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การพยากรณและเตอืนภยัโดยใชขอมลูรายวนั :
กรณีศึกษาลุมน้ำปงตอนบนจังหวัดเชียงใหม
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บทคัดยอ
บทความนี้นำเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพื่อสรางระบบพยากรณและเตือนภัยลวงหนาสำหรับอุทกภัยโดย

ประยกุตใชแทง็กโมเดลแบบ 4 ชัน้ รวมกบัทฤษฎ ีEKF เพือ่ใชคำนวณน้ำหลากในพืน้ทีล่มุน้ำปงตอนบนของจงัหวดัเชยีงใหม
เมือ่แกสมการพืน้ฐานและสรางแบบจำลองคณติศาสตร แลวสามารถนำไปพยากรณปรมิาณน้ำหลากทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต
เพื่อสรางระบบพยากรณและเตือนภัยได พรอมท้ังรวมทั้งไดแสดงผลการประยุกตโดยใชขอมูลตรวจวัดจริงรายวันของน้ำ
ฝน การระเหย การซมึ และอตัราการไหลของน้ำหลากเปนขอมูลปอนเขา ไดทดสอบแบบจำลองโดยเปรยีบเทยีบผลลพัธ
ของการคำนวณกับคาที่ตรวจวัดไดจริง พบวาเสนโคงน้ำหลากที่คำนวณไดกับคาท่ีตรวจวัดจริงมีคาใกลเคียงกันมาก ได
ใชคา ε กับ R2 เปนเกณฑหลักในการตัดสินความแมนยำระหวางผลลัพธการคำนวณกับคาที่ตรวจวัดจริง พบวาไดคา
ทัง้สองมากกวา 0.95 แสดงวาแบบจำลองนีม้คีวามแมนยำสงูและสามารถนำไปประยกุตใชสำหรบัพยากรณและเตอืนภยั
น้ำหลากในพื้นที่ลุมน้ำปงตอนบนของจังหวัดเชียงใหมได

คำสำคญั : การพยากรณและเตอืนภยันำ้หลาก / Extended Kalman Filter / แทง็กโมเดล / ขอมูลรายวนั
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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 น้ำปาไหลหลากนัน้

พบวาเกดิขึน้บอยครัง้ในชวงเวลาทีผ่านมาในอดตี ถาเกดิขึน้
มาแลวกไ็มสามารถหลกีเลีย่งได แตถามกีารพยากรณและ
เตือนภัยลวงหนาไดก็จะสามารถชวยลดความเสียหายตอ
ชวีติและทรพัยสนิของผทูีอ่าศัยอยใูนบรเิวณนัน้ทีจ่ะสามารถ
อพยพหรือเคลื่อนยายทรัพยสินไปยังพื้นที่ที่ปลอดภัยได
อยางทนัทวงท ี อทุกภยัทีเ่กดิจากฝนตกหนกัและน้ำปาไหล
หลากนั้นพบอีกวาไดทวีความรุนแรงและมีความถี่มากขึ้น
ทกุๆ ป ทัง้นีเ้พราะบรเิวณพืน้ทีป่าเขาและลาดไหลเขาดาน
เหนือน้ำบางสวนไดถูกแผวถางหรือมีการพัฒนาเขาไปใช
ประโยชนในพืน้ทีต่างๆ และมกีารอพยพเขาไปอยอูาศยัใน
พืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งภยัเพิม่มากขึน้ ซึง่บางครัง้กเ็กดิปรากฏ
การณดินถลม มีซากตนไมหรือทอนซุงจำนวนมากถูกพัด
พามาพรอมกบักระแสน้ำหลากเมือ่เกดิพายฝุนตกหนกัทำให
ความเสียหายทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น

ดังนั้นจึงมีความจำเปนอยางยิ่งที่จะตองสรางระบบ
พยากรณและเตอืนภยัอยางงายสำหรบัเจาหนาทีภ่าคสนาม
หรอืผนูำชมุชนเพือ่สามารถนำมาชวยในการปองกนัอทุกภยั
อันเนื่องจากน้ำปาไหลหลากได โดยจะใชเพียงขอมูล
อุตุ-อุทกวิทยาพื้นฐานที่มีการตรวจวัดอยูแลว โปรแกรม
คอมพิวเตอรจะตองใชงานงายและการปอนขอมูลตองไม
ซับซอน การคำนวณอาจใชเพียงคอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ
ที่มีใชอยูทั่วไปในสำนักงานซึ่งมีความเร็วไมสูงมากนักและ
ขอมูลน้ำฝนทีส่ามารถวดัไดเองโดยสถานวีดัน้ำฝนและระดบั
น้ำในทองถิน่นัน้ๆ ถาสามารถนำผลการคำนวณไปพยากรณ
ปรมิาณน้ำหลากทีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคตลวงหนาไดอยาง
ถกูตองกจ็ะสามารถชวยเสรมิในการวเิคราะห การตดัสนิใจ
และการสัง่การเบือ้งตน หรอืเพือ่ประกอบการนำเสนอการ
ตัดสินใจในระดับสูงตอไป รวมท้ังยังสามารถเตือนภัยและ
อพยพประชาชนออกจากพื้นที่เสี่ยงภัยไดอยางทันทวงที

จากการศึกษาในอดีตที่ผานมา [1-3] พบวาขอมูลทาง
ดานอุตุ-อุทกวิทยาที่ทำการตรวจวัดโดยหนวยงานที่รับ
ผดิชอบในประเทศไทยเกอืบทัง้หมดเปนขอมูลรายวนั และ
ขอมลูเหลานีส้วนใหญจะทำการตรวจวดัและบนัทกึคาดวย
มือโดยเจาหนาที่สนามเอง ถึงแมวาปจจุบันไดมีความ
พยายามตดิตั้งเครื่องมือวัดแบบอัตโนมัติและสงขอมูลผาน
ระบบโทรมาตรแลวเสร็จไปบางพื้นที่ก็ตาม ดังนั้น ถา
สามารถนำขอมูลภาคสนามมาเปนขอมูลปอนเขาเพื่อ
พยากรณและเตอืนภยัน้ำหลากเนือ่งมาจากน้ำปาไหลหลาก

รปูที ่1 น้ำทวมในพืน้ทีต่วัเมอืงเชยีงใหมเมือ่เดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2548

หนาโรงเรียนมงฟอรต สี่แยกสถานีรถไฟ

แบบฉับพลันไดก็จะเปนประโยชนอยางยิ่ง ซึ่งก็เปนวัตถุ
ประสงคและเปาหมายหลักของงานวิจัยนี้ดวย

2. ทฤษฎพีืน้ฐาน
ในรูปที่ 2 แสดงผังและองคประกอบของแท็งกโมเดล

(Tank model) แบบ 4 ชั้น โดยที่ในแบบจำลองนี้จะมี
องคประกอบทางดานอตุ-ุอทุกวทิยาทีส่ำคญั คอื ความเขม
ของฝนที่ตกลงมาบนพื้นผิวดิน (r) ความลึกอัตราการ
ระเหยกลบัคนืสชูัน้บรรยากาศ (e) ความลกึอตัราการไหล
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บนผวิดิน (q) อตัราการซมึลงใตดนิ (I) และสภาวะการ
ไหลของน้ำใตดนิ เมือ่นำเอาลกัษณะทางอตุ-ุอทุกวทิยาขาง
ตนมาเขยีนเปนสมการความสมัพนัธ กจ็ะสามารถแสดงได
ตามสมการที ่ (1) จะไดวา [3]

(1)

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

โดยที่ q เปนความลึกอัตราการไหล (มม./วัน), I เปน
อตัราการไหลซมึ (มม./วนั), h เปนความลกึ (มม.), r เปน
ความเขมของฝน (มม./วัน), e เปนความลึกอัตราการ
ระเหย (มม./วนั), t เปนเวลา (วนั), และ a, b, กบั c เปน
คาสมัประสทิธิก์ารไหลออกดานขาง การไหลซมึกบัความลกึ
ของแตละชัน้ ตามลำดบั

( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )( )
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( ) ( )( ) ( )( )
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q t a h t c U h t c

q t a h t c U h t c

 q t a h t c U h t c  

q t a h t c U h t c

q t a h t

⎧ = − ⋅ −
⎪

= − ⋅ −⎪
⎪⎪ = − ⋅ −⎨
⎪

= − ⋅ −⎪
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รปูที ่2 ผงัและองคประกอบของแทง็กโมเดลแบบ 4 ชัน้

ในสมการที่ (1) ฟงกชัน U(t) สามารถแสดงโดยใช
ฟงกชนัขัน้บนัไดหนึง่หนวย (Unit step function) แสดง
ไดดงัสมการที ่ (3) กลาวคอื

(3)

สำหรับในขั้นตอนการวิเคราะหและคำนวณโดยโปรแกรม
คอมพวิเตอรจะกำหนดใหความสมัพนัธในสมการที ่(3) เปน
ฟงกชนัของ Heaviside สามารถแปลงสมการไดเปน

(4)

โดยทีค่วามลกึอตัราการไหลรวม (Q) ของการไหลทัง้หมด
ในระบบที่พิจารณาจะสามารถคำนวณไดจากผลรวมของ
ความลกึอตัราการไหลในของแตละชัน้ยอยๆ (qi) และนำมา
เขียนไดเปน

(5)

โดยที่ w เปน ความคลาดเคลื่อนของการวัด จากความ
สัมพันธขางตนสามารถนำมาเขียนและแสดงเปนสมการ
การไหลตอเนื่องสำหรับการไหลในแตละชั้นของแท็งกได
ดงันี ้คอื

(6)

โดยที่ λ เปน จำนวนจรงิทีม่คีานอยมาก

( ) ( )11 0 1
2
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2.1 ทฤษฎพีืน้ฐานของ EKF (Extended Kalman
Filter) [4]
ในการแกปญหาโดยทฤษฎ ีEKF จะประกอบดวย

สมการพืน้ฐานจำนวนสองชดุ คอื สมการสถานะกบัสมการ
ตรวจวดั เขยีนไดเปน

(7)
(8)

โดยที่ x เปนเวคเตอรคาตัวแปรสถานะของระบบ (ขนาด
p), y เปนเวคเตอรคาตรวจวดั (ขนาด m , m<p), Φ เปน
เวคเตอรคาตวัแปรสถานะทีท่ราบคา (ขนาด pxp), Γ เปน
เวคเตอรคาตรวจวัดที่ทราบคา (ขนาด mxp), α เปน
เวคเตอรคาคงทีข่องคาตวัแปรสถานะทีท่ราบคา (ขนาด p),
β เปนเวคเตอรคาคงทีข่องคาตรวจวดัท่ีทราบคา (ขนาด m),
u เปนเวคเตอรคาความคลาดเคลือ่นของระบบ (ขนาด p),
w เปนเวคเตอรคาความคลาดเคลื่อนของคาตรวจวัด
(ขนาด m)

สำหรบัขัน้ตอนการประยกุตทฤษฎ ี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 จะทำไดก็ตอเมื่อทราบคาสภาพเริ่มตน (Initial Con-
dition) คาความเขมของฝน และคาพารามเิตอรตางๆ แลว

2.2 สมการระบบ
จากรปูที ่2 ซึง่แสดงผงัและลกัษณะองคประกอบ

ตางๆ ของระบบแท็งกโมเดล 4 ชั้น จะพบวามีตัว
แปรสถานะของระบบรวมทั้งหมดจำนวน 16 คา ซึ่ง
จะประกอบดวย คาความลึก h1~h4, คาสัมประสิทธิ์การ
ไหลออกดานขาง a1~a5, คาสมัประสทิธิก์ารไหลซมึลงดาน
ลาง b1~b3, คาสัมประสิทธิ์ความลึกการไหลออกดานขาง
c1~c4 สามารถนำคาสัมประสิทธิ์ขางตนมาแสดงอยูในรูป
ของเวคเตอรไดดังนี้

(9)

เมือ่หาอนพุนัธของ x ในสมการที ่ (9) เทยีบกบัเวลาโดย
นำเอาความสัมพันธในสมการที่ (6) มารวมพิจารณา
สามารถแปลงสมการไดเปน

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

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

= ⎡ ⎤⎣ ⎦
x

K

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

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

5 1 13 1 13 6 1 14 1 14 10 1 1

10 1 7 2 15 2 15 11 2 1 2

11 2 8 3 16 3 16 12 3 1 2 3

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

x x x x x U x x x x e t U x U x U x
 =  x x x x e t U x U x U x U x

⎡ − − − − − − − − −∆ε ⎤
⎢ ⎥− − − − − − − −∆ε⎢ ⎥
⎢ ⎥− − − − − − − −∆ε
⎢ ⎥

− − − − − −∆ε⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

M

หรอืนำเอาเวคเตอรในสมการที ่(10) มาแสดงในรปูฟงกชนั
F เขยีนไดเปน

(11)

จะพบวาในสมการที่ (11) นั้นคาของ F(x) เปนฟงกชัน
แบบไรเชงิเสน ซึง่สามารถแปลงใหอยใูนรปูของฟงกชนัแบบ
เชงิเสนได เมือ่ประยกุตอนกุรมของ Taylor เขาในสมการ
ที ่ (11) จะไดวา

(10)

( ) ( )d t
 x  

dt
=

x
F

( ){ }
t

i
t i , j

j X X

f x  
x

=

⎡ ⎤∂
= ⎢ ⎥

∂⎢ ⎥⎣ ⎦
A

(12)

(13)
คาของเวคเตอร A(xt) เปน Jacobain โดยจะสามารถ
คำนวณไดดงัสมการที ่ (14) ไดวา

(14)

และจากสมการที ่(4) หาอนพุนัธของ Uλ(X) เทยีบกบั dX
จะไดวา
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(15)

นำความสัมพันธขางตนแทนคาในสมการที่ (11) แลว
ทำการแปลงสมการไดเปน

(16)

จากความสัมพันธในสมการที่ (16) จะพบวาในสมการที่
(11) ซึ่งเปนสมการแบบไรเชิงเสนไดถูกแปลงใหอยูในรูป
ของสมการเชิงเสนแลว สำหรับรายละเอียดขั้นตอนการ
แปลงสมการ การคำนวณ และการเขียนโปรแกรมนั้นได
แสดงรายละเอยีดของขัน้ตอนคำนวณไวแลวในผลงานวจิยั
ของ สนิท [1, 3] สนิทและคณะ [2] การตรวจสอบคา
ประสิทธิภาพของ Nash และ Sutcliffe: ε [5] กับคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ: R2 ไดนำมาใชเปนตัวดัชนีชี้วัด
เพื่อตรวจสอบความแมนยำของแบบจำลอง

3. พืน้ทีศ่กึษาและการเตอืนภยัของจงัหวดัเชยีงใหม
แมน้ำปงตอนบนไหลผานใจกลางเมืองและยานธุรกิจที่

สำคัญของจังหวัดเชียงใหมมีตนน้ำอยูที่ อ.เชียงดาว และ
ลำน้ำสาขาหลกัอย ู2 สาย คอื น้ำแมแตงกบัน้ำแมงดั กรม
ชลประทานไดจัดทำระบบเตือนภัยในพื้นที่นี้โดยใชขอมูล
อตุ-ุอทุกวทิยา 2 แบบ คอื ปรมิาณน้ำกบัระดบัน้ำ ณ สถานี
วัดระดับน้ำ แบบแรกจะทำการเตือนภัยโดยการวิเคราะห
ขอมูลของลำน้ำ 3 สายหลักประกอบดวย แมน้ำปงจาก
อ.เชยีงดาว น้ำแมงดัจากเขือ่นแมงดัทีไ่หลรวมกบัแมน้ำปง
ทางตอนบนของฝายแมแฝกแลวรวมกับน้ำแมแตงที่ไหล
ผานฝายแมแตง เมื่อปริมาณน้ำหลากในลำน้ำไหลผานตัว
เมืองเชียงใหมมากกวาความจุของของแมน้ำปง 350 ม.3/
วินาที จะทำใหเกิดน้ำทวมบนพื้นที่ลุมต่ำริมฝงแมน้ำปง
บริเวณตัวเมืองเชียงใหม ถามีปริมาณน้ำหลากจากลำน้ำ
สาขาอืน่ๆ เชน น้ำแมรมิ เปนตน เพิม่มากขึน้กจ็ะสงผลให
น้ำทวมขยายพื้นที่ออกเปนบริเวณกวาง จุดวิกฤติที่กรม
ชลประทานจะเริม่เตอืนภยัเมือ่มปีรมิาณน้ำ เกนิกวา 300
ม.3/วนิาท ีขึน้ไป ณ สถาน ีP.67 ซึง่อยหูางจากสถาน ีP.1
บรเิวณเชงิสะพานนวรฐัไปประมาณ 32 กม.

รปูที ่3 พืน้ทีน่้ำทวมและการเตอืนภยัสำหรบัตวัเมอืงเชยีงใหม [6]

สวนแบบหลงัจะใชระดบัน้ำทีค่าดการณจากสถาน ีP.67
ซึง่มคีวามสมัพนัธกบัสถาน ี P.1 กลาวคือ หากระดบัน้ำท่ี
สถานี P.67 มีคาระดับน้ำสูงเกินกวา 4.90 ม. จะทำให
ระดับน้ำทีส่ถาน ี P.1 สงูถงึระดบั 3.00 ม. (ระดับวกิฤต)ิ
ในเวลา 12 ชม. ถดัมา เมือ่ระดบัน้ำทีส่ถาน ีP.67 สงูเพิม่
ขึน้เปน 5.30 ม. กจ็ะทำใหระดบัน้ำทีส่ถาน ีP.1 สงูขึน้ถงึ

3.40 ม. ตามไปดวย ทำใหเกดิน้ำทวมในบรเิวณพืน้ทีท่ีอ่ยู
ทางทายน้ำทวมเปนบริเวณกวางมากขึ้นตามลำดับ กรม
ชลประทานไดจัดทำปายประกาศเพื่อใหประชาชนทั่วไป
สามารถติดตามขอมูลระดับน้ำและปริมาณน้ำหลากไดที่
แผนปายแสดงขอมูลหนาสถานี P.1 เชิงสะพานนวรัฐ
(รปูที ่3)

( ) ( ) ( )2 2

1dU X
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dX X
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4. ขัน้ตอนการประยกุตและการคำนวณ
การศึกษาพยากรณและเตือนภัยไดเปนจัดทำผังระบบ

ลุมน้ำปงตอนบนดังแสดงในรูปที่ 4 สถานีวัดระดับน้ำที่
ถูกคัดเลือกมาใชในการศึกษาจำนวน 4 แหง คือ สถานี
วัดระดับน้ำ P.1 (เชิงสะพานนวรัฐ อ.เมือง), P.4A
(น้ำแมแตง), P.20 (แมน้ำปง อ.เชียงดาว) และ P.21
(น้ำแมริม) โดยไดคัดเลือกสถานีวัดระดับน้ำใหครอบคลุม
ลำน้ำสาขาที่สำคัญ เนื่องจากมีขอจำกัดดานจำนวนสถานี
วัดน้ำฝนและปที่ทำการตรวจวัดจะตองมีเวลาที่สอดคลอง
กนักบัขอมลูน้ำทาดวย ดงันัน้ขอมูลปรมิาณน้ำฝนรายวนัที่
สถานวีดัน้ำฝนทีอ่ยใูกลทีส่ดุกบัสถานวีดัระดบัน้ำจะถกูนำไป

ใชเปนขอมูลปอนเขาของฝนกับความลึกอัตราการไหลของ
สถานทีีน่ำมาใชศกึษา ในตารางที ่1 แสดงสถติติางๆ ของ
ขอมลูฝนและน้ำทารายวนั ณ สถานอีตุ-ุอทุกวทิยาทีค่ดัเลอืก
ในชวงระหวางวันที่ 1 กรกฎาคม ถึง 31 ตุลาคม รวม
ทัง้สิน้จำนวน 124 วนั ของป พ.ศ. 2538 กบั 2539 รวม
จำนวน 2 ป จะพบวาปริมาณน้ำฝนรายวันสูงสุดที่ตก
ในป พ.ศ. 2538 ณ สถานวีดั อ.เชยีงดาว สงูถงึ 108.7
มม./วัน อีกทั้งจำนวนวันที่มีฝนตกอยางตอเนื่องติดตอกัน
เปนเวลานาน และทีเ่ชงิสะพานนวรฐัเกดิอตัราการไหลสงู
สดุ 466.8 ม.3/วนิาท ีทำใหเกดิน้ำลนตลิง่เขาทวมพืน้ทีล่มุ
สองฝงแมน้ำปง

ในขั้นตอนการประยุกตและการคำนวณตองกำหนด
สภาพเริม่ตนของการคำนวณซึง่ประกอบดวยความลกึอตัรา
การไหลมคีาเทากบัศนูย และคาพารามเิตอรตางๆ ของแบบ
จำลองในสมการที ่(9) โดยใหเปนคาคงทีม่ขีนาดเทากบั [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 สวนความแปรปรวนของสมการ
ระบบและสมการสถานะไดกำหนดใหมีนัยสำคัญเทากับ
0.01 หรือทดสอบที่ความเชื่อมั่นเทากับรอยละ 99 และ
ขนาดของชวงระยะเวลาทีเ่ลอืกใชในการคำนวณ ∆t = 0.1
วนั โดยกำหนดใหความเขมของน้ำฝนรายวนัมกีระจายแบบ

รปูที ่4 ผงัและตำแหนงสถานวีดัระดบัน้ำทีใ่ชในการศกึษา

คงที ่คาบเวลาในการคำนวณทัง้หมดเทากบั 4 เดอืน สวน
ขัน้ตอนการคำนวณโปรแกรมจะสามารถดำเนนิการคำนวณ
ไปพรอมๆ กนัทกุสถานี

5. ผลการประยกุตและการคำนวณ
ลักษณะของการเกิดน้ำหลากในพื้นที่ตัวเมืองเชียงใหม

ของปทีถ่กูคดัเลอืกมา คอื พ.ศ. 2538 กบั 2539 นัน้ มี
สาเหตหุลกัอนัเนือ่งมาจากเกดิฝนตกหนกัตดิตอกนัอยางตอ
เนื่องในชวงฤดูฝนและมีมรสุมพาดผาน โดยที่ในป พ.ศ.
2538 เกิดฝนตกหนักบริเวณพื้นที่ดานเหนือน้ำทำใหมีน้ำ
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ไหลบามาอยางตอเนื่อง ดานทายน้ำที่เชิงสะพานนวรัฐมี
อตัราการไหลสงูสดุมากถงึ 466.8 ม.3/วินาที ทำใหน้ำลน
ตลิง่เขาทวมบรเิวณพืน้ทีล่มุของสองฝงแมน้ำปงและตวัเมอืง
เชียงใหมเปนบริเวณกวาง สวนในปถัดมานั้นฝนที่ตกดาน
เหนอืน้ำมปีรมิาณไมมากนกัสวนใหญจะตกบรเิวณตวัเมอืง
และดานทายน้ำ และที่เชิงสะพานนวรัฐมีอัตราการไหล
สงูสดุ 341.6 ม.3/วนิาท ีซึง่ไมเกนิความจขุองแมน้ำปงทำให
มีน้ำหลากที่ปริ่มๆ ตลิ่งแตยังไมเกิดน้ำทวมหรืออาจเกิด
น้ำทวมเปนบางแหงในบรเิวณพืน้ทีท่ีล่มุต่ำได เมือ่ไดกำหนด
สภาพเริ่มตนกับคาพารามิเตอรของการคำนวณตางๆ
เรียบรอยแลวจึงเริ่มดำเนินการคำนวณโดยใชโปรแกรมที่
ไดพฒันาขึน้ ผลการคำนวณจะแสดงความลกึอตัราการไหล
ในสภาพปจจบุนัและคาพยากรณทีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคต
ไดดวย ซึง่ผลการศกึษามรีายละเอยีดดงัตอไปนี้

รูปที่ 5 และ 6 แสดงอนุกรมเวลาของกราฟเสนโคง
น้ำหลากที่สถานีวัดระดับน้ำตางๆ ในลุมน้ำปงทั้ง 4 แหง
ไดนำเสนอผลการเปรียบเทียบของผลการคำนวณโดย
โปรแกรมไว 2 กรณ ีคอื กรณทีีไ่มนำเอาทฤษฎ ีEKF มา
พิจารณาดวย (เสนประ) กับเมื่อนำมารวมพิจารณาดวย
(เสนทึบ) เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับคาตรวจวัดจริง (รูป
วงกลม) จากกราฟพบวาเสนโคงน้ำหลากของเสนประมี
คานอยกวาคาตรวจวัดจริง อีกทั้งเวลาที่เกิดอัตราการไหล
สูงสุดจะชากวาคาตรวจวัดจริง ถานำไปพยากรณและ
เตือนภัยจริงอาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนได แตผลการ
คำนวณทีไ่ดจากโปรแกรมทีพ่ฒันาขึน้ในงานวจิยันีใ้หคาของ
ผลลพัธทีม่คีวามใกลเคยีงกบัคาตรวจวดัจรงิมากทัง้ความลกึ
อัตราการไหลสูงสุด เวลาที่เกิดอัตราการไหลสูงสุด และ
รปูรางโดยรวมของเสนโคงน้ำหลากทัง้ในป พ.ศ. 2538 กบั
2539 ของทกุๆ สถานวีดัระดบัน้ำ อาจมบีางชวงทีม่คีวาม
คลาดเคลื่อนบางคาดวามีสาเหตุจากกรณีมีการปฏิบัติการ
เขื่อนหรือฝายที่อยูทางดานเหนือน้ำ ลักษณะของพื้นที่
ตัวเมืองที่อาจถูกดัดแปลงไปมากโดยฝมือมนุษยทำให
ชลภาพการไหลของน้ำหลากมกีารเปลีย่นแปลงไปจากสภาพ
ธรรมชาตเิดมิมาก และขอจำกดัของขอมลูอตุ-ุอทุกวทิยาที่
ใชเพราะเปนขอมูลรายวัน

สวนในรปูที ่7 แสดงความลกึอตัราการไหลของคาตรวจ
วดัจรงิ (แกนนอน) เทยีบกบัผลการคำนวณ (แกนตัง้) ของ
สถานีวัดระดับน้ำ P.1 (เชิงสะพานนวรัฐ อ.เมือง) จาก

กราฟพบวากรณทีีไ่มนำเอาทฤษฎ ีEKF มาพจิารณาขอมูล
จะมกีารกระจายมากและมคีา ε กบั R2 ทีค่อนขางต่ำแทบ
ไมมนียัสำคญั สวนกรณนีำเอาทฤษฎ ีEKF มารวมพจิารณา
ดวยแลวการกระจายของจุดตางๆ บนกราฟมีนอยลงมาก
จนเกอืบทบัเปนเสนเดยีวกนั และผลการคำนวณมคีา ε กบั
R2 มากกวา 0.96 กบั 0.97 ตามลำดบั ซึง่แสดงวาแบบ
จำลองนี้ไดถูกปรับปรุงใหมีความถูกตองและความแมนยำ
มากขึ้นกวาแบบดั้งเดิม

ตารางที่ 2 แสดงผลการคำนวณของคา ε และ R2

พบวาถาไมนำเอาทฤษฎ ีEKF มาประยกุตใชไดคาคอนขาง
ต่ำ แตเมื่อประยุกตใชรวมดวยแลวไดใหผลการคำนวณที่
ดีขึ้นมากโดยมีคา ε อยูในชวงระหวาง 0.95~0.98 กับ
R2 อยใูนชวงระหวาง 0.95~0.98 ยกเวนทีส่ถานวีดัระดบั
น้ำ P.20 ในป พ.ศ. 2539 ทีไ่ดผลการคำนวณของคา ε
= 0.93 มีคานอยกวาสถานีวัดระดับน้ำอื่นๆ แตอยางไร
กต็ามยงัถอืวามคีานยัสำคญัสงูอยใูนเกณฑทีย่อมรบัได เมือ่
กลาวสรปุโดยรวมแลวพบวาผลการคำนวณโดยโปรแกรมที่
พฒันาขึน้ในงานวจิยันีม้คีวามถกูตองและมคีวามแมนยำสงู
อยูในเกณฑที่สามารถยอมรับได

6. สรปุ
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตรเพื่อ

นำมาใชเปนระบบพยากรณและเตือนภัยสำหรับอุทกภัย
กรณีเมื่อเกิดน้ำหลากโดยใชขอมูลอุตุ-อุทกวิทยารายวันที่
ทำการตรวจวดัอยแูลว ไดนำเอาทฤษฎ ี EKF มาประยกุต
ใชเพือ่แกสมการแบบไรเชงิเสน เมือ่นำไปประยกุตใชศกึษา
เหตุการณน้ำหลากไหลบาเขาทวมพื้นที่ตัวเมืองเชียงใหม
พบวาแบบจำลองคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถ
นำไปใชทำนายปริมาณน้ำหลาก และเวลาที่เกิดอัตราการ
ไหลสูงสุดไดเปนอยางดี มีความถูกตองและความแมนยำ
สงู ผลการคำนวณไดคา ε = 0.95-0.98 และ R2 = 0.95-
0.98 นอกจากนั้นโปรแกรมนี้ยังสามารถนำไปใชพยากรณ
ปริมาณน้ำหลากที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตลวงหนาไดอีก
ดวย โดยในแตละการคำนวณใชเวลาทัง้หมดเพยีงประมาณ
1~2 วินาที เทานั้น ดังนั้นแบบจำลองนี้จึงเหมาะสำหรับ
นำไปประยุกตใชเปนระบบพยากรณและเตือนภัยสำหรับ
ลุมน้ำปงตอนบนจังหวัดเชียงใหมไดเปนอยางดี
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รปูที ่5 อนุกรมเวลาเปรียบเทียบผลคาตรวจวัดจริงกับคาผลการพยากรณของน้ำหลากในแมน้ำปงตอนบนระหวางวันที่
1 กรกฎาคม ถงึ 31 ตลุาคม พ.ศ. 2538 (ก) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.1 เชงิสะพานนวรฐั อ.เมอืง (ข) ทีส่ถานวีดัน้ำ
P.4A น้ำแมแตง  (ค) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.20 แมน้ำปง อ.เชยีงดาว และ (ง)  ทีส่ถานวีดัน้ำ P.21 น้ำแมรมิ

คว
าม

เขม
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 อนุกรมเวลาเปรียบเทียบผลคาตรวจวัดจริงกับคาผลการพยากรณของน้ำหลากในแมน้ำปงตอนบนระหวางวันที่
1 กรกฎาคม ถงึ 31 ตลุาคม พ.ศ. 2539  (ก) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.1 เชงิสะพานนวรฐั อ.เมอืง  (ข) ทีส่ถานวีดัน้ำ
P.4A น้ำแมแตง  (ค) ทีส่ถานวีดัน้ำ P.20 แมน้ำปง อ.เชยีงดาว และ (ง)  ทีส่ถานวีดัน้ำ P.21 น้ำแมรมิ
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