368); 
    case 365 
        plot_watersurface(handles.metricdata.upstream,handles.metricdata.downstream,369); 
end 
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ภาคผนวก ค 

 
ผลการเปรียบเทียบระหวางคาระดับน้ําสูงสุดที่ไดจากการคํานวณและระดับตลิ่ง

ของแมน้ําแมลาวที่ตําแหนงหนาตัดตาง ๆ ในปน้ํา 2548-2551  
 

ตารางที่ ค1 คาระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ณ ตาํแหนงหนาตดัที่ทําการคํานวณ รวมถึงตําแหนงและวัน
เวลาที่เกดิน้ําทวม ปน้ํา 2548 

 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

131 438.96 438.92 433.571 437.551 - - 29 ก.ย. 48 
130 436.27 436.27 433.371 437.231   29 ก.ย. 48 
129 435.96 434.27 432.961 436.981   29 ก.ย. 48 
128 435.32 434.64 432.401 435.811   29 ก.ย. 48 
127 436.27 434.35 431.831 435.211 -  29 ก.ย. 48 
126 434.19 434.10 431.821 435.041   29 ก.ย. 48 
125 433.53 433.16 431.811 434.921   29 ก.ย. 48 
124 433.49 433.67 431.431 434.301   29 ก.ย. 48 
123 432.93 432.76 430.821 434.051   29 ก.ย. 48 
122 432.29 431.87 430.491 433.611   29 ก.ย. 48 
121 431.60 432.02 429.331 433.231   29 ก.ย. 48 
120 430.99 431.18 428.821 432.641   29 ก.ย. 48 
119 430.40 430.72 428.611 432.091   29 ก.ย. 48 
118 429.46 430.12 428.401 431.441   29 ก.ย. 48 
117 430.44 429.91 427.941 430.981   29 ก.ย. 48 
116 429.42 429.93 427.601 430.731   29 ก.ย. 48 
115 429.26 429.53 427.581 430.051   29 ก.ย. 48 
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ตารางที่ ค1 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

114 431.44 431.60 427.581 429.371 - - 29 ก.ย. 48 
113 427.43 427.50 424.751 429.071   29 ก.ย. 48 
112 426.66 426.98 424.401 427.731   29 ก.ย. 48 
111 427.60 427.89 424.301 427.361 - - 29 ก.ย. 48 
110 426.36 425.93 424.031 427.181   29 ก.ย. 48 
109 426.35 425.70 423.201 426.451   29 ก.ย. 48 
108 424.55 425.30 422.591 425.961   29 ก.ย. 48 
107 424.31 424.50 422.201 425.521   29 ก.ย. 48 
106 423.48 423.48 421.791 425.141   29 ก.ย. 48 
105 423.66 425.19 421.071 424.261  - 29 ก.ย. 48 
104 423.26 421.98 420.561 423.891   29 ก.ย. 48 
103 422.16 421.94 420.151 423.501   29 ก.ย. 48 
102 423.78 421.65 419.461 423.191 -  29 ก.ย. 48 
101 422.03 423.51 418.771 422.661  - 29 ก.ย. 48 
100 423.06 421.11 418.391 421.711 -  29 ก.ย. 48 
99 421.31 420.91 418.001 421.471   29 ก.ย. 48 
98 420.51 418.99 416.841 421.131   29 ก.ย. 48 
97 419.76 418.79 415.881 420.991   29 ก.ย. 48 
96 420.00 416.41 415.711 420.711   15 ส.ค. 48 
95 419.20 419.76 415.241 420.221   15 ส.ค. 48 
94 419.09 418.98 415.191 420.161   15 ส.ค. 48 
93 418.55 418.68 415.181 420.041   15 ส.ค. 48 
92 418.47 418.37 414.971 419.551   15 ส.ค. 48 
91 417.51 417.73 414.441 419.171   15 ส.ค. 48 
90 417.33 417.47 414.351 418.881   15 ส.ค. 48 
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ตารางที่ ค1 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

89 416.86 417.12 414.191 418.611   15 ส.ค. 48 
88 416.61 417.18 413.701 418.141   15 ส.ค. 48 
87 416.05 416.22 413.471 417.721   15 ส.ค. 48 
86 416.49 415.40 413.421 417.481   15 ส.ค. 48 
85 414.27 415.36 413.291 417.151   15 ส.ค. 48 
84 415.24 414.76 413.241 416.341   15 ส.ค. 48 
83 414.88 414.63 413.231 415.561   15 ส.ค. 48 
82 416.73 414.50 413.231 414.921 -  15 ส.ค. 48 
81 412.81 414.50 410.311 414.321  - 15 ส.ค. 48 
80 414.07 413.48 409.851 414.041 -  15 ส.ค. 48 
79 413.92 412.95 409.281 413.501 -  15 ส.ค. 48 
78 412.09 413.18 409.201 413.031  - 15 ส.ค. 48 
77 412.52 412.23 409.041 412.561   15 ส.ค. 48 
76 410.18 411.26 408.691 411.851   15 ส.ค. 48 
75 410.87 410.35 407.951 411.501   15 ส.ค. 48 
74 410.37 410.13 407.671 410.871   15 ส.ค. 48 
73 409.13 411.42 407.351 410.561  - 15 ส.ค. 48 
72 409.61 411.83 407.101 410.331  - 15 ส.ค. 48 
71 408.42 410.12 406.121 410.151   15 ส.ค. 48 
70 410.59 410.59 405.191 409.711 - - 15 ส.ค. 48 
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ตารางที่ ค2 คาระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ณ ตาํแหนงหนาตดัที่ทําการคํานวณ รวมถึงตําแหนงและวัน
เวลาที่เกดิน้ําทวม ปน้ํา 2549 

 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

131 438.96 438.92 433.631 436.041 - - 24 ก.ย. 49 
130 436.27 436.27 433.431 435.791 - - 24 ก.ย. 49 
129 435.96 434.27 433.011 435.521 -  24 ก.ย. 49 
128 435.32 434.64 432.431 434.471 - - 24 ก.ย. 49 
127 436.27 434.35 431.861 433.981 - - 24 ก.ย. 49 
126 434.19 434.10 431.841 433.851 - - 24 ก.ย. 49 
125 433.53 433.16 431.831 433.691   24 ก.ย. 49 
124 433.49 433.67 431.451 433.251 - - 24 ก.ย. 49 
123 432.93 432.76 430.891 432.851 -  24 ก.ย. 49 
122 432.29 431.87 430.551 432.411   24 ก.ย. 49 
121 431.60 432.02 429.421 432.051   24 ก.ย. 49 
120 430.99 431.18 428.921 431.631   24 ก.ย. 49 
119 430.40 430.72 428.681 430.991   24 ก.ย. 49 
118 429.46 430.12 428.441 430.351   24 ก.ย. 49 
117 430.44 429.91 427.971 429.971 -  24 ก.ย. 49 
116 429.42 429.93 427.631 429.771  - 24 ก.ย. 49 
115 429.26 429.53 427.601 428.771 - - 24 ก.ย. 49 
114 431.44 431.60 427.601 428.651 - - 24 ก.ย. 49 
113 427.43 427.50 424.821 428.231   24 ก.ย. 49 
112 426.66 426.98 424.481 426.971  - 24 ก.ย. 49 
111 427.60 427.89 424.361 426.451 - - 24 ก.ย. 49 
110 426.36 425.93 424.111 426.321 -  24 ก.ย. 49 
109 426.35 425.70 423.291 425.521 - - 24 ก.ย. 49 
108 424.55 425.30 422.681 424.891  - 24 ก.ย. 49 
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ตารางที่ ค2 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

107 424.31 424.50 422.281 424.371  - 24 ก.ย. 49 
106 423.48 423.48 421.871 423.891   24 ก.ย. 49 
105 423.66 425.19 421.131 423.151 - - 24 ก.ย. 49 
104 423.26 421.98 420.621 422.701 -  24 ก.ย. 49 
103 422.16 421.94 420.211 422.271   24 ก.ย. 49 
102 423.78 421.65 419.501 421.741 -  24 ก.ย. 49 
101 422.03 423.51 418.841 421.241 - - 24 ก.ย. 49 
100 423.06 421.11 418.481 420.371 - - 24 ก.ย. 49 
99 421.31 420.91 418.041 420.001 - - 24 ก.ย. 49 
98 420.51 418.99 416.881 419.611 -  24 ก.ย. 49 
97 419.76 418.79 416.001 419.401 -  24 ก.ย. 49 
96 420.00 416.41 415.811 419.121 -  24 ก.ย. 49 
95 419.20 419.76 415.331 418.631 - - 24 ก.ย. 49 
94 419.09 418.98 415.291 418.651 - - 24 ก.ย. 49 
93 418.55 418.68 415.271 418.541 - - 24 ก.ย. 49 
92 418.47 418.37 415.031 418.101 - - 24 ก.ย. 49 
91 417.51 417.73 414.541 417.681  - 24 ก.ย. 49 
90 417.33 417.47 414.451 417.481   24 ก.ย. 49 
89 416.86 417.12 414.271 417.231   24 ก.ย. 49 
88 416.61 417.18 413.801 416.701  - 24 ก.ย. 49 
87 416.05 416.22 413.571 416.291   24 ก.ย. 49 
86 416.49 415.40 413.511 416.071 -  24 ก.ย. 49 
85 414.27 415.36 413.341 415.801   24 ก.ย. 49 
84 415.24 414.76 413.261 415.241   24 ก.ย. 49 
83 414.88 414.63 413.251 414.621 - - 24 ก.ย. 49 
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ตารางที่ ค2 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

82 416.73 414.50 413.241 414.251 - - 24 ก.ย. 49 
81 412.81 414.50 410.401 413.011  - 24 ก.ย. 49 
80 414.07 413.48 409.931 412.761 - - 24 ก.ย. 49 
79 413.92 412.95 409.381 412.151 - - 24 ก.ย. 49 
78 412.09 413.18 409.291 411.831 - - 24 ก.ย. 49 
77 412.52 412.23 409.131 411.411 - - 24 ก.ย. 49 
76 410.18 411.26 408.761 410.871  - 24 ก.ย. 49 
75 410.87 410.35 408.051 410.371 -  24 ก.ย. 49 
74 410.37 410.13 407.771 409.751 - - 24 ก.ย. 49 
73 409.13 411.42 407.381 409.131  - 24 ก.ย. 49 
72 409.61 411.83 407.101 408.721 - - 24 ก.ย. 49 
71 408.42 410.12 406.151 408.221 - - 24 ก.ย. 49 
70 410.59 410.59 405.261 407.691 - - 24 ก.ย. 49 
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ตารางที่ ค3 คาระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ณ ตาํแหนงหนาตดัที่ทําการคํานวณ รวมถึงตําแหนงและวัน
เวลาที่เกดิน้ําทวม ปน้ํา 2550 

 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

131 438.96 438.92 433.651 436.311 - - 1 ต.ค. 50 
130 436.27 436.27 433.441 436.051 - - 1 ต.ค. 50 
129 435.96 434.27 433.031 435.791 -  1 ต.ค. 50 
128 435.32 434.64 432.451 434.661 -  1 ต.ค. 50 
127 436.27 434.35 431.871 434.171 - - 1 ต.ค. 50 
126 434.19 434.10 431.841 434.041 - - 1 ต.ค. 50 
125 433.53 433.16 431.841 433.901   1 ต.ค. 50 
124 433.49 433.67 431.461 433.431 - - 1 ต.ค. 50 
123 432.93 432.76 430.921 433.041   1 ต.ค. 50 
122 432.29 431.87 430.561 432.591   1 ต.ค. 50 
121 431.60 432.02 429.451 432.221   1 ต.ค. 50 
120 430.99 431.18 428.951 431.801   1 ต.ค. 50 
119 430.40 430.72 428.701 431.201   1 ต.ค. 50 
118 429.46 430.12 428.461 430.551   1 ต.ค. 50 
117 430.44 429.91 427.991 430.171 -  1 ต.ค. 50 
116 429.42 429.93 427.641 429.991   1 ต.ค. 50 
115 429.26 429.53 427.611 428.911 - - 1 ต.ค. 50 
114 431.44 431.60 427.611 428.771 - - 1 ต.ค. 50 
113 427.43 427.50 424.841 428.371   1 ต.ค. 50 
112 426.66 426.98 424.501 427.111   1 ต.ค. 50 
111 427.60 427.89 424.381 426.621 - - 1 ต.ค. 50 
110 426.36 425.93 424.131 426.491   1 ต.ค. 50 
109 426.35 425.70 423.301 425.671 - - 1 ต.ค. 50 
108 424.55 425.30 422.701 425.061  - 1 ต.ค. 50 
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ตารางที่ ค3 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

107 424.31 424.50 422.311 424.561   1 ต.ค. 50 
106 423.48 423.48 421.891 424.111   1 ต.ค. 50 
105 423.66 425.19 421.151 423.341 - - 1 ต.ค. 50 
104 423.26 421.98 420.641 422.891 -  1 ต.ค. 50 
103 422.16 421.94 420.231 422.471   1 ต.ค. 50 
102 423.78 421.65 419.511 421.991 -  1 ต.ค. 50 
101 422.03 423.51 418.861 421.501 - - 1 ต.ค. 50 
100 423.06 421.11 418.511 420.591 - - 1 ต.ค. 50 
99 421.31 420.91 418.041 420.261 - - 1 ต.ค. 50 
98 420.51 418.99 416.891 419.861 -  1 ต.ค. 50 
97 419.76 418.79 416.031 419.691 -  1 ต.ค. 50 
96 420.00 416.41 415.841 419.421 -  1 ต.ค. 50 
95 419.20 419.76 415.361 418.901 - - 1 ต.ค. 50 
94 419.09 418.98 415.321 418.901 - - 1 ต.ค. 50 
93 418.55 418.68 415.301 418.801   1 ต.ค. 50 
92 418.47 418.37 415.051 418.351 - - 1 ต.ค. 50 
91 417.51 417.73 414.571 417.911   1 ต.ค. 50 
90 417.33 417.47 414.481 417.681   1 ต.ค. 50 
89 416.86 417.12 414.301 417.421   1 ต.ค. 50 
88 416.61 417.18 413.831 416.911  - 1 ต.ค. 50 
87 416.05 416.22 413.601 416.511   1 ต.ค. 50 
86 416.49 415.40 413.541 416.281 -  1 ต.ค. 50 
85 414.27 415.36 413.361 416.011   1 ต.ค. 50 
84 415.24 414.76 413.271 415.421   1 ต.ค. 50 
83 414.88 414.63 413.251 414.781 -  1 ต.ค. 50 
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ตารางที่ ค3 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

82 416.73 414.50 413.251 414.361 - - 1 ต.ค. 50 
81 412.81 414.50 410.421 413.251  - 1 ต.ค. 50 
80 414.07 413.48 409.951 413.011 - - 1 ต.ค. 50 
79 413.92 412.95 409.421 412.401 - - 1 ต.ค. 50 
78 412.09 413.18 409.321 412.041 - - 1 ต.ค. 50 
77 412.52 412.23 409.161 411.611 - - 1 ต.ค. 50 
76 410.18 411.26 408.791 411.031  - 1 ต.ค. 50 
75 410.87 410.35 408.071 410.561 -  1 ต.ค. 50 
74 410.37 410.13 407.801 409.881 - - 1 ต.ค. 50 
73 409.13 411.42 407.401 409.301  - 1 ต.ค. 50 
72 409.61 411.83 407.101 408.931 - - 1 ต.ค. 50 
71 408.42 410.12 406.171 408.491  - 1 ต.ค. 50 
70 410.59 410.59 405.291 407.981 - - 1 ต.ค. 50 
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ตารางที่ ค4 คาระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ณ ตาํแหนงหนาตดัที่ทําการคํานวณ รวมถึงตําแหนงและวัน
เวลาที่เกดิน้ําทวม ปน้ํา 2551 

 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

131 438.96 438.92 433.641 435.821 - - 7 ก.ย. 51 
130 436.27 436.27 433.431 435.581 - - 7 ก.ย. 51 
129 435.96 434.27 433.021 435.291 -  7 ก.ย. 51 
128 435.32 434.64 432.441 434.301 - - 7 ก.ย. 51 
127 436.27 434.35 431.871 433.811 - - 7 ก.ย. 51 
126 434.19 434.10 431.841 433.691 - - 7 ก.ย. 51 
125 433.53 433.16 431.831 433.521 -  7 ก.ย. 51 
124 433.49 433.67 431.461 433.101 - - 7 ก.ย. 51 
123 432.93 432.76 430.911 432.691 - - 7 ก.ย. 51 
122 432.29 431.87 430.551 432.261 -  7 ก.ย. 51 
121 431.60 432.02 429.441 431.901  - 7 ก.ย. 51 
120 430.99 431.18 428.931 431.501   7 ก.ย. 51 
119 430.40 430.72 428.691 430.841   7 ก.ย. 51 
118 429.46 430.12 428.451 430.191   7 ก.ย. 51 
117 430.44 429.91 427.981 429.801 - - 7 ก.ย. 51 
116 429.42 429.93 427.631 429.591  - 7 ก.ย. 51 
115 429.26 429.53 427.611 428.661 - - 7 ก.ย. 51 
114 431.44 431.60 427.601 428.551 - - 7 ก.ย. 51 
113 427.43 427.50 424.831 428.061   7 ก.ย. 51 
112 426.66 426.98 424.491 426.811  - 7 ก.ย. 51 
111 427.60 427.89 424.381 426.311 - - 7 ก.ย. 51 
110 426.36 425.93 424.121 426.181 -  7 ก.ย. 51 
109 426.35 425.70 423.291 425.411 - - 7 ก.ย. 51 
108 424.55 425.30 422.691 424.761  - 7 ก.ย. 51 
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ตารางที่ ค4 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

107 424.31 424.50 422.301 424.211 - - 7 ก.ย. 51 
106 423.48 423.48 421.881 423.711   7 ก.ย. 51 
105 423.66 425.19 421.141 422.991 - - 7 ก.ย. 51 
104 423.26 421.98 420.631 422.531 -  7 ก.ย. 51 
103 422.16 421.94 420.221 422.101 -  7 ก.ย. 51 
102 423.78 421.65 419.511 421.541 - - 7 ก.ย. 51 
101 422.03 423.51 418.851 421.041 - - 7 ก.ย. 51 
100 423.06 421.11 418.491 420.191 - - 7 ก.ย. 51 
99 421.31 420.91 418.041 419.791 - - 7 ก.ย. 51 
98 420.51 418.99 416.891 419.411 -  7 ก.ย. 51 
97 419.76 418.79 416.021 419.151 -  7 ก.ย. 51 
96 420.00 416.41 415.831 418.861 -  7 ก.ย. 51 
95 419.20 419.76 415.351 418.391 - - 7 ก.ย. 51 
94 419.09 418.98 415.311 418.411 - - 7 ก.ย. 51 
93 418.55 418.68 415.291 418.301 - - 7 ก.ย. 51 
92 418.47 418.37 415.041 417.871 - - 7 ก.ย. 51 
91 417.51 417.73 414.551 417.481 - - 7 ก.ย. 51 
90 417.33 417.47 414.471 417.311 - - 7 ก.ย. 51 
89 416.86 417.12 414.291 417.051  - 7 ก.ย. 51 
88 416.61 417.18 413.811 416.521 - - 7 ก.ย. 51 
87 416.05 416.22 413.581 416.111  - 7 ก.ย. 51 
86 416.49 415.40 413.521 415.891 -  7 ก.ย. 51 
85 414.27 415.36 413.351 415.631   7 ก.ย. 51 
84 415.24 414.76 413.271 415.061 -  7 ก.ย. 51 
83 414.88 414.63 413.251 414.471 - - 7 ก.ย. 51 
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ตารางที่ ค4 (ตอ) 
 

หนาตัด 
ระดับ
ตล่ิงซาย 
(ม.รทก.) 

ระดับ
ตล่ิงขวา 
(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
ต่ําสุด 

(ม.รทก.) 

ระดับน้ํา
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

น้ําลนตลิง่
ฝงซาย 

น้ําลนตลิง่
ฝงขวา วันท่ี 

82 416.73 414.50 413.251 414.151 - - 7 ก.ย. 51 
81 412.81 414.50 410.421 412.781 - - 7 ก.ย. 51 
80 414.07 413.48 409.941 412.521 - - 7 ก.ย. 51 
79 413.92 412.95 409.401 411.941 - - 7 ก.ย. 51 
78 412.09 413.18 409.301 411.641 - - 7 ก.ย. 51 
77 412.52 412.23 409.151 411.221 - - 7 ก.ย. 51 
76 410.18 411.26 408.781 410.711  - 7 ก.ย. 51 
75 410.87 410.35 408.061 410.191 - - 7 ก.ย. 51 
74 410.37 410.13 407.781 409.641 - - 7 ก.ย. 51 
73 409.13 411.42 407.391 408.961 - - 7 ก.ย. 51 
72 409.61 411.83 407.101 408.511 - - 7 ก.ย. 51 
71 408.42 410.12 406.161 407.971 - - 8 ก.ย. 51 
70 410.59 410.59 405.281 407.431 - - 8 ก.ย. 51 
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ภาคผนวก ง 
 

การเปรียบเทียบปริมาณน้ําและระดับน้ําที่ไมรวมน้ําทาใตดิน (base flow) ซึ่งได
จากการตรวจวัด และแบบจําลอง ในชวงหนาแลงที่ระดบัน้ําจากการตรวจวัด 

มีคาสูงกวาระดับน้ําจากแบบจําลอง ปน้ํา 2548-2551 
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ภาพที่ ง1  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับน้าํ สถานี G.8 ปน้ํา 2548 (rating curve) 139 
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ตารางที่ ง1 การเปรียบเทยีบปริมาณน้ําและระดับน้ําทีไ่มรวมน้ําทาใตดินซึ่งไดจากการตรวจวัด และแบบจําลอง ในชวงหนาแลงที่ระดับน้ําจากการตรวจวดั  
มีคาสูงกวาระดับน้ําจากแบบจําลอง ปน้ํา 2548 

 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
27 ต.ค. 48 10.586 1.082 0.890 0.807 
28 ต.ค. 48 6.506 1.269 0.855 0.809 
29 ต.ค. 48 8.349 6.503 0.871 0.855 
30 ต.ค. 48 69.479 0.000 1.402 0.798 
31 ต.ค. 48 165.703 46.974 2.240 1.207 
1 พ.ย. 48 208.260 100.134 2.610 1.669 
2 พ.ย. 48 177.382 94.504 2.341 1.620 
3 พ.ย. 48 128.532 71.167 1.916 1.417 
4 พ.ย. 48 85.700 50.615 1.544 1.238 
5 พ.ย. 48 62.384 41.023 1.341 1.155 
6 พ.ย. 48 50.781 17.065 1.240 0.946 
7 พ.ย. 48 40.059 12.651 1.147 0.908 
8 พ.ย. 48 30.193 9.346 1.061 0.879 140 
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ตารางที่ ง1 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
9 พ.ย. 48 33.695 8.371 1.091 0.871 

10 พ.ย. 48 51.790 18.181 1.249 0.956 
11 พ.ย. 48 72.988 10.318 1.433 0.888 
12 พ.ย. 48 45.616 29.128 1.195 1.051 
13 พ.ย. 48 34.102 17.348 1.095 0.949 
14 พ.ย. 48 27.998 16.250 1.042 0.939 
15 พ.ย. 48 19.281 14.408 0.966 0.923 
16 พ.ย. 48 15.456 11.226 0.932 0.896 
17 พ.ย. 48 11.876 12.768 0.901 0.909 
18 พ.ย. 48 11.343 9.928 0.897 0.884 
19 พ.ย. 48 15.285 2.513 0.931 0.820 
20 พ.ย. 48 14.858 0.709 0.927 0.804 
21 พ.ย. 48 18.072 0.069 0.955 0.799 
22 พ.ย. 48 16.503 8.848 0.942 0.875 141 
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ตารางที่ ง1 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
23 พ.ย. 48 16.931 6.634 0.945 0.856 
24 พ.ย. 48 15.414 6.703 0.932 0.856 
25 พ.ย. 48 12.726 6.243 0.909 0.852 
26 พ.ย. 48 12.562 5.230 0.907 0.843 
27 พ.ย. 48 13.232 4.048 0.913 0.833 
28 พ.ย. 48 14.305 3.782 0.922 0.831 
29 พ.ย. 48 15.365 3.859 0.932 0.832 
30 พ.ย. 48 15.016 4.131 0.929 0.834 

1 ธ.ค. 48 15.536 3.785 0.933 0.831 
2 ธ.ค. 48 16.048 3.447 0.938 0.828 
3 ธ.ค. 48 14.359 3.039 0.923 0.824 
4 ธ.ค. 48 12.733 2.589 0.909 0.821 
5 ธ.ค. 48 12.520 2.153 0.907 0.817 
6 ธ.ค. 48 21.305 2.939 0.983 0.824 142 
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ตารางที่ ง1 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
7 ธ.ค. 48 48.303 4.463 1.218 0.837 
8 ธ.ค. 48 47.247 4.483 1.209 0.837 
9 ธ.ค. 48 38.277 11.380 1.131 0.897 

10 ธ.ค. 48 32.992 12.988 1.085 0.911 
11 ธ.ค. 48 29.923 10.949 1.058 0.893 
12 ธ.ค. 48 28.269 8.216 1.044 0.869 
13 ธ.ค. 48 28.418 6.575 1.045 0.855 
14 ธ.ค. 48 28.380 5.807 1.045 0.849 
15 ธ.ค. 48 29.136 4.853 1.051 0.840 
16 ธ.ค. 48 31.498 4.601 1.072 0.838 
17 ธ.ค. 48 32.707 4.267 1.083 0.835 
18 ธ.ค. 48 34.262 4.560 1.096 0.838 
19 ธ.ค. 48 34.499 3.609 1.098 0.829 
20 ธ.ค. 48 34.505 3.849 1.098 0.831 143 
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ตารางที่ ง1 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
21 ธ.ค. 48 35.509 3.631 1.107 0.830 
22 ธ.ค. 48 37.391 3.925 1.123 0.832 
23 ธ.ค. 48 39.028 4.243 1.138 0.835 
24 ธ.ค. 48 42.192 3.183 1.165 0.826 
25 ธ.ค. 48 45.613 3.285 1.195 0.827 
26 ธ.ค. 48 47.368 3.062 1.210 0.825 
27 ธ.ค. 48 50.610 3.268 1.238 0.826 
28 ธ.ค. 48 52.521 3.533 1.255 0.829 
29 ธ.ค. 48 52.594 3.331 1.256 0.827 
30 ธ.ค. 48 38.768 3.559 1.135 0.829 
31 ธ.ค. 48 34.835 3.848 1.101 0.831 
1 ม.ค. 49 29.337 4.190 1.053 0.834 
2 ม.ค. 49 16.317 3.977 0.940 0.833 
3 ม.ค. 49 15.447 3.769 0.932 0.831 144 
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ตารางที่ ง1 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
4 ม.ค. 49 13.361 4.074 0.914 0.833 
5 ม.ค. 49 11.953 3.905 0.902 0.832 
เฉลี่ย 37.776 11.554 1.127 0.899 
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ภาพที่ ง2  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับน้าํ สถานี G.8 ปน้ํา 2549 (rating curve) 146 
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ตารางที่ ง2 การเปรียบเทยีบปริมาณน้ําและระดับน้ําทีไ่มรวมน้ําทาใตดินซึ่งไดจากการตรวจวัด และแบบจําลอง ในชวงหนาแลงที่ระดับน้ําจากการตรวจวดั  
มีคาสูงกวาระดับน้ําจากแบบจําลอง ปน้ํา 2549 

 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
27 ต.ค. 49 15.493 6.027 0.871 0.761 
28 ต.ค. 49 12.502 3.762 0.836 0.735 
29 ต.ค. 49 11.564 17.908 0.825 0.899 
30 ต.ค. 49 10.878 13.946 0.817 0.853 
31 ต.ค. 49 10.867 8.255 0.817 0.787 
1 พ.ย. 49 9.916 8.774 0.806 0.793 
2 พ.ย. 49 11.836 6.921 0.829 0.772 
3 พ.ย. 49 12.064 4.132 0.831 0.739 
4 พ.ย. 49 6.599 3.603 0.768 0.733 
5 พ.ย. 49 4.891 3.167 0.748 0.728 
6 พ.ย. 49 0.242 2.726 0.694 0.723 
7 พ.ย. 49 0.000 2.947 0.691 0.725 
8 พ.ย. 49 9.828 3.186 0.805 0.728 147 
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ตารางที่ ง2 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
9 พ.ย. 49 23.549 4.747 0.964 0.746 

10 พ.ย. 49 22.369 5.104 0.951 0.751 
11 พ.ย. 49 19.439 5.392 0.917 0.754 
12 พ.ย. 49 17.776 5.072 0.898 0.750 
13 พ.ย. 49 16.829 4.771 0.887 0.747 
14 พ.ย. 49 15.125 4.450 0.867 0.743 
15 พ.ย. 49 13.779 4.135 0.851 0.739 
16 พ.ย. 49 13.550 3.783 0.848 0.735 
17 พ.ย. 49 12.929 4.079 0.841 0.739 
18 พ.ย. 49 11.597 3.880 0.826 0.736 
19 พ.ย. 49 11.385 3.674 0.823 0.734 
20 พ.ย. 49 11.327 3.441 0.823 0.731 
21 พ.ย. 49 10.602 3.210 0.814 0.729 
22 พ.ย. 49 10.398 2.950 0.812 0.726 148 
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ตารางที่ ง2 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
23 พ.ย. 49 10.258 2.648 0.810 0.722 
24 พ.ย. 49 11.008 2.863 0.819 0.725 
25 พ.ย. 49 10.945 3.095 0.818 0.727 
26 พ.ย. 49 10.151 3.346 0.809 0.730 
27 พ.ย. 49 9.292 2.566 0.799 0.721 
28 พ.ย. 49 9.597 2.275 0.803 0.718 
29 พ.ย. 49 8.880 2.459 0.794 0.720 
30 พ.ย. 49 9.600 2.659 0.803 0.722 

1 ธ.ค. 49 11.241 2.874 0.822 0.725 
2 ธ.ค. 49 12.088 3.108 0.832 0.727 
3 ธ.ค. 49 13.008 3.359 0.842 0.730 
4 ธ.ค. 49 14.008 3.632 0.854 0.733 
5 ธ.ค. 49 14.552 3.926 0.860 0.737 
6 ธ.ค. 49 14.271 4.245 0.857 0.741 149 
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ตารางที่ ง2 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
7 ธ.ค. 49 13.335 4.589 0.846 0.745 
8 ธ.ค. 49 13.632 4.961 0.849 0.749 
9 ธ.ค. 49 13.653 5.363 0.850 0.754 

10 ธ.ค. 49 13.826 5.798 0.852 0.759 
11 ธ.ค. 49 14.199 6.268 0.856 0.764 
12 ธ.ค. 49 14.678 4.217 0.862 0.740 
13 ธ.ค. 49 14.485 4.558 0.859 0.744 
14 ธ.ค. 49 14.613 4.928 0.861 0.748 
15 ธ.ค. 49 15.648 5.328 0.873 0.753 
16 ธ.ค. 49 15.422 5.760 0.870 0.758 
17 ธ.ค. 49 16.523 6.227 0.883 0.764 
18 ธ.ค. 49 17.862 6.222 0.899 0.763 
19 ธ.ค. 49 19.124 6.726 0.913 0.769 
20 ธ.ค. 49 19.067 7.271 0.912 0.776 150 
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ตารางที่ ง2 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
21 ธ.ค. 49 13.773 7.861 0.851 0.782 
22 ธ.ค. 49 12.760 2.286 0.839 0.718 
23 ธ.ค. 49 13.794 1.899 0.851 0.713 
24 ธ.ค. 49 14.913 1.481 0.864 0.708 
25 ธ.ค. 49 16.122 1.039 0.878 0.703 
26 ธ.ค. 49 12.122 0.572 0.832 0.698 
เฉลี่ย 12.882 4.597 0.841 0.745 
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ภาพที่ ง3  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับน้าํ สถานี G.8 ปน้ํา 2550 (rating curve) 152 
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ตารางที่ ง3 การเปรียบเทยีบปริมาณน้ําและระดับน้ําทีไ่มรวมน้ําทาใตดินซึ่งไดจากการตรวจวัด และแบบจําลอง ในชวงหนาแลงที่ระดับน้ําจากการตรวจวดั  
มีคาสูงกวาระดับน้ําจากแบบจําลอง ปน้ํา 2550 

 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
31 ต.ค. 50 1.361 2.626 0.800 0.814 
1 พ.ย. 50 10.920 1.507 0.902 0.802 
2 พ.ย. 50 15.131 4.203 0.947 0.830 
3 พ.ย. 50 48.510 4.351 1.304 0.832 
4 พ.ย. 50 90.121 30.715 1.750 1.114 
5 พ.ย. 50 86.200 16.434 1.708 0.961 
6 พ.ย. 50 57.297 31.797 1.398 1.126 
7 พ.ย. 50 40.370 22.887 1.217 1.030 
8 พ.ย. 50 30.525 16.460 1.112 0.962 
9 พ.ย. 50 24.146 14.880 1.044 0.945 

10 พ.ย. 50 19.442 15.133 0.993 0.947 
11 พ.ย. 50 16.760 9.570 0.965 0.888 
12 พ.ย. 50 15.506 10.997 0.951 0.903 153 
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ตารางที่ ง3 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
13 พ.ย. 50 13.038 11.186 0.925 0.905 
14 พ.ย. 50 12.758 7.536 0.922 0.866 
15 พ.ย. 50 10.915 6.305 0.902 0.853 
16 พ.ย. 50 11.395 7.157 0.907 0.862 
17 พ.ย. 50 15.049 7.722 0.946 0.868 
18 พ.ย. 50 15.830 8.323 0.955 0.874 
19 พ.ย. 50 14.229 8.976 0.938 0.881 
20 พ.ย. 50 13.559 7.653 0.930 0.867 
21 พ.ย. 50 13.889 6.931 0.934 0.860 
22 พ.ย. 50 14.690 6.297 0.943 0.853 
23 พ.ย. 50 15.031 5.923 0.946 0.849 
24 พ.ย. 50 16.249 5.206 0.959 0.841 
25 พ.ย. 50 16.432 4.754 0.961 0.836 
26 พ.ย. 50 9.661 4.599 0.889 0.835 154 
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ตารางที่ ง3 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
27 พ.ย. 50 8.499 4.982 0.876 0.839 
28 พ.ย. 50 7.730 5.886 0.868 0.848 
29 พ.ย. 50 10.228 5.812 0.895 0.848 
30 พ.ย. 50 11.853 5.233 0.912 0.841 

1 ธ.ค. 50 12.614 5.657 0.920 0.846 
2 ธ.ค. 50 13.452 5.606 0.929 0.845 
3 ธ.ค. 50 12.851 4.687 0.923 0.836 
4 ธ.ค. 50 10.668 4.328 0.900 0.832 
5 ธ.ค. 50 11.452 3.336 0.908 0.821 
6 ธ.ค. 50 12.381 2.587 0.918 0.813 
7 ธ.ค. 50 13.385 2.100 0.929 0.808 
8 ธ.ค. 50 14.470 5.885 0.940 0.848 
9 ธ.ค. 50 16.267 5.921 0.959 0.849 

10 ธ.ค. 50 17.852 5.833 0.976 0.848 155 
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ตารางที่ ง3 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
11 ธ.ค. 50 18.530 5.940 0.984 0.849 
12 ธ.ค. 50 17.840 6.254 0.976 0.852 
13 ธ.ค. 50 18.273 6.125 0.981 0.851 
14 ธ.ค. 50 15.176 6.013 0.948 0.850 
15 ธ.ค. 50 10.572 5.937 0.899 0.849 
16 ธ.ค. 50 11.819 6.399 0.912 0.854 
17 ธ.ค. 50 14.113 5.899 0.936 0.849 
18 ธ.ค. 50 15.947 3.849 0.956 0.827 
19 ธ.ค. 50 17.059 5.613 0.968 0.845 
20 ธ.ค. 50 18.275 5.468 0.981 0.844 
21 ธ.ค. 50 15.340 5.357 0.950 0.843 
เฉลี่ย 19.147 7.901 0.990 0.870 
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ภาพที่ ง4  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ํากับระดับน้าํ สถานี G.8 ปน้ํา 2551 (rating curve) 157 



 

158 

ตารางที่ ง4 การเปรียบเทยีบปริมาณน้ําและระดับน้ําทีไ่มรวมน้ําทาใตดินซึ่งไดจากการตรวจวัด และแบบจําลอง ในชวงหนาแลงที่ระดับน้ําจากการตรวจวดั  
มีคาสูงกวาระดับน้ําจากแบบจําลอง ปน้ํา 2551 

 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
30 ต.ค. 51 58.597 29.862 1.395 1.044 
31 ต.ค. 51 53.757 26.582 1.336 1.004 
1 พ.ย. 51 64.849 27.092 1.471 1.010 
2 พ.ย. 51 90.132 21.268 1.779 0.939 
3 พ.ย. 51 125.575 49.344 2.212 1.282 
4 พ.ย. 51 99.471 68.350 1.893 1.514 
5 พ.ย. 51 76.994 46.755 1.619 1.250 
6 พ.ย. 51 71.062 30.073 1.547 1.047 
7 พ.ย. 51 64.990 27.293 1.473 1.013 
8 พ.ย. 51 58.292 24.825 1.391 0.983 
9 พ.ย. 51 57.835 20.093 1.385 0.925 

10 พ.ย. 51 47.907 21.906 1.264 0.947 
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ตารางที่ ง4 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
11 พ.ย. 51 40.596 27.245 1.175 1.012 
12 พ.ย. 51 34.293 9.782 1.098 0.799 
13 พ.ย. 51 29.640 6.569 1.041 0.760 
14 พ.ย. 51 28.476 8.774 1.027 0.787 
15 พ.ย. 51 26.488 14.007 1.003 0.851 
16 พ.ย. 51 23.806 10.292 0.970 0.805 
17 พ.ย. 51 21.508 8.951 0.942 0.789 
18 พ.ย. 51 18.998 6.462 0.911 0.759 
19 พ.ย. 51 17.322 6.819 0.891 0.763 
20 พ.ย. 51 14.931 6.040 0.862 0.753 
21 พ.ย. 51 14.751 6.530 0.860 0.759 
22 พ.ย. 51 14.284 5.738 0.854 0.750 
23 พ.ย. 51 12.981 5.516 0.838 0.747 

 

159 



 

160 

ตารางที่ ง4 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
24 พ.ย. 51 12.040 5.932 0.827 0.752 
25 พ.ย. 51 11.879 5.768 0.825 0.750 
26 พ.ย. 51 11.278 6.205 0.817 0.755 
27 พ.ย. 51 10.878 6.063 0.812 0.754 
28 พ.ย. 51 10.125 5.857 0.803 0.751 
29 พ.ย. 51 8.956 5.645 0.789 0.749 
30 พ.ย. 51 9.540 4.001 0.796 0.729 

1 ธ.ค. 51 9.567 4.325 0.796 0.732 
2 ธ.ค. 51 8.921 3.303 0.789 0.720 
3 ธ.ค. 51 8.970 3.570 0.789 0.723 
4 ธ.ค. 51 8.951 3.860 0.789 0.727 
5 ธ.ค. 51 8.788 4.173 0.787 0.731 
6 ธ.ค. 51 8.150 4.511 0.779 0.735 
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ตารางที่ ง4 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
7 ธ.ค. 51 8.313 4.877 0.781 0.739 
8 ธ.ค. 51 9.022 4.221 0.790 0.731 
9 ธ.ค. 51 9.361 4.033 0.794 0.729 

10 ธ.ค. 51 9.125 3.850 0.791 0.727 
11 ธ.ค. 51 9.933 3.101 0.801 0.718 
12 ธ.ค. 51 11.281 3.352 0.817 0.721 
13 ธ.ค. 51 11.425 3.624 0.819 0.724 
14 ธ.ค. 51 12.067 3.918 0.827 0.727 
15 ธ.ค. 51 13.080 4.235 0.839 0.731 
16 ธ.ค. 51 14.032 4.579 0.851 0.736 
17 ธ.ค. 51 13.358 3.899 0.843 0.727 
18 ธ.ค. 51 12.237 4.215 0.829 0.731 
19 ธ.ค. 51 11.240 4.557 0.817 0.735 
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ตารางที่ ง4 (ตอ) 
 

วันที่ 
ปริมาณน้าํจากการตรวจวัด 

ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้าํจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้ําการตรวจวัด 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 

ระดับน้ําจากแบบจําลอง 
ที่ไมรวมน้ําทาใตดิน 

(เมตร) 
20 ธ.ค. 51 10.729 4.927 0.811 0.740 
21 ธ.ค. 51 10.782 4.827 0.811 0.739 
22 ธ.ค. 51 11.793 4.698 0.824 0.737 
23 ธ.ค. 51 10.967 4.558 0.813 0.735 
เฉลี่ย 26.988 11.834 1.009 0.824 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ          นาย สุภัทร สายรัตนอินทร  

วัน เดือน ปเกิด      3 กันยายน 2523  

สถานที่อยูปจจุบัน       72/423 ถ.อุตรกิจ ต.เวียง อ.เมืองเชียงราย  
จ.เชียงราย 57000 

ประวัติการศึกษา   
2546-2547 ปริญญาโท วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  

การจัดการทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  
มหาวิทยาลัยนเรศวรวิทยาเขตสารสนเทศพะเยา 

2542-2545 ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต 
เกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
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