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การพยากรณและเตอืนภยัโดยใชขอมลูรายวนั :
กรณีศึกษาลุมน้ำปงตอนบนจังหวัดเชียงใหม

สนิท  วงษา1

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีบางมด ทงุคร ุกรงุเทพฯ 10140

บทคัดยอ
บทความนี้นำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพื่อสรางระบบพยากรณและเตือนภัยลวงหนาสำหรับอุทกภัยโดย

ประยกุตใชแทง็กโมเดลแบบ 4 ชัน้ รวมกบัทฤษฎ ีEKF เพือ่ใชคำนวณน้ำหลากในพืน้ทีล่มุน้ำปงตอนบนของจงัหวดัเชยีงใหม
เมือ่แกสมการพืน้ฐานและสรางแบบจำลองคณติศาสตร แลวสามารถนำไปพยากรณปรมิาณน้ำหลากทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต
เพื่อสรางระบบพยากรณและเตือนภัยได พรอมท้ังรวมทั้งไดแสดงผลการประยุกตโดยใชขอมูลตรวจวัดจริงรายวันของน้ำ
ฝน การระเหย การซมึ และอตัราการไหลของน้ำหลากเปนขอมูลปอนเขา ไดทดสอบแบบจำลองโดยเปรยีบเทยีบผลลพัธ
ของการคำนวณกับคาที่ตรวจวัดไดจริง พบวาเสนโคงน้ำหลากที่คำนวณไดกับคาท่ีตรวจวัดจริงมีคาใกลเคียงกันมาก ได
ใชคา ε กับ R2 เปนเกณฑหลักในการตัดสินความแมนยำระหวางผลลัพธการคำนวณกับคาที่ตรวจวัดจริง พบวาไดคา
ทัง้สองมากกวา 0.95 แสดงวาแบบจำลองนีม้คีวามแมนยำสงูและสามารถนำไปประยกุตใชสำหรบัพยากรณและเตอืนภยั
น้ำหลากในพื้นที่ลุมน้ำปงตอนบนของจังหวัดเชียงใหมได
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Flood Forecast and Warning by Using Daily Data:
A Case Study for the Upper-Ping, Chiang Mai
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Abstract

In this paper, the flood forecast and warning system with 4 storage of tank model and the
implication of Extended Kalman Filter (EKF) theory was developed specially for the simulation of flood in
the Upper-Ping basin, Chiang Mai. By solving the governing equations, a numerical model can be used to
predict flood discharge in the future as a flood forecast and warning system. A simulation was conducted,
using observed daily rainfall, evaporation, infiltration and flood discharge as input data. The numerical
model was tested by comparison of the simulation results with the observed data. It was found that the
results of flood hydrograph from the simulation were compared well with the observed data. The ε and
R2 were used as the main criteria to judge whether the data fitted between the measured and simulated
data. It was found that these two values were greater than 0.95, indicating well fit and the model could be
applied for flood forecast and warning in the Upper-Ping basin, Chiang Mai.
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1. บทนำ
การเกดิอทุกภยัเนือ่งจากฝนตกหนกั น้ำปาไหลหลากนัน้

พบวาเกดิขึน้บอยครัง้ในชวงเวลาทีผ่านมาในอดตี ถาเกดิขึน้
มาแลวกไ็มสามารถหลกีเลีย่งได แตถามกีารพยากรณและ
เตือนภัยลวงหนาไดก็จะสามารถชวยลดความเสียหายตอ
ชวีติและทรพัยสนิของผทูีอ่าศัยอยใูนบรเิวณนัน้ทีจ่ะสามารถ
อพยพหรือเคลื่อนยายทรัพยสินไปยังพื้นที่ที่ปลอดภัยได
อยางทนัทวงท ี อทุกภยัทีเ่กดิจากฝนตกหนกัและน้ำปาไหล
หลากนั้นพบอีกวาไดทวีความรุนแรงและมีความถี่มากขึ้น
ทกุๆ ป ทัง้นีเ้พราะบรเิวณพืน้ทีป่าเขาและลาดไหลเขาดาน
เหนือน้ำบางสวนไดถูกแผวถางหรือมีการพัฒนาเขาไปใช
ประโยชนในพืน้ทีต่างๆ และมกีารอพยพเขาไปอยอูาศยัใน
พืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งภยัเพิม่มากขึน้ ซึง่บางครัง้กเ็กดิปรากฏ
การณดินถลม มีซากตนไมหรือทอนซุงจำนวนมากถูกพัด
พามาพรอมกบักระแสน้ำหลากเมือ่เกดิพายฝุนตกหนกัทำให
ความเสียหายทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น

ดังนั้นจึงมีความจำเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางระบบ
พยากรณและเตอืนภยัอยางงายสำหรบัเจาหนาทีภ่าคสนาม
หรอืผนูำชมุชนเพือ่สามารถนำมาชวยในการปองกนัอทุกภยั
อันเนื่องจากน้ำปาไหลหลากได โดยจะใชเพียงขอมูล
อุตุ-อุทกวิทยาพื้นฐานที่มีการตรวจวัดอยูแลว โปรแกรม
คอมพิวเตอรจะตองใชงานงายและการปอนขอมูลตองไม
ซับซอน การคำนวณอาจใชเพียงคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ
ที่มีใชอยูทั่วไปในสำนักงานซึ่งมีความเร็วไมสูงมากนักและ
ขอมูลน้ำฝนทีส่ามารถวดัไดเองโดยสถานวีดัน้ำฝนและระดบั
น้ำในทองถิน่นัน้ๆ ถาสามารถนำผลการคำนวณไปพยากรณ
ปรมิาณน้ำหลากทีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคตลวงหนาไดอยาง
ถกูตองกจ็ะสามารถชวยเสรมิในการวเิคราะห การตดัสนิใจ
และการสัง่การเบือ้งตน หรอืเพือ่ประกอบการนำเสนอการ
ตัดสินใจในระดับสูงตอไป รวมท้ังยังสามารถเตือนภัยและ
อพยพประชาชนออกจากพื้นที่เสี่ยงภัยไดอยางทันทวงที

จากการศึกษาในอดีตที่ผานมา [1-3] พบวาขอมูลทาง
ดานอุตุ-อุทกวิทยาที่ทำการตรวจวัดโดยหนวยงานที่รับ
ผดิชอบในประเทศไทยเกอืบทัง้หมดเปนขอมูลรายวนั และ
ขอมลูเหลานีส้วนใหญจะทำการตรวจวดัและบนัทกึคาดวย
มือโดยเจาหนาที่สนามเอง ถึงแมวาปจจุบันไดมีความ
พยายามตดิตั้งเครื่องมือวัดแบบอัตโนมัติและสงขอมูลผาน
ระบบโทรมาตรแลวเสร็จไปบางพื้นที่ก็ตาม ดังนั้น ถา
สามารถนำขอมูลภาคสนามมาเปนขอมูลปอนเขาเพื่อ
พยากรณและเตอืนภยัน้ำหลากเนือ่งมาจากน้ำปาไหลหลาก

รปูที ่1 น้ำทวมในพืน้ทีต่วัเมอืงเชยีงใหมเมือ่เดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2548

หนาโรงเรียนมงฟอรต สี่แยกสถานีรถไฟ

แบบฉับพลันไดก็จะเปนประโยชนอยางยิ่ง ซึ่งก็เปนวัตถุ
ประสงคและเปาหมายหลักของงานวิจัยนี้ดวย

2. ทฤษฎพีืน้ฐาน
ในรูปที่ 2 แสดงผังและองคประกอบของแท็งกโมเดล

(Tank model) แบบ 4 ชั้น โดยที่ในแบบจำลองนี้จะมี
องคประกอบทางดานอตุ-ุอทุกวทิยาทีส่ำคญั คอื ความเขม
ของฝนที่ตกลงมาบนพื้นผิวดิน (r) ความลึกอัตราการ
ระเหยกลบัคนืสชูัน้บรรยากาศ (e) ความลกึอตัราการไหล
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บนผวิดิน (q) อตัราการซมึลงใตดนิ (I) และสภาวะการ
ไหลของน้ำใตดนิ เมือ่นำเอาลกัษณะทางอตุ-ุอทุกวทิยาขาง
ตนมาเขยีนเปนสมการความสมัพนัธ กจ็ะสามารถแสดงได
ตามสมการที ่ (1) จะไดวา [3]

(1)

       Ii(t) = bihi(t) (i=1~3) (2)

โดยที่ q เปนความลึกอัตราการไหล (มม./วัน), I เปน
อตัราการไหลซมึ (มม./วนั), h เปนความลกึ (มม.), r เปน
ความเขมของฝน (มม./วัน), e เปนความลึกอัตราการ
ระเหย (มม./วนั), t เปนเวลา (วนั), และ a, b, กบั c เปน
คาสมัประสทิธิก์ารไหลออกดานขาง การไหลซมึกบัความลกึ
ของแตละชัน้ ตามลำดบั
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⎨
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รปูที ่2 ผงัและองคประกอบของแทง็กโมเดลแบบ 4 ชัน้

ในสมการที่ (1) ฟงกชัน U(t) สามารถแสดงโดยใช
ฟงกชนัขัน้บนัไดหนึง่หนวย (Unit step function) แสดง
ไดดงัสมการที ่ (3) กลาวคอื

(3)

สำหรับในขั้นตอนการวิเคราะหและคำนวณโดยโปรแกรม
คอมพวิเตอรจะกำหนดใหความสมัพนัธในสมการที ่(3) เปน
ฟงกชนัของ Heaviside สามารถแปลงสมการไดเปน

(4)

โดยทีค่วามลกึอตัราการไหลรวม (Q) ของการไหลทัง้หมด
ในระบบที่พิจารณาจะสามารถคำนวณไดจากผลรวมของ
ความลกึอตัราการไหลในของแตละชัน้ยอยๆ (qi) และนำมา
เขียนไดเปน

(5)

โดยที่ w เปน ความคลาดเคลื่อนของการวัด จากความ
สัมพันธขางตนสามารถนำมาเขียนและแสดงเปนสมการ
การไหลตอเนื่องสำหรับการไหลในแตละชั้นของแท็งกได
ดงันี ้คอื

(6)

โดยที่ λ เปน จำนวนจรงิทีม่คีานอยมาก
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2
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2.1 ทฤษฎพีืน้ฐานของ EKF (Extended Kalman
Filter) [4]
ในการแกปญหาโดยทฤษฎ ีEKF จะประกอบดวย

สมการพืน้ฐานจำนวนสองชดุ คอื สมการสถานะกบัสมการ
ตรวจวดั เขยีนไดเปน

(7)
(8)

โดยที่ x เปนเวคเตอรคาตัวแปรสถานะของระบบ (ขนาด
p), y เปนเวคเตอรคาตรวจวดั (ขนาด m , m<p), Φ เปน
เวคเตอรคาตวัแปรสถานะทีท่ราบคา (ขนาด pxp), Γ เปน
เวคเตอรคาตรวจวัดที่ทราบคา (ขนาด mxp), α เปน
เวคเตอรคาคงทีข่องคาตวัแปรสถานะทีท่ราบคา (ขนาด p),
β เปนเวคเตอรคาคงทีข่องคาตรวจวดัท่ีทราบคา (ขนาด m),
u เปนเวคเตอรคาความคลาดเคลือ่นของระบบ (ขนาด p),
w เปนเวคเตอรคาความคลาดเคลื่อนของคาตรวจวัด
(ขนาด m)

สำหรบัขัน้ตอนการประยกุตทฤษฎ ีEKF กบัสมการพืน้ฐาน

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 x k k x k k u k  + = Φ +α +

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 y k k x k k w k  + = Γ +β +

นั้น จะทำไดก็ตอเมื่อทราบคาสภาพเริ่มตน (Initial Con-
dition) คาความเขมของฝน และคาพารามเิตอรตางๆ แลว

2.2 สมการระบบ
จากรปูที ่2 ซึง่แสดงผงัและลกัษณะองคประกอบ

ตางๆ ของระบบแท็งกโมเดล 4 ชั้น จะพบวามีตัว
แปรสถานะของระบบรวมทั้งหมดจำนวน 16 คา ซึ่ง
จะประกอบดวย คาความลึก h1~h4, คาสัมประสิทธิ์การ
ไหลออกดานขาง a1~a5, คาสมัประสทิธิก์ารไหลซมึลงดาน
ลาง b1~b3, คาสัมประสิทธิ์ความลึกการไหลออกดานขาง
c1~c4 สามารถนำคาสัมประสิทธิ์ขางตนมาแสดงอยูในรูป
ของเวคเตอรไดดังนี้

(9)

เมือ่หาอนพุนัธของ x ในสมการที ่ (9) เทยีบกบัเวลาโดย
นำเอาความสัมพันธในสมการที่ (6) มารวมพิจารณา
สามารถแปลงสมการไดเปน

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4 5 16
Td t

 f X f X f X f X f X f X  
dt

= ⎡ ⎤⎣ ⎦
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12 3 9 4 1 2 3 4

0

0

r t x x x U x x x x x U x x x x e t U x
x x x x x U x x x x e t U x U x
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⎢ ⎥− − − − − − − −∆ε
⎢ ⎥
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⎢ ⎥
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⎢ ⎥
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M

หรอืนำเอาเวคเตอรในสมการที ่(10) มาแสดงในรปูฟงกชนั
F เขยีนไดเปน

(11)

จะพบวาในสมการที่ (11) นั้นคาของ F(x) เปนฟงกชัน
แบบไรเชงิเสน ซึง่สามารถแปลงใหอยใูนรปูของฟงกชนัแบบ
เชงิเสนได เมือ่ประยกุตอนกุรมของ Taylor เขาในสมการ
ที ่ (11) จะไดวา

(10)

( ) ( )d t
 x  

dt
=

x
F

( ){ }
t

i
t i , j

j X X

f x  
x

=

⎡ ⎤∂
= ⎢ ⎥

∂⎢ ⎥⎣ ⎦
A

(12)

(13)
คาของเวคเตอร A(xt) เปน Jacobain โดยจะสามารถ
คำนวณไดดงัสมการที ่ (14) ไดวา

(14)

และจากสมการที ่(4) หาอนพุนัธของ Uλ(X) เทยีบกบั dX
จะไดวา
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(15)

นำความสัมพันธขางตนแทนคาในสมการที่ (11) แลว
ทำการแปลงสมการไดเปน

(16)

จากความสัมพันธในสมการที่ (16) จะพบวาในสมการที่
(11) ซึ่งเปนสมการแบบไรเชิงเสนไดถูกแปลงใหอยูในรูป
ของสมการเชิงเสนแลว สำหรับรายละเอียดขั้นตอนการ
แปลงสมการ การคำนวณ และการเขียนโปรแกรมนั้นได
แสดงรายละเอยีดของขัน้ตอนคำนวณไวแลวในผลงานวจิยั
ของ สนิท [1, 3] สนิทและคณะ [2] การตรวจสอบคา
ประสิทธิภาพของ Nash และ Sutcliffe: ε [5] กับคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ: R2 ไดนำมาใชเปนตัวดัชนีชี้วัด
เพื่อตรวจสอบความแมนยำของแบบจำลอง

3. พืน้ทีศ่กึษาและการเตอืนภยัของจงัหวดัเชยีงใหม
แมน้ำปงตอนบนไหลผานใจกลางเมืองและยานธุรกิจที่

สำคัญของจังหวัดเชียงใหมมีตนน้ำอยูที่ อ.เชียงดาว และ
ลำน้ำสาขาหลกัอย ู2 สาย คอื น้ำแมแตงกบัน้ำแมงดั กรม
ชลประทานไดจัดทำระบบเตือนภัยในพื้นที่นี้โดยใชขอมูล
อตุ-ุอทุกวทิยา 2 แบบ คอื ปรมิาณน้ำกบัระดบัน้ำ ณ สถานี
วัดระดับน้ำ แบบแรกจะทำการเตือนภัยโดยการวิเคราะห
ขอมูลของลำน้ำ 3 สายหลักประกอบดวย แมน้ำปงจาก
อ.เชยีงดาว น้ำแมงดัจากเขือ่นแมงดัทีไ่หลรวมกบัแมน้ำปง
ทางตอนบนของฝายแมแฝกแลวรวมกับน้ำแมแตงที่ไหล
ผานฝายแมแตง เมื่อปริมาณน้ำหลากในลำน้ำไหลผานตัว
เมืองเชียงใหมมากกวาความจุของของแมน้ำปง 350 ม.3/
วินาที จะทำใหเกิดน้ำทวมบนพื้นที่ลุมต่ำริมฝงแมน้ำปง
บริเวณตัวเมืองเชียงใหม ถามีปริมาณน้ำหลากจากลำน้ำ
สาขาอืน่ๆ เชน น้ำแมรมิ เปนตน เพิม่มากขึน้กจ็ะสงผลให
น้ำทวมขยายพื้นที่ออกเปนบริเวณกวาง จุดวิกฤติที่กรม
ชลประทานจะเริม่เตอืนภยัเมือ่มปีรมิาณน้ำ เกนิกวา 300
ม.3/วนิาท ีขึน้ไป ณ สถาน ีP.67 ซึง่อยหูางจากสถาน ีP.1
บรเิวณเชงิสะพานนวรฐัไปประมาณ 32 กม.

รปูที ่3 พืน้ทีน่้ำทวมและการเตอืนภยัสำหรบัตวัเมอืงเชยีงใหม [6]

สวนแบบหลงัจะใชระดบัน้ำทีค่าดการณจากสถาน ีP.67
ซึง่มคีวามสมัพนัธกบัสถาน ี P.1 กลาวคือ หากระดบัน้ำท่ี
สถานี P.67 มีคาระดับน้ำสูงเกินกวา 4.90 ม. จะทำให
ระดับน้ำทีส่ถาน ี P.1 สงูถงึระดบั 3.00 ม. (ระดับวกิฤต)ิ
ในเวลา 12 ชม. ถดัมา เมือ่ระดบัน้ำทีส่ถาน ีP.67 สงูเพิม่
ขึน้เปน 5.30 ม. กจ็ะทำใหระดบัน้ำทีส่ถาน ีP.1 สงูขึน้ถงึ

3.40 ม. ตามไปดวย ทำใหเกดิน้ำทวมในบรเิวณพืน้ทีท่ีอ่ยู
ทางทายน้ำทวมเปนบริเวณกวางมากขึ้นตามลำดับ กรม
ชลประทานไดจัดทำปายประกาศเพื่อใหประชาชนทั่วไป
สามารถติดตามขอมูลระดับน้ำและปริมาณน้ำหลากไดที่
แผนปายแสดงขอมูลหนาสถานี P.1 เชิงสะพานนวรัฐ
(รปูที ่3)

( ) ( ) ( )2 2
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4. ขัน้ตอนการประยกุตและการคำนวณ
การศึกษาพยากรณและเตือนภัยไดเปนจัดทำผังระบบ

ลุมน้ำปงตอนบนดังแสดงในรูปที่ 4 สถานีวัดระดับน้ำที่
ถูกคัดเลือกมาใชในการศึกษาจำนวน 4 แหง คือ สถานี
วัดระดับน้ำ P.1 (เชิงสะพานนวรัฐ อ.เมือง), P.4A
(น้ำแมแตง), P.20 (แมน้ำปง อ.เชียงดาว) และ P.21
(น้ำแมริม) โดยไดคัดเลือกสถานีวัดระดับน้ำใหครอบคลุม
ลำน้ำสาขาที่สำคัญ เนื่องจากมีขอจำกัดดานจำนวนสถานี
วัดน้ำฝนและปที่ทำการตรวจวัดจะตองมีเวลาที่สอดคลอง
กนักบัขอมลูน้ำทาดวย ดงันัน้ขอมูลปรมิาณน้ำฝนรายวนัที่
สถานวีดัน้ำฝนทีอ่ยใูกลทีส่ดุกบัสถานวีดัระดบัน้ำจะถกูนำไป

ใชเปนขอมูลปอนเขาของฝนกับความลึกอัตราการไหลของ
สถานทีีน่ำมาใชศกึษา ในตารางที ่1 แสดงสถติติางๆ ของ
ขอมลูฝนและน้ำทารายวนั ณ สถานอีตุ-ุอทุกวทิยาทีค่ดัเลอืก
ในชวงระหวางวันที่ 1 กรกฎาคม ถึง 31 ตุลาคม รวม
ทัง้สิน้จำนวน 124 วนั ของป พ.ศ. 2538 กบั 2539 รวม
จำนวน 2 ป จะพบวาปริมาณน้ำฝนรายวันสูงสุดที่ตก
ในป พ.ศ. 2538 ณ สถานวีดั อ.เชยีงดาว สงูถงึ 108.7
มม./วัน อีกทั้งจำนวนวันที่มีฝนตกอยางตอเนื่องติดตอกัน
เปนเวลานาน และทีเ่ชงิสะพานนวรฐัเกดิอตัราการไหลสงู
สดุ 466.8 ม.3/วนิาท ีทำใหเกดิน้ำลนตลิง่เขาทวมพืน้ทีล่มุ
สองฝงแมน้ำปง

ในขั้นตอนการประยุกตและการคำนวณตองกำหนด
สภาพเริม่ตนของการคำนวณซึง่ประกอบดวยความลกึอตัรา
การไหลมคีาเทากบัศนูย และคาพารามเิตอรตางๆ ของแบบ
จำลองในสมการที ่(9) โดยใหเปนคาคงทีม่ขีนาดเทากบั [5,
10, 150, 500, 0.3, 0.1, 0.1, 0.03, 0.003, 0.2, 0.1,
0.03, 40, 15, 10, 5]T สวนความแปรปรวนของสมการ
ระบบและสมการสถานะไดกำหนดใหมีนัยสำคัญเทากับ
0.01 หรือทดสอบที่ความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 99 และ
ขนาดของชวงระยะเวลาทีเ่ลอืกใชในการคำนวณ ∆t = 0.1
วนั โดยกำหนดใหความเขมของน้ำฝนรายวนัมกีระจายแบบ

รปูที ่4 ผงัและตำแหนงสถานวีดัระดบัน้ำทีใ่ชในการศกึษา

คงที ่คาบเวลาในการคำนวณทัง้หมดเทากบั 4 เดอืน สวน
ขัน้ตอนการคำนวณโปรแกรมจะสามารถดำเนนิการคำนวณ
ไปพรอมๆ กนัทกุสถานี

5. ผลการประยกุตและการคำนวณ
ลักษณะของการเกิดน้ำหลากในพื้นที่ตัวเมืองเชียงใหม

ของปทีถ่กูคดัเลอืกมา คอื พ.ศ. 2538 กบั 2539 นัน้ มี
สาเหตหุลกัอนัเนือ่งมาจากเกดิฝนตกหนกัตดิตอกนัอยางตอ
เนื่องในชวงฤดูฝนและมีมรสุมพาดผาน โดยที่ในป พ.ศ.
2538 เกิดฝนตกหนักบริเวณพื้นที่ดานเหนือน้ำทำใหมีน้ำ
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ไหลบามาอยางตอเนื่อง ดานทายน้ำที่เชิงสะพานนวรัฐมี
อตัราการไหลสงูสดุมากถงึ 466.8 ม.3/วินาที ทำใหน้ำลน
ตลิง่เขาทวมบรเิวณพืน้ทีล่มุของสองฝงแมน้ำปงและตวัเมอืง
เชียงใหมเปนบริเวณกวาง สวนในปถัดมานั้นฝนที่ตกดาน
เหนอืน้ำมปีรมิาณไมมากนกัสวนใหญจะตกบรเิวณตวัเมอืง
และดานทายน้ำ และที่เชิงสะพานนวรัฐมีอัตราการไหล
สงูสดุ 341.6 ม.3/วนิาท ีซึง่ไมเกนิความจขุองแมน้ำปงทำให
มีน้ำหลากที่ปริ่มๆ ตลิ่งแตยังไมเกิดน้ำทวมหรืออาจเกิด
น้ำทวมเปนบางแหงในบรเิวณพืน้ทีท่ีล่มุต่ำได เมือ่ไดกำหนด
สภาพเริ่มตนกับคาพารามิเตอรของการคำนวณตางๆ
เรียบรอยแลวจึงเริ่มดำเนินการคำนวณโดยใชโปรแกรมที่
ไดพฒันาขึน้ ผลการคำนวณจะแสดงความลกึอตัราการไหล
ในสภาพปจจบุนัและคาพยากรณทีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคต
ไดดวย ซึง่ผลการศกึษามรีายละเอยีดดงัตอไปนี้

รูปที่ 5 และ 6 แสดงอนุกรมเวลาของกราฟเสนโคง
น้ำหลากที่สถานีวัดระดับน้ำตางๆ ในลุมน้ำปงทั้ง 4 แหง
ไดนำเสนอผลการเปรียบเทียบของผลการคำนวณโดย
โปรแกรมไว 2 กรณ ีคอื กรณทีีไ่มนำเอาทฤษฎ ีEKF มา
พิจารณาดวย (เสนประ) กับเมื่อนำมารวมพิจารณาดวย
(เสนทึบ) เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับคาตรวจวัดจริง (รูป
วงกลม) จากกราฟพบวาเสนโคงน้ำหลากของเสนประมี
คานอยกวาคาตรวจวัดจริง อีกทั้งเวลาที่เกิดอัตราการไหล
สูงสุดจะชากวาคาตรวจวัดจริง ถานำไปพยากรณและ
เตือนภัยจริงอาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนได แตผลการ
คำนวณทีไ่ดจากโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยันีใ้หคาของ
ผลลพัธทีม่คีวามใกลเคยีงกบัคาตรวจวดัจรงิมากทัง้ความลกึ
อัตราการไหลสูงสุด เวลาที่เกิดอัตราการไหลสูงสุด และ
รปูรางโดยรวมของเสนโคงน้ำหลากทัง้ในป พ.ศ. 2538 กบั
2539 ของทกุๆ สถานวีดัระดบัน้ำ อาจมบีางชวงทีม่คีวาม
คลาดเคลื่อนบางคาดวามีสาเหตุจากกรณีมีการปฏิบัติการ
เขื่อนหรือฝายที่อยูทางดานเหนือน้ำ ลักษณะของพื้นที่
ตัวเมืองที่อาจถูกดัดแปลงไปมากโดยฝมือมนุษยทำให
ชลภาพการไหลของน้ำหลากมกีารเปลีย่นแปลงไปจากสภาพ
ธรรมชาตเิดมิมาก และขอจำกดัของขอมลูอตุ-ุอทุกวทิยาที่
ใชเพราะเปนขอมูลรายวัน

สวนในรปูที ่7 แสดงความลกึอตัราการไหลของคาตรวจ
วดัจรงิ (แกนนอน) เทยีบกบัผลการคำนวณ (แกนตัง้) ของ
สถานีวัดระดับน้ำ P.1 (เชิงสะพานนวรัฐ อ.เมือง) จาก

กราฟพบวากรณทีีไ่มนำเอาทฤษฎ ีEKF มาพจิารณาขอมูล
จะมกีารกระจายมากและมคีา ε กบั R2 ทีค่อนขางต่ำแทบ
ไมมนียัสำคญั สวนกรณนีำเอาทฤษฎ ีEKF มารวมพจิารณา
ดวยแลวการกระจายของจุดตางๆ บนกราฟมีนอยลงมาก
จนเกอืบทบัเปนเสนเดยีวกนั และผลการคำนวณมคีา ε กบั
R2 มากกวา 0.96 กบั 0.97 ตามลำดบั ซึง่แสดงวาแบบ
จำลองนี้ไดถูกปรับปรุงใหมีความถูกตองและความแมนยำ
มากขึ้นกวาแบบดั้งเดิม

ตารางที่ 2 แสดงผลการคำนวณของคา ε และ R2

พบวาถาไมนำเอาทฤษฎ ีEKF มาประยกุตใชไดคาคอนขาง
ต่ำ แตเมื่อประยุกตใชรวมดวยแลวไดใหผลการคำนวณที่
ดีขึ้นมากโดยมีคา ε อยูในชวงระหวาง 0.95~0.98 กับ
R2 อยใูนชวงระหวาง 0.95~0.98 ยกเวนทีส่ถานวีดัระดบั
น้ำ P.20 ในป พ.ศ. 2539 ทีไ่ดผลการคำนวณของคา ε
= 0.93 มีคานอยกวาสถานีวัดระดับน้ำอื่นๆ แตอยางไร
กต็ามยงัถอืวามคีานยัสำคญัสงูอยใูนเกณฑทีย่อมรบัได เมือ่
กลาวสรปุโดยรวมแลวพบวาผลการคำนวณโดยโปรแกรมที่
พฒันาขึน้ในงานวจิยันีม้คีวามถกูตองและมคีวามแมนยำสงู
อยูในเกณฑที่สามารถยอมรับได

6. สรปุ
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพื่อ

นำมาใชเปนระบบพยากรณและเตือนภัยสำหรับอุทกภัย
กรณีเมื่อเกิดน้ำหลากโดยใชขอมูลอุตุ-อุทกวิทยารายวันที่
ทำการตรวจวดัอยแูลว ไดนำเอาทฤษฎ ี EKF มาประยกุต
ใชเพือ่แกสมการแบบไรเชงิเสน เมือ่นำไปประยกุตใชศกึษา
เหตุการณน้ำหลากไหลบาเขาทวมพื้นที่ตัวเมืองเชียงใหม
พบวาแบบจำลองคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถ
นำไปใชทำนายปริมาณน้ำหลาก และเวลาที่เกิดอัตราการ
ไหลสูงสุดไดเปนอยางดี มีความถูกตองและความแมนยำ
สงู ผลการคำนวณไดคา ε = 0.95-0.98 และ R2 = 0.95-
0.98 นอกจากนั้นโปรแกรมนี้ยังสามารถนำไปใชพยากรณ
ปริมาณน้ำหลากที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตลวงหนาไดอีก
ดวย โดยในแตละการคำนวณใชเวลาทัง้หมดเพยีงประมาณ
1~2 วินาที เทานั้น ดังนั้นแบบจำลองนี้จึงเหมาะสำหรับ
นำไปประยุกตใชเปนระบบพยากรณและเตือนภัยสำหรับ
ลุมน้ำปงตอนบนจังหวัดเชียงใหมไดเปนอยางดี



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550 323

รปูที ่5 อนุกรมเวลาเปรียบเทียบผลคาตรวจวัดจริงกับคาผลการพยากรณของน้ำหลากในแมน้ำปงตอนบนระหวางวันที่
1 กรกฎาคม ถงึ 31 ตลุาคม พ.ศ. 2538 (ก) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.1 เชงิสะพานนวรฐั อ.เมอืง (ข) ทีส่ถานวีดัน้ำ
P.4A น้ำแมแตง  (ค) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.20 แมน้ำปง อ.เชยีงดาว และ (ง)  ทีส่ถานวีดัน้ำ P.21 น้ำแมรมิ

คว
าม

เขม
ฝน

 (ม
ม./

วนั
)

ความลกึอตัราการไหล (มม./วนั)

เวลา (วนั)
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คว
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ฝน

 (ม
ม./

วนั
)

ความลกึอตัราการไหล (มม./วนั)

เวลา (วนั)

รปูที ่6 อนุกรมเวลาเปรียบเทียบผลคาตรวจวัดจริงกับคาผลการพยากรณของน้ำหลากในแมน้ำปงตอนบนระหวางวันที่
1 กรกฎาคม ถงึ 31 ตลุาคม พ.ศ. 2539  (ก) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.1 เชงิสะพานนวรฐั อ.เมอืง  (ข) ทีส่ถานวีดัน้ำ
P.4A น้ำแมแตง  (ค) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.20 แมน้ำปง อ.เชยีงดาว และ (ง)  ทีส่ถานวีดัน้ำ P.21 น้ำแมรมิ
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