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ประเทศไทย ในฐานะประเทศท่ีเข้าร่วมก่อตั ง International Commission on Irrigation and Drainage 
(ICID) ซึ่งเป็นองค์กรระดับนานาชาติที่มุ่งเน้นการพัฒนาองค์ความรู้ด้านชลประทานและการระบายน ้าได้
ท้าหน้าที่ขับเคลื่อนและขยายผลองค์ความรู้ด้วยวิธีการต่าง ๆ ในนามของ “คณะกรรมการด้านการ
ชลประทานและการระบายน ้าแห่งประเทศไทย (Thai National Committee on Irrigation and 
Drainage) หรือ THAICID” โดยความร่วมมือกับเครือข่ายทั งหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และ
สถาบันการศึกษาภายในประเทศและต่างประเทศ  
 
วัตถุประสงค์และกิจกรรมของ ICID ข้อหนึ่งคือ การส่งเสริม ค้นคว้า และพัฒนาเทคโนโลยี หรือวิจัย
ทางด้านที่เกี่ยวข้องกับการชลประทานและการระบายน ้า ดังนั น เพ่ือเป็นการพัฒนาองค์ความรู้ด้านการ
ชลประทานและการระบายน ้า ในปี พ.ศ. 2562 คณะท้างานด้านวิชาการ THAICID ได้จัดท้าคู่มือเรื่อง 
“คู่มือการบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง” และเนื่องในโอกาสครบรอบ 70 ปีแห่งการ
จัดตั ง ICID และ THAICID ในปี พ.ศ. 2563 คณะท้างานด้านวิชาการ THAICID จึงได้จัดท้า “คู่มือการ
วางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง”ฉบับภาษาไทย ซึ่งได้รับอนุญาตจาก ICID ให้
แปลจากต้นฉบับเรื่อง “Manual on Planning of Structural Approaches to Flood Management” 
ซึ่งถือเป็นอีกหนึ่งความตั งใจในการเผยแพร่ความรู้แก่ผู้บริหาร ข้าราชการ เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจน
นิสิตนักศึกษาและผู้สนใจทั่วไป  
 
คู่มือฉบับนี ได้รับความร่วมมือจากหลายภาคส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คณะที่ปรึกษาและคณะท้างานด้าน
วิชาการ THAICID ด้าเนินการแปล เรียบเรียง และตรวจสอบความถูกต้องตามหลักวิชาการ นอกจากนี 
สมาคมศิษย์เก่าวิศวกรรมชลประทาน ในพระบรมราชูปถัมภ์ โดยคณะอนุกรรมการด้านวิชาการและ
สถาบันพัฒนาการชลประทาน กรมชลประทาน ได้ให้การสนับสนุนจนท้าให้คู่มือฉบับนี ด้าเนินการแล้ว
เสร็จตามวัตถุประสงค์  
 
ในนามของคณะกรรมการ THAICID ขอแสดงความขอบคุณผู้ที่เกี่ยวข้องและผู้ให้การสนับสนุนทุกท่าน 
และหวังเป็นอย่างยิ่งว่า คู่มือฉบับนี จะเป็นประโยชน์ในการให้ความรู้ ความเข้าใจ และน้าไปประยุกต์ใช้
ต่อไป 
 
 
 
 
 (นายทองเปลว กองจันทร์) 
 อธิบดีกรมชลประทาน 
 ประธานคณะกรรมการ THAICID 
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ค ำน ำ (Preface) 
  

 
 
หนังสือ “คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง”เล่มนี  เป็นคู่มือในด้านการ
บริหารจัดการน ้าท่วมเล่มที่สองที่คณะท้างานด้านวิชาการของคณะกรรมการด้านการชลประทานและการ
ระบายน ้าแห่งประเทศไทยได้จัดแปลขึ นจาก “Manual on Planning of Structural Approaches to 
Flood Management” ของ International Commission on Irrigation and Drainage (ICID) โดยเป็น
คู่มือฉบับแปลต่อจากเล่มแรกคือ “คู่มือการบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง” (Manual 
on Non–Structural Approaches to Flood Management) ที่ได้จัดพิมพ์ขึ นใน พ.ศ. 2562 เพ่ือให้เป็น
ชุดคู่มือที่สมบูรณ์ในด้านการบริหารจัดการน ้าท่วม ซึ่งได้ถ่ายทอดประสบการณ์ของนักวิชาการและ
ผู้เชี่ยวชาญด้านทรัพยากรน ้าจากทั่วโลก และได้รวบรวมทฤษฎีและกรณีศึกษาที่เป็นประโยชน์ ตลอดจน
บทเรียนที่ได้เรียนรู้ (Lesson Learned) ไว้อย่างครบถ้วน 
 
คณะท้างานด้านวิชาการ THAICID ได้จัดพิมพ์หนังสือคู่มือเล่มนี ขึ นในปี พ.ศ. 2563 นี  เนื่องในโอกาส
ครบรอบ 70 ปีแห่งการจัดตั ง International Commission on Irrigation and Drainage (ICID) และ 
THAICID ด้วย โดยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี จะเป็นประโยชน์กับหน่วยงานต่าง ๆ ในการน้าแนวคิด
และหลักการของการบริหารจัดการน ้าท่วม และข้อพึงระวังไปประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการน ้าของ
ประเทศต่อไป      

  
 ชัยวัฒน์ ปรีชาวิทย์ 

กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิในคณะกรรมการด้านการชลประทานและการระบายน ้าแห่งประเทศไทย  
(THAICID–Thai National Committee on Irrigation and Drainage) และ  

ICID Vice President Honoraire 
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รายการตัวย่อที่ใช้ในคู่มือนี้ (List of Abbreviations Used in this Manual) 
  

 
AAD ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damage) 
AEP โอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่ารายปี (Annual Exceedance Probability) 
B/C อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit–Cost Ratio) 
CBA การวิเคราะห์ต้นทุนต่อผลประโยชน์ (Cost–Benefit Analysis) 
CHF สวิสซ์ ฟรังก์ (Swiss Francs) 
DTM แบบจ้าลองความสูงเชิงเลข (Digital Terrain Model) 
EHQ น ้าท่วมสุดโต่ง (Extremely High Flood) 
EIRR อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Economic Internal Rate of Return) 
ERWG คณะท้างาน ICID ในเขตภูมิภาคยุโรป (ICID’s European Regional Working Group) 
GIS ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System) 
hm3 1 hm3 = Mm3 เท่ากับ 1 ล้านลูกบาศก์เมตร (One Million m3) 
MAD ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Mean Annual Damage) 
MCDA การวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (Multiple Criteria Decision Analysis) 
MTD ดิกชันนารีทางเทคนิคแบบหลายภาษา (Multi Lingual Technical Dictionary) (ICID, 

New Delhi, Revised Edition, 1996) 
NAFM คู่มือการบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (Manual on Non–

Structural Approaches to Flood Management) (ICID, New Delhi, 1999) 
NPV มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 
PMF ปริมาณน ้าหลากสูงสุดที่อาจเกิดขึ นได้ (Probable Maximum Flood) 
RAM วิธีการประเมินอย่างรวดเร็ว (Rapid Appraisal Method) 
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

I ขอบเขต (Scope) 
  

 
 
1.1 บทน ำ (Introduction) 

 โดยทั่วไปน ้าหลากในแม่น ้าต่าง ๆ มีผลต่อสภาพทางอุทกศาสตร์และภูมิศาสตร์ของแม่น ้านั น ๆ 
อย่างไม่อาจหลีกเลี่ยงได้ บ่อยครั งที่น ้าหลากในแม่น ้าเป็นสาเหตุให้เกิดน ้าท่วม และส่วนใหญ่แล้วผู้คนที่
อาศัยอยู่ในพื นที่ที่ได้รับผลกระทบมักไม่พอใจกับการเกิดน ้าท่วม ด้วยเหตุนี  เป็นเวลาหลายศตวรรษมาแล้ว
ที่มนุษยชาติได้พยายามใช้วิธีบริหารจัดการกับปัญหาน ้าท่วม และมาตรการควบคุมน ้าท่วมเพ่ือป้องกันหรือ
ลดผลกระทบทางลบของน ้าท่วมที่เกิดขึ น  

น ้า นับได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญที่สุดในการเกิดภัยพิบัติตามธรรมชาติ เนื่องจากเป็นส่วน
ส้าคัญที่ท้าให้เกิดการสูญเสียชีวิต การบาดเจ็บ และสร้างความเสียหายกับทรัพย์สินที่ นับเป็นผลจากภัย
พิบัติตามธรรมชาติถึงหนึ่งในสามของจ้านวนภัยพิบัติที่เกิดทั งหมด เหตุการณ์น ้าท่วมที่มีขอบเขตเป็น
บริเวณกว้างมักไม่ได้เกิดจากสาเหตุเพียงสาเหตุเดียว การเกิดน ้าท่วม (Flooding) มักเป็นผลมาจากการ
ทับซ้อนของกิจกรรมของมนุษย์ผนวกกับเหตุการณ์ตามธรรมชาติ ซึ่งท้าให้สถานการณ์ทวีความรุนแรง
ยิ่งขึ น และปัจจัยต่าง ๆ ที่มีความส้าคัญ ก็ยากในการพิจารณา  

ในการบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management) มี 2 แนวทางที่ได้รับการยอมรับโดยทั่วไป 
คือ (1) แนวทางที่ไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (Non–Structural Approach) และ (2) แนวทางที่ใช้สิ่งก่อสร้าง 
(Structural Approach)  

การบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางที่ไม่ใช้สิ่งก่อสร้างประกอบด้วยกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้
วางแผนไว้เพ่ือป้องกันหรือบรรเทาผลกระทบที่รุนแรงของการเกิดน ้าท่วม โดยไม่จ้าเป็นต้องก่อสร้าง
อาคารเพ่ือปรับเปลี่ยนปริมาณการไหลของน ้า  

การบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง เช่น เขื่อน (Dam) คันกันน ้า (Levee) พนัง
กั นน ้า (Dike) ทางผันน ้า (Diversion) ทางระบายน ้าท่วม (Floodway) ฯลฯ คือ ความพยายามที่จะ
ควบคุมน ้าท่วมด้วยการเก็บกักน ้า การขังน ้า หรือการปรับเปลี่ยนปริมาณการไหลของน ้า หรือการผันน ้า 
ซึ่งอาจจะใช้หรือไม่ใช้ร่วมกันกับแนวทางไม่ใช้สิ่งก่อสร้างก็ได้ แต่แนวทางใช้สิ่งก่อสร้างก็ไม่ใช่เงื่อนไขที่
จ้าเป็นต้องท้าก่อนการใช้มาตรการแบบไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง  

ถึงแม้ว่าคู่มือฉบับนี จะมีเนื อหาหลัก คือ “การวางแผนด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้างเพ่ือการบริหาร
จัดการน ้าท่วม (Planning of Structural Approaches to Flood Management)” แต่ในบางครั งก็
จ้าเป็นต้องกล่าวถึงแนวทางท่ีไม่ใช้สิ่งก่อสร้างร่วมด้วย เพ่ือให้สามารถเข้าใจขอบเขตการท้างานได้มากขึ น   

มาตรการการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างควรน้ามาพิจารณาร่วมกันในการวางแผนและการด้าเนินมาตรการ
ของมาตรการใช้สิ่งก่อสร้างเสมอเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท้างานร่วมซึ่งกันและกัน ภายใต้สภาพของลุ่ม
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

น ้าบางแห่ง การน้าวิธีการแบบไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง เพียงอย่างเดียวมาใช้เพ่ือลดความเสียหาย อาจให้
ผลตอบแทนที่คุ้มค่ากว่าทางเลือกที่จะใช้วิธีใช้สิ่งก่อสร้าง  

เมื่อกล่าวถึงแนวทางท่ีไม่ใช้สิ่งก่อสร้างมักมีลักษณะที่ส้าคัญแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี  

(1) มาตรการวางแผน (Planning Measures) 
 การพยากรณ์น ้าท่วม (Flood Forecasting) 
 น ้าท่วมที่เกิดจากน ้าทะเลหนุน (Sea Flooding) 
 การควบคุมการพัฒนาพื นที่น ้าท่วม (Control of Floodplain Development) 
 การประกันภัยน ้าท่วม (Flood Insurance)  
 การกันน ้าท่วม (Flood Proofing) 
 การบริหารจัดการพื นที่ลุ่มน ้า (Catchment Management) 
 การตัดสินใจ (Decision Making) 

 (2) มาตรการรับมือ (Response Measures) 
 การวางแผนรับมือสถานการณ์น ้าท่วมฉุกเฉิน (Flood Emergency Response 

Planning) 
 การสู้ภัยน ้าท่วม (Flood Fighting) 
 การเตือนภัยน ้าท่วม (Flood Warning) 
 การอพยพ (Evacuation) 
 การให้ความช่วยเหลือในสถานการณ์ฉุกเฉินและการบรรเทาทุกข์ (Emergency 

Assistance and Relief) 

แนวทางท่ีไม่ใช้สิ่งก่อสร้างเพ่ือการบริหารจัดการน ้าท่วมมีเนื อหาครบถ้วนอยู่แล้วในหนังสือ “คู่มือ
การบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (Manual on Non–Structural Approaches to 
Flood Management)” (ICID–Delhi, 1999) และในที่นี จะได้อ้างอิงถึงคู่มือดังกล่าวหากเก่ียวข้อง 

ส้าหรับมาตรการใช้สิ่งก่อสร้าง (Structural Measures) เนื่องจากความแปรปรวนที่ค่อนข้างสูง
ของแต่ละลุ่มน ้าในเรื่องสภาพภูมิอากาศ การพัฒนา และสภาพภูมิประเทศ จึงไม่สามารถท่ีก้าหนดแนวทาง
เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานในการน้าไปประยุกต์ใช้ได้ อย่างไรก็ตาม เชื่อว่าคู่มือฉบับนี ซึ่งได้น้าเสนอแนวคิดและ
ทางเลือกต่าง ๆ ที่จะช่วยแนะน้าผู้วางแผนและวิศวกรเพ่ือให้สามารถก้าหนดและประเมินทางเลือกต่าง ๆ 
ได้ตามความเป็นจริง และใช้พัฒนาศึกษาเปรียบเทียบแนวทางแก้ไขปัญหาให้สอดคล้องกับสถานการณ์
เฉพาะนั น ๆ  

1.2 กำรบริหำรจัดกำรน  ำท่วมและกำรควบคุมน  ำท่วม (Flood Management and Flood Control) 

ภายใต้บริบทของคู่มือฉบับนี  มีการก้าหนดความหมายของค้าศัพท์ที่มักใช้สลับกันระหว่างค้าว่า 
“การบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management)” และ “การควบคุมน ้าท่วม (Flood Control)” ไว้
ดังนี  
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 การบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management) หมายถึง กระบวนการทั งหมดที่ใช้ในการ
ลดขนาดของการเกดิน ้าท่วมและความเสียหายที่เกิดขึ นจากน ้าท่วม ในขณะที่  

 การควบคุมน ้าท่วม (Flood Control) หมายถึง กระบวนการเฉพาะในการจัดให้มีและใช้งาน
โครงสร้างที่ออกแบบมาเพ่ือป้องกันหรือบรรเทาความเสียหายจากน ้าท่วมให้เหลือน้อยที่สุด 
ด้วยการหน่วงน ้า การจ้ากัดการไหล หรือการผันน ้าท่วมตามข้อจ้ากัดในการออกแบบอย่าง
ประหยัด 

ในการก้าหนดนโยบายการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่สามารถด้าเนินการได้จริงเพ่ือรับมือ
กับปัญหาน ้าท่วมนั น ในทุกกรณีจะต้องก้าหนดแนวทางการแก้ไขท่ีมีรูปแบบเดียวกันทั่วทั งพื นที่ลุ่มน ้า และ
ในขณะเดียวกันก็สะท้อนให้เห็นคุณค่าด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมที่เป็นอยู่ในปัจจุบันด้วย 
นโยบายเหล่านั นจ้าเป็นต้องจัดให้มีการบูรณาการร่วมกันของมาตรการใช้สิ่งก่อสร้างและไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง
อย่างมีประสิทธิภาพและเมื่อน้าไปปฏิบัติงานจริง มาตรการดังกล่าวจะต้องให้ความมั่นใจว่าจะสามารถ
คาดการณ์ได้อย่างแม่นย้าถึงผลการด้าเนินงานขององค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบในช่วงที่เกิดเหตุการณ์น ้า
ท่วมใหญ่ขึ น รวมถึงความมีประสิทธิภาพสูงสุดของกิจกรรมต่าง ๆ ในภาวะฉุกเฉินจนถึงปัจจุบันนี ได้ 
ในช่วงที่ผ่านมามีความพยายามที่จะศึกษาหามาตรการเฉพาะส้าหรับปัญหาเฉพาะจุดของแต่ละท้องถิ่น
มากจนเกินไป และให้เวลาน้อยไปในการพัฒนาแนวทางที่จะศึกษาแบบองค์รวม (Comprehensive 
Approaches) 

แผนการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain Management Plan) ส้าหรับพื นที่ลุ่ม
น ้าแต่ละแห่งควรมีรากฐานมาจากหลักการพื นฐาน (Fundamental Principles) หลายประการ ประการ
ที่ 1 จะต้องจัดเตรียมระดับการป้องกันอย่างเข้มข้นและลดความเสี่ยงให้เหลืออยู่น้อยที่สุด โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งอันตรายที่เกิดกับชีวิตมนุษย์ แม้ว่าจะต้องก้าหนดมาตรฐานในการป้องกันที่มีรูปแบบเดียวกัน แต่ก็
ต้องมีการพิจารณาแนวทางอ่ืนร่วมด้วย ประการที่ 2 ในปัจจุบันมีความต้องการที่จะให้คุณค่าทางด้าน
สิ่งแวดล้อม (Environmental Value) รวมไว้เป็นส่วนหนึ่งของการแก้ไขปัญหา ปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม
หลาย ๆ ประเด็นถูกระบุไว้ในแผนงานบูรณาการที่ครอบคลุมของพื นที่ชุ่มน ้า (Wetland) หรือการดูแลถิ่น
ที่อยู่ของพืชและสัตว์อ่ืน ๆ (Other Habitat Creation) แต่สิ่งเหล่านี ไม่สามารถทดแทนมาตรการลดน ้า
ท่วมโดยตรงได้ เนื่องจากการฟ้ืนฟูพื นที่ถ่ินที่อยู่ส้าหรับพืชและสัตว์ต่าง ๆ ไม่ส่งผลต่อการลดระดับความสูง
ของน ้าท่วมส้าหรับเหตุการณ์น ้าท่วมได้มากนัก ประการที่ 3 มาตรการใช้สิ่งก่อสร้างที่ช่วยป้องกันพื นที่
ทางการเกษตร ควรถูกประเมินจากพื นฐานข้อมูลเฉพาะในช่วงของล้าน ้า (River Reach) เพ่ือใช้ก้าหนด
ระดับของการป้องกันและระยะถอยร่นที่เหมาะสม ในขณะเดียวกัน ควรพิจารณาอย่างถ่ีถ้วนถึงปฏิสัมพันธ์
ระหว่างกันขององค์ประกอบต่าง ๆ และผลกระทบที่อาจเกิดขึ น ประการสุดท้าย ข้อพิจารณาที่กล่าวมา
ข้างต้นจ้าเป็นต้องบูรณาการร่วมกันกับแผนประกันภัยน ้าท่วม (Flood Insurance Program) ที่เป็นสากล
และใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ ซึ่งก้าหนดให้เจ้าของทรัพย์สินต้องท้าประกันภัยกับความเสี่ยงตกค้าง 
(Residual Risk) การด้าเนินงานเหล่านี จ้าเป็นจะต้องมีแผนงานควบคุมบริหารจัดการน ้าท่วมทั งใน
ระดับชาติและระดับท้องถิ่นท่ีมีความแข็งแรง เข้มแข็ง ตลอดจนมีการจ่ายเงินชดเชยให้ตามความเหมาะสม 

เพ่ือให้มั่นใจถึงผลการคาดการณ์ในระดับลุ่มน ้าระหว่างเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมครั งใหญ่ จ้าเป็นต้อง
มีความม่ันใจว่ามีการยึดปฏิบัติตามหลักวิศวกรรมทั งในด้านการออกแบบ การก่อสร้าง และการบ้ารุงรักษา
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ของส่วนประกอบทางโครงสร้างของระบบ ตลอดจนสร้างความเชื่อมั่นในการบริหารจัดการควบคุมน ้าของ
ทุกอ่างเก็บน ้าในลุ่มน ้าแบบบูรณาการ และการท้างานประสานกันในการป้องกันด้วยการสร้างคันป้องกัน
น ้าท่วม (Levee Flood Fighting Activities) เนื่องจากจะส่งผลกระทบกับทั งระบบ การควบคุมน ้าท่วม 
(Flood Control) ครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ ของการบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management)  ทั ง
มาตรการใช้สิ่งก่อสร้างและการปฏิบัติการ ดุลยภาพของมาตรการต่าง ๆ ที่มีอยู่เพ่ือลดผลกระทบจาก
ความเสียหายของการเกิดน ้าท่วมตามท่ีได้อธิบายไว้ในมุมมองด้านไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง 

ในพื นที่ที่มาตรการใช้สิ่งก่อสร้างมีอยู่แล้วหรือก้าลังจะด้าเนินการ การท้างานประสานกันในการ
ควบคุมน ้าท่วมด้วยการวางแผนและการปฏิบัติการตามแนวทางการบริหารจัดการน ้าท่วมแบบไม่ใช้
สิ่งก่อสร้างเป็นส่วนส้าคัญมากเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด และเกิดประสิทธิภาพต่อผลขั นพื นฐานของ
มาตรการใช้สิ่งก่อสร้างเอง ยกตัวอย่างเช่น การน้าเอาคันกันน ้ามาใช้ป้องกันบางช่วงของแม่น ้าไม่เพียงแต่
จะเป็นสาเหตุให้ระดับน ้าด้านเหนือน ้ายกระดับสูงขึ นจากผลกระทบของน ้าเท้อ (Backwater Effect) แต่
การที่ต้องสูญเสียพื นที่เก็บกักน ้าในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง และการเร่งการเคลื่อนตัวของน ้าท่วมจะส่งผล
กระทบต่อรูปแบบของน ้าท่วมด้านท้ายน ้า ผลกระทบทั ง 2 ลักษณะนี ยังส่งผลต่อเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ใช้ส้าหรับ
มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างให้เปลี่ยนไปด้วย 

ดังนั น ทั งผู้วางแผนและผู้ปฏิบัติการโครงสร้างควบคุมน ้าท่วมใด ๆ จ้าเป็นต้องมีความรู้ความ
เข้าใจถึงขั นตอนการด้าเนินงาน (Algorithm) และโค้งเกณฑ์การปฏิบัติการ (Rule Curve) ซึ่งได้รวบรวม
ผลการบรรเทาความเสียหายด้วยมาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างมาปรับใช้ไว้อย่างเหมาะสมโดยสัมพันธ์กับ
ระดบัน ้าท่วม 

การปฏิบัติการตามแบบที่วางไว้อาจจะรวมถึงการพังทลายคันกั นน ้าอย่างจงใจในช่วงล้าน ้าช่วงใด
ช่วงหนึ่ง เพ่ือช่วยลดความเสี่ยงของการพังทลายทางด้านท้ายน ้าที่ไม่ต้องการให้พังทลาย ซึ่งอาจก่อให้เกิด
ความเสียหายจากน ้าท่วมรุนแรงกว่าหรือมีมูลค่าสูงจนไม่สามารถรับได้ หลักปฏิบัติการดังกล่าวก้าหนดให้
มีการด้าเนินการในเวลาที่เหมาะสม กระบวนการรับมือน ้าท่วมที่ได้วางแผนไว้ เช่น การเตือนภัยน ้าท่วม 
(Flood Warning) การอพยพ (Evacuation) และการบรรเทาภัยพิบัติ (Disaster Relief) ความจ้าเป็น
อย่างยิ่งที่ต้องท้างานประสานความร่วมมือกันอย่างใกล้ชิดระหว่างผู้เชี่ยวชาญจากหลากหลายด้าน และ
องค์กรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในการบริหารจัดการและควบคุมน ้าท่วมเป็น 

1.3 วัตถุประสงค์และกำรใช้คู่มือ (Purpose and Use of the Manual) 

 วัตถุประสงค์ของคู่มือฉบับนี ก็เพ่ือให้แนวทางในการวางแผนและออกแบบโครงการควบคุมน ้า
ท่วมแก่ผู้วางแผนและผู้มีอ้านาจตัดสินใจ และจะเป็นการดีหากนักวางแผนและผู้มีอ้านาจตัดสินใจเหล่านี มี
ความรู้พื นฐานทางเทคนิคมาก่อนแต่ก็ไม่ใช่เป็นเงื่อนไขที่ต้องมี การเตรียมการจัดท้าหนั งสือเล่มนี เกิดขึ น
จากแนวคิดเพ่ือเติมเต็มเนื อหาด้านการวางแผนและการตัดสินใจแบบองค์รวมในการบริหารจัดการน ้าท่วม
และควบคุมน ้าท่วมทีย่ังขาดอยู่แม้จะมีเอกสารที่เก่ียวข้องในเรื่องนี เป็นจ้านวนมากก็ตาม 
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

การเกิดน ้าท่วม (Flooding) เกิดขึ นจากหลากหลายสาเหตุ อย่างไรก็ดี ในคู่มือฉบับนี จะเน้นไปที่
น ้าท่วมที่เกิดจากการไหลล้นตลิ่งของแม่น ้า (Overtopping of River Bank) และการไหลข้ามและพังทลาย
ของคันป้องกันน ้าท่วม (Overtopping and Breaching of Flood Embankment) ตามแนวแม่น ้าต่าง ๆ 

ด้วยความหลากหลายของแนวคิด หลักการ และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับแนวทางใช้สิ่งก่อสร้างใน
การบริหารจัดการน ้าท่วมที่มีจ้านวนมาก จึงเป็นการยากที่เอกสารเพียงเล่มเดียวจะสามารถน้าเสนอเนื อหา
ครอบคลุมได้ทั งหมด ดังนั น คู่มือฉบับนี จึงได้ออกแบบและพัฒนาขึ นมาเพ่ือใช้ส้าหรับเป็นวิธีการในการ
จัดตั งโครงการควบคุมน ้าท่วมขึ นให้สอดคล้องกับหลักการพื นฐานที่ดี ความเห็นและค้าอธิบายที่เกี่ยวข้อง
และตัวอย่างต่าง ๆ ได้ถูกให้ไว้เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถน้ามาตรการต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ได้อย่างรวดเร็ว
ตามสถานการณ์นั น ๆ และสามารถก้าหนดแนวทางการด้าเนินการต่อไปได้ 

เนื่องจากทุกลุ่มน ้าที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดน ้าท่วมมักมีคุณลักษณะเฉพาะ ผู้ใช้งานคู่มือนี จึงควร
ประเมินอย่างระมัดระวังถึงแนวทางเลือกส้าหรับการประยุกต์ใช้งานให้สอดคล้องตามสถานการณ์ที่ก้าลัง
เผชิญในขณะนั น เอกสารอ้างอิงที่ให้มาควรได้รับการศึกษาค้นคว้าเพ่ือหารายละเอียดของข้อมูลเพ่ิมเติม 
และแนวคิดอ่ืน ๆ การตัดสินใจจากผู้มีประสบการณ์และอย่างมืออาชีพจะเป็นส่วนส้าคัญในการเลือกและ
การก้าหนดแนวทางปฏิบัติ และองค์ประกอบต่าง ๆ ที่จะน้าไปด้าเนินการต่อ 

ส่วนหลักของคู่มือฉบับนี ครอบคลุมเนื อหาที่เกี่ยวข้องการประยุกต์ใช้ในกรณีศึกษา ตัวอย่างได้รับ
การคัดเลือกมาเพ่ือให้ข้อมูลเชิงลึกแก่ผู้ใช้งานด้านมาตรการแบบใช้สิ่งก่อสร้างที่เกี่ยวข้อง และการ
ประยุกต์ใช้ได้จริง และตั งใจที่จะให้กรณีศึกษาตัวอย่างนี มีส่วนช่วยอย่างส้าคัญในการก้าหนดกรอบแนวคิด 
อย่างไรก็ตาม ขอเน้นย ้าอีกครั งว่ากรณีศึกษาตัวอย่างนี จะไม่ไปจ้ากัดหรือน้าเสนอว่านี่เป็นการแก้ไขปัญหา
ที่ดีที่สุด ความคิดริเริ่มใหม่ ๆ และการตัดสินใจโดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางวิชาชีพจ้าเป็นต้องเป็นส่วนหนึ่งของ
กระบวนการตัดสินใจต่อความถูกต้องและการน้าไปประยุกต์ใช้กับการแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ใหม่ ๆ 
ได ้

1.4 ค ำนิยำม (Definitions) 

ในวรรณกรรมต่าง ๆ ได้น้าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับน ้าท่วมมาใช้หลายค้า ดังนั น เพ่ือให้ช่วยให้ผู้อ่าน
เข้าใจศัพท์ดังกล่าว จึงได้อธิบายรายละเอียดไว้ในหัวข้อ 1.4 (ค้านิยาม)ค้าศัพท์เหล่านี ส่วนใหญ่จะอธิบาย
รายละเอียดสั น ๆ ไว้ รวมทั งให้ค้าจ้ากัดความเพ่ือช่วยให้เกิดความกระจ่างในการใช้งาน หรือความหมาย
ของค้าศัพท์ และช่วยให้ผู้ใช้งานเข้าใจแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องได้ดียิ่งขึ น 

ส้าหรับรายการค้าศัพท์และสมการต่าง ๆ ที่มีความซับซ้อนที่น้ามาใช้เกี่ยวข้องกับน ้าท่วม และใช้
อ้างอิงในการเกิดน ้าท่วมได้กล่าวไว้ในดิกชันนารีทางเทคนิคแบบหลายภาษา (Multi Lingual Technical 
Dictionary) ในบทที่ XVIII เรื่อง “การควบคุมน ้าท่วม (Flood Control)” เนื อหาส่วนใหญ่ในบทดังกล่าว
มีการน้าเสนอไว้ในอภิธานศัพท์ของภาคผนวก B ในคู่มือการบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางไม่ใช้
สิ่งก่อสร้าง (Non–Structural Approaches to Flood Management)  
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ควำมเสียหำยรำยปีเฉลี่ย (Average Annual Damage) ควำมเสียหำยรำยปีคำดกำรณ์ 
(Expected Annual Damage) กำรคำดกำรณ์โดยกำรค ำนวณมูลค่ำควำมเสียหำย (Mathematical 
Expectation Value of Damages) : ความเสียหายทั งหมดจากน ้าท่วมที่ค้านวณจากค่าเฉลี่ยของ
เหตุการณ์น ้าท่วมทุกปีในระยะยาว ความเสียหายรายปีเฉลี่ยเป็นดัชนีที่นิยมน้ามาใช้ประเมินค่าความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ นจากเหตุการณ์น ้าท่วม และมักค้านวณมาจากค่าความน่าจะเป็นของมูลค่าความ
เสียหายต่าง ๆ ที่ผ่านมา (ในทางปฏิบัติจะประมาณการจากพื นที่ใต้ เส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างความ
เสียหาย–ความน่าจะเป็น (Damage–Probability Curve))  

ระดับเต็มตลิ่ง (Bankful, Bankful Stage) : ระดับที่น ้าในแม่น ้าที่ช่วงความยาวล้าน ้าใด ๆ เริ่ม
ที่จะล้นตลิ่งข้ามคันกั นน ้าตามธรรมชาติหรือคันที่สร้างขึ น และน ้าเริ่มจะไหลเข้าท่วมในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
หรือโพลเดอร์ 

ปริมำณน  ำล้นตลิ่ง (Bank Overspill) : ปริมาณของน ้าที่ล้นจากแม่น ้าเข้าไปท่วมในพื นที่ราบน ้า
ท่วมถึง หรือทีโ่พลเด้อร์ในบริเวณใกล้เคียง 

น  ำท่วมที่ระดับฐำน (Basic Stage Flood) น  ำท่วมเหนือระดับฐำน (Floods Above a 
Base) : ค่าอัตราการไหลของน ้าในล้าน ้า ซึ่งเลือกมาใช้ก้าหนดเป็นขีดจ้ากัดต่้าสุดหรือค่าฐานส้าหรับการ
วิเคราะห์น ้าท่วม บางครั งอาจถือเป็นค่าปริมาณน ้าท่วมต่้าสุดรายปี 

แบบจ ำลองระบบแบบกล่องด ำ (Black Box Simulation Model) หรือแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ (Mathematical Models) : แบบจ้าลองต่าง ๆ ซึ่งไม่ได้น้ากระบวนการทางกายภาพของ
ระบบ (กล่อง) มาพิจารณา อย่างไรก็ดี ผลของการจ้าลองระบบได้มาจากชุดของสมการทางคณิตศาสตร์ 
(แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model)) หรือได้มาจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ที่ได้จาก
การวิเคราะห์ข้อมูลที่บันทึกค่าไว้ (เช่น วิธีกราฟน ้าท่าหนึ่งหน่วย (Unit Hydrograph)) 

ควำมเร็ว (Celerity) : ความเร็วของการเคลื่อนตัวของคลื่นน ้าตามแรงโน้มถ่วงหรือคลื่นซัดเหนือ
ระดับน ้าในทางน ้าเปิด 

ควำมจุทำงน  ำ/ควำมจุร่องน  ำ (Channel Capacity) : อัตราการไหลสูงสุดที่ระดับเต็มตลิ่งของ
ทางน ้าใด ๆ ที่สามารถน้าน ้าไหลไปได้โดยน ้าไม่ไหลล้นข้ามตลิ่ง    

ปริมำณน  ำหลำกออกแบบ (Design Flood) : (1) น ้าท่วมสูงสุดที่สามารถไหลผ่านอาคารชล
ศาสตร์ใด ๆ ได้อย่างปลอดภัย (2) น ้าท่วมที่น้ามาใช้ในการออกแบบอาคารชลศาสตร์ (3) น ้าท่วมที่พื นที่
หนึ่งสามารถรับมือในการป้องกันน ้าท่วมได้ โดยทั่วไปค่าอัตราการไหลของน ้าท่วม ปริมาณน ้าท่วม และ
พารามิเตอร์อ่ืน ๆ ของข้อมูลน ้าท่วม สามารถน้ามาใช้แสดงขนาดของน ้าหลากออกแบบ ทั งนี ขึ นอยู่กับ
ลักษณะของอาคารชลศาสตร์นั น ๆ  

ประสิทธิผลของระบบกำรบริหำรจัดกำรน  ำท่วมทำงเศรษฐกิจ (Economic Effectiveness 
of a Flood Management System) : ประสิทธิภาพของโครงการบริหารจัดการน ้าท่วมที่ก่อให้เกิด
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ ซึ่งเป็นการยากที่จะประมาณค่าได้ อย่างแม่นย้า เนื่องจากการระบุถึง
ผลประโยชน์และมูลค่าที่เป็นผลมาจากการบริหารจัดการน ้าท่วมนั นท้าได้ยาก การวิเคราะห์เงินลงทุน–
ผลประโยชน์ (Cost–Benefit Analysis) (หรือการวิเคราะห์ผลประโยชน์–เงินลงทุน (Benefit–Cost 
Analysis)) มักน้ามาใช้ในการเปรียบเทียบเงินลงทุนของโครงการกับผลประโยชน์ของโครงการ 
ผลประโยชน์ของโครงการมักจะอยู่ในรูปความเสียหายรายปีเฉลี่ยที่ได้รับการป้องกันไม่ให้เกิดจากการมี
โครงการ และในบางการศึกษาได้รวมการสูญเสียทางอ้อมและการสูญเสียที่จับต้องไม่ได้เอาไว้ด้วย 

โอกำสควำมน่ำจะเป็นแบบมำกกว่ำ (Exceedance Probability) : โอกาสความน่าจะเป็น
ของการเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในปีใด ๆ ที่มีขนาดสูงกว่าค่าที่ก้าหนด อ่านค้าอธิบายเพ่ิมเติมที่รอบการเกิด
ซ ้า (Return Period) 

น  ำท่วม (Flood) : (1) ปริมาณน ้าหรือระดับน ้าในแม่น ้าที่ค่อนข้างสูงขึ นกว่าปกติอย่างชัดเจน 
รวมถึงการเกิดน ้านองในพื นที่ลุ่มต่้าซึ่งอาจเป็นผลจากเหตุดังกล่าว มวลน ้าที่เพ่ิมขึ น ขยายตัว และไหลล้น
เข้าปกคลุมในพื นที่ที่ไม่เคยเกิดขึ นมาก่อน (2) คลื่นน ้าท่วมที่เคลื่อนตัวลงมาตามระบบแม่น ้า หรือคลื่นพายุ
ซัดฝั่ง (Storm Surge) (เช่น คลื่นทะเลผนวกเข้ากับการก่อตัวของลมและคลื่นปะทะรุนแรง) 

น ้าท่วมสามารถจัดแบ่งได้อย่างน้อย 5 กลุ่ม ตามแหล่งที่มาของน ้าส่วนเกิน (1) น ้าท่วมที่เกิดจาก
หิมะละลายในบริเวณของเทือกเขา ส่งผลท้าให้เกิดน ้าท่วมในพื นที่หุบเขาทางตอนล่าง (2) น ้าท่วมที่เกิด
จากคลื่นทะเลยกตัวเนื่องจากพายุไซโคลนในมหาสมุทรและคลื่นทะเล (3) น ้าท่วมที่เกิดจากสาเหตุฝนตก
หนักเกินกว่าความสามารถในการรับน ้าของแม่น ้า และช่องทางน ้าทางธรรมชาติและทางระบายน ้าที่มนุษย์
สร้างขึ น (4) น ้าท่วมที่เกิดจากธารน ้าแข็งไหลมารวมกันและการแตกหักของธารน ้าแข็งทางตอนบนของ
แม่น ้า ซึ่งมักรู้จักกันในชื่อ “Spring Flood” และ (5) น ้าท่วมที่เกิดจากการวิบัติของอาคารต่าง ๆ ที่มนุษย์
สร้างขึ น เช่น เขื่อน (Dam) อาคารทดน ้า (Barrages) คันกันน ้า (Levees) และอาคารควบคุมน ้า (Control 
Structures) 

ผลประโยชน์ของกำรควบคุมน  ำท่วม (Flood Control Benefits) : (1) มูลค่าของการป้องกัน
น ้าท่วมที่ประมาณการในรูปของความเสียหายที่สามารถป้องกันไม่ให้เกิดขึ นได้ หรือผลทางด้านบวกอ่ืน ๆ 
ของงานที่เสนอ (2) การคืนทุนจากโครงการบรรเทาน ้าท่วมทั งในรูปแบบที่นับมูลค่าได้ (Tangible 
Benefits) และนับมูลค่าไม่ได้ (Intangible Benefits) (3) ผลประโยชน์ทางตรง (Direct Benefit) จากการ
ลดความเสียหายของน ้าท่วมในพื นที่และทรัพย์สินอ่ืน ๆ โดยคิดจากค่าลงทุนฟ้ืนฟูระบบให้กลับสู่สภาพ
ก่อนเกิดน ้าท่วม หรือการคิดจากการเสื่อมราคาของระบบที่เสียหายจากน ้าท่วมและการลดลงของราคา
พืชผลและความเสียหายที่เกิดขึ นกับพืช ในรูปของมูลค่าทางการตลาดที่ปรับแก้ด้วยความเป็นไปได้ในการ
ปลูกซ ้าและค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตที่ไม่ได้เกิดขึ น และผลประโยชน์ทางอ้อม (Indirect Benefit) ที่
พิจารณาจากระดับที่เพ่ิมขึ นของการใช้ประโยชน์ในพื นที่ที่เคยถูกน ้าท่วมในรูปของรายได้ที่มากขึ น และ
การลดการหยุดชะงักของธุรกิจ อุตสาหกรรม และพาณิชย์ การจราจร การสื่อสาร และกิจกรรมอ่ืน ๆ ทั ง
ภายในและภายนอกพื นที่น ้าท่วมในด้านของการสูญเสียรายได้สุทธิ หรือการเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการ
ด้าเนินงาน และค่าใช้จ่ายในการอพยพ การสร้างอาชีพใหม่ ค่าที่พักชั่วคราว งานป้องกันน ้าท่วมฉุกเฉิน 
และการบรรเทาและการดูแลผู้ประสบภัยน ้าท่วม 
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

โครงกำรควบคุมน  ำท่วม (Flood Control Project) โครงกำรบรรเทำน  ำท่วม (Flood     
Mitigation Project) โครงกำรป้องกันน  ำท่วม (Flood Protection Scheme) : โครงการที่ มี
วัตถุประสงค์ประการเดียวหรือมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือการควบคุมน ้าท่วม ถึงแม้ในกรณีหลังอาจสนอง
วัตถุประสงค์อ่ืน ๆ ได้ด้วยโดยไม่ตั งใจ โครงการนี อาจใช้วิธีในการควบคุมน ้าท่วมวิธีเดียวหรือหลายวิธีก็ได้ 

พื นที่น  ำท่วม (Flooded Area) : (1) พื นที่ที่ถูกน ้าท่วมปกคลุมเมื่ออัตราการไหลเกิดความจุ
ปลอดภัยของทางน ้า หรือเป็นผลมาจากการสร้างเขื่อนขวางแม่น ้า (2) พื นที่ที่ถูกน ้าท่วมอันเนื่องมาจาก 
(2.1) คลื่นพายุซัดฝั่ง และ/หรือเป็นผลจากคันกั นน ้าพัง (2.2) มีสิ่งกีดขวางทางระบายน ้าฝน 

กำรเกิดน  ำท่วม (Flooding) น  ำนอง (Inundation) : (1) การไหลล้นของน ้าเกินความจุปกติ
ของแม่น ้า ล้าน ้า ทะเลสาบ ทะเล หรือแหล่งน ้าอ่ืน ๆ หรือการสะสมของน ้าในพื นที่ที่ขาดการระบายน ้าที่ดี 
และไหลเข้าไปท่วมพื นที่ที่ไม่เคยเกิดน ้าท่วมมาก่อน ค้าว่าน ้านองโดยปกติหมายถึงน ้าที่มีระดับลึกไม่กี่สิบ
เซนติเมตร และไม่จ้าเป็นจะต้องเกิดจากน ้าท่วม (2) การแผ่กระจายของน ้าที่ควบคุม (Control 
Spreading) เพ่ือการชลประทาน ฯลฯ  

ขนำดน  ำท่วม (Flood Magnitude, Flood Size) : ปริมาตรน ้าทั งหมดของการเกิดน ้าท่วม
หรืออัตราการไหลสูงสุดระหว่างเกิดน ้าท่วม 

แผนที่น  ำท่วม (Flood Map) แผนที่เสี่ยงน  ำท่วม (Flood Risk Map) แผนที่พื นที่รำบน  ำ
ท่วมถึง(Floodplain Map) : (1) แผนที่ซึ่งแสดงขอบเขตของน ้าท่วมที่เคยเกิดขึ นหรือของน ้าท่วม
คาดการณ์ (2) การก้าหนดและแสดงพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมไว้ในแผนที่ (3) แผนที่ทางภูมิศาสตร์ของพื นที่
ราบน ้าท่วมถึงของแม่น ้าซึ่งระบุค่าระดับน ้าคาดการณ์ที่สัมพันธ์กับค่าขนาดน ้าท่วมที่รอบการเกิดซ ้าใด 
ยกตัวอย่างเช่น 10, 20, 50 และ 100 ปี เป็นต้น 

พำรำมิเตอร์น  ำท่วม (Flood Parameter) : ตัวแปรที่แสดงลักษณะของน ้าท่วมหนึ่ง ๆ เช่น 
ระยะเวลา (ในหน่วยเวลา) ขนาดของน ้าท่วม (ในหน่วยลูกบาศก์เมตร) ระดับน ้าสูงสุด (ในหน่วยเมตร) การ
ไหลล้นตลิ่ง (ในหน่วยลูกบาศก์เมตร) หรืออัตราการไหลในแม่น ้าขณะเกิดน ้าท่วม (ในหน่วยลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที) 

พื นที่รำบน  ำท่วมถึง (Floodplain) พื นที่น  ำท่วม (Flood Land) : (1) ส่วนของพื นดินที่ถูกน ้า
ท่วม ขอบเขตของพื นที่ราบน ้าท่วมถึงระบุตามความถี่ของการเกิดน ้าท่วมเฉพาะ เช่น พื นที่ราบน ้าท่วมถึง
ในรอบ 100 ปี เป็นพื นที่ทีถู่กน ้าท่วมโดยมีค่าเฉลี่ยของรอบการเกิดซ ้าของเหตุการณ์น ้าท่วมเท่ากับ 100 ปี 
หรืออีกนัยหนึ่งมีโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในแต่ละปีเท่ากับ 0.01 (2) พื นที่เสี่ยง
ภัยน ้าท่วมที่อยู่ติดกับแม่น ้า ซึ่งน ้ามักไหลล้นตลิ่งแม่น ้าเป็นประจ้า หรือเป็นครั งคราว ส้าหรับในพื นที่ราบ 
พื นที่น ้าท่วมถึงท้าหน้าที่เสมือนกับอ่างเก็บน ้าเก็บกักน ้าท่าส่วนเกิน และช่วยลดขนาดของยอดน ้าหลาก
สูงสุด นอกจากนี  พื นที่ราบน ้าท่วมถึงยังช่วยเพ่ิมปริมาณระบายน ้าออก ทั งนี ขึ นอยู่กับปัจจัยความลาดชัน 
ลักษณะรูปร่างของพื นที่ และความลึกของน ้านอง การก้าหนดให้พื นที่ใดเป็นพื นที่ราบน ้าท่วมถึงนั นเป็นสิ่ง
ที่ท้าได้ยาก เนื่องจากต้องพิจารณาตามปริมาตรน ้าท่วม ระดับน ้า และรอบการเกิดซ ้าที่เหมาะสม  
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

โดยทั่วไปมักจะใช้ระดับของน ้าท่วมที่รอบการเกิดซ ้า 100 ปี เป็นตัวก้าหนดขอบเขตของพื นที่ราบน ้าท่วม
ถึง  

พื นที่เสี่ยงภัยน  ำท่วม (Flood Prone Area) : พื นที่มีน ้าท่วมเป็นครั งคราว และยังไม่มีการ
ด้าเนินมาตรการป้องกันน ้าท่วม 

กำรป้องกันน  ำท่วม (Flood Protection) : การป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายจากน ้าท่วม ซึ่ง
ประกอบด้วยการควบคุมน ้าท่วมโดยตรง และรวมถึงการป้องกันที่ดินและทรัพย์สินต่าง ๆ ดังนั นจึงมี
ความหมายที่กว้างกว่าการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control) 

ควำมเสี่ยงจำกน  ำท่วม (Flood Risk) : คือการวัดเกี่ยวกับความรุนแรงของอันตรายจากน ้าท่วม 
(1) โอกาสที่จะประสบกับเหตุการณ์น ้าท่วม ความเสี่ยงมักแสดงในรูปของค่ารอบการเกิดซ ้าของปริมาณน ้า
ท่วมสูงสุด แต่บางครั งค่าความเร็วน ้า ปริมาณของตะกอน และความลึกน ้า อาจน้ามาใช้เป็นตัวก้าหนดโซน
ของพื นที่เสี่ยงได้ การประเมินความเสี่ยงอาจพิจารณาจากชีวิตที่อาจสูญเสียหรือทรัพย์สินที่อาจถูกท้าลาย 
(2) แนวคิดที่ใช้ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงค้านวณจากโอกาสความเป็นไปได้ที่จะเกิดเหตุการณ์ใด ๆ คูณ
ด้วยความเสียหายของเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ นตามมา ค่านี เท่ากับค่าความเสียหายคาดการณ์ 

แบบจ ำลองชลศำสตร์ (Hydraulic Model) หรือแบบจ ำลองอุทกพลศำสตร์   
(Hydrodynamic Model) : แบบจ้าลองการเคลื่อนตัวของน ้าผ่านแม่น ้าหรือทางน ้าซึ่งมีลักษณะการ
ไหลแบบไม่คงที่  (Unsteady Fluid Flow) ถูกจ้าลองโดยอาศัยสมการ Saint–Venant ในขณะที่
ค่าพารามิเตอร์บางอย่างในสมการโมเมนตัมไม่ได้น้ามาพิจารณา : แบบจ้าลองอาจเป็นแบบ 1 มิติ 2 มิติ 
หรือ 3 มิติ 

แบบจ ำลองทำงอุทกวิทยำ (Hydrological Models) : รูปแบบการน้าเสนออย่างง่ายของระบบ
อุทกวิทยาที่น้าไปสู่การจ้าลองระบบทางกายภาพและกระบวนการอ่ืน ๆ ทางอุทกวิทยาที่ยอมรับได้ 

องค์รวม (Holistic) : ภาพรวมหรือทั งหมดในขณะนั นที่ครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ ที่เป็นไปได้ 
จ้านวนทั งหมดมีความหมายมากกว่าผลรวมของของส่วนต่าง ๆ 

แบบจ ำลองเชิงเส้นพหูคูณ (Multilinear Models) : การอธิบายระบบที่มีลักษณะไม่เชิงเส้น 
(Nonlinear System) โดยอาศัยแบบจ้าลองเชิงเส้นตั งแต่ 2 แบบจ้าลองขึ นไปที่มีลักษณะแตกต่างกันใน
การแก้ปัญหาร่วมกัน 

ปริมำณน  ำหลำกสูงสุดที่อำจเกิดขึ นได้ (Probable Maximum Flood, PMF) ปริมำณน  ำ
หลำกสูงสุดที่เป็นไปได้ (Maximum Possible Flood, MPF) : (1) ปริมาณน ้าท่วมสูงสุดที่คาดว่าจะ
เป็นไปได้ตามลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาและหิมะที่ปกคลุมในพื นที่ลุ่มน ้า ซึ่งจะรวมความเป็นไปได้ของการ
เกิดจากเหตุการณ์ธรรมชาติที่ท้าให้เกิดน ้าท่วมรุนแรงขึ นพร้อม ๆ กันทุกเหตุการณ์ (2) ปริมาณน ้าท่วม
สูงสุดซึ่งสามารถคาดการณ์ตามหลักเหตุผลว่ามีโอกาสเกิดขึ นได้ที่จุดใด ๆ ของแม่น ้า หรือเป็นปริมาณน ้า
ท่วมสูงสุดที่สามารถคาดการณ์ที่รอบการเกิดซ ้าที่ก้าหนดหรือรอบการเกิดซ ้าใด ๆ ภายใต้สมมุติฐานที่ว่า
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บทที่ 1 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

การเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมนั นได้รวมปัจจัยต่าง ๆ ทั งหมดที่ส่งผลท้าให้เกิดฝนตกหนักรุนแรงที่สุดและเกิด
ปริมาณน ้าท่าสูงสุดซึ่งเกิดขึ นพร้อมกัน (3) ปริมาณน ้าท่วมรุนแรงที่สุดที่พิจารณาตามหลักเหตุผลแล้วว่ามี
ความเป็นไปได้ที่จะเกิดขึ นในพื นท่ีตั งใด ๆ อันเป็นผลมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาและทางชลศาสตร์ 

แบบจ ำลองฝน–น  ำท่ำ (Rainfall–Runoff Models) : แบบจ้าลองประเภทใดก็ได้ที่จ้าลอง
กระบวนการเกิดน ้าท่วมจากความสัมพันธ์กับข้อมูลฝนและการระเหยของน ้า 

รอบกำรเกิดซ  ำ (Return Period, Recurrence Interval) : ช่วงเวลาเฉลี่ยที่คาดว่าเหตุการณ์
น ้าท่วมใด ๆ ที่มีขนาดหรือความรุนแรงเท่ากับหรือมากกว่าจะเกิดซ ้าอีกครั ง ดังนั น น ้าท่วมที่รอบการเกิด
ซ ้า 100 ปี จึงหมายถึงเหตุการณ์น ้าท่วมที่คาดว่าจะเกิดขึ น 1 ครั ง ทุก ๆ 100 ปี โดยเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยระยะ
ยาวของช่วงเวลาที่เหตุการณ์หนึ่งจะมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าเกิดขึ น เช่น ค่าอัตราการไหลสูงสุดหรือ
ค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาอ่ืน ๆ ที่เป็นลักษณะของน ้าท่วม 
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บทที่ 2 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

II ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าท่วมและสภาพน ้านอง  
(The Relationship between Flood Parameters and Inundations) 

  

 
 
2.1 บทน้า (Introduction) 

 เมื่อผู้คนทั่วไปพูดถึงน ้าท่วมและการเกิดน ้าท่วม พวกเขามักจะอธิบายปรากฏการณ์เหล่านั นในเชิง
คุณภาพเท่านั น และมักใช้ค้าอธิบายเหล่านี  เช่น น ้าท่วมสุดโต่ง (Extreme Flood) การเกิดน ้าท่วมครั ง
ใหญ่  (Disastrous Flooding) การเกิดน ้ าท่วมลึก  (Deep Flooding) น ้ านองแบบจ้ากัด (Limited 
Inundation) เป็นต้น ถึงแม้ว่าในมุมมองทางด้านความรู้สึก ค้าอธิบายเหล่านี อาจใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ใน
การสื่อสารระหว่างกันได้ดี แต่ไม่สามารถให้ตัวเลขที่ส้าคัญท่ีผู้วางแผนและผู้ออกแบบจ้าเป็นต้องทราบเพ่ือ
ท้าความเข้าใจถึงขนาดและลักษณะของปรากฏการณ์น ้าท่วมในเหตุการณ์นั นโดยเฉพาะ ความรู้ความ
เข้าใจดังกล่าวเป็นสิ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งเพ่ือให้พวกเขาสามารถบริหารจัดการน ้าท่วมและออกแบบมาตรการ
ควบคุมน ้าท่วมให้เหมาะกับกรณีนั น ๆ 

เมื่อเราน้าพารามิเตอร์น ้าท่วมมาใช้ เราสามารถอธิบายลักษณะของน ้าหลากและน ้าท่วมที่เกิดขึ น
ในกรณีเฉพาะกรณีหนึ่งได้ด้วยการก้าหนดค่าให้กับพารามิเตอร์เหล่านั น ยิ่งไปกว่านั น ด้วยแนวทาง
ดังกล่าวจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะท้าการเปรียบเทียบน ้าท่วมที่แตกต่างกัน และการเกิดน ้าท่วมในพื นที่ลุ่มน ้า
นี กับลุ่มน ้าอ่ืน และเมื่อขยายผลการใช้พารามิเตอร์น ้าท่วมไปยังการลดผลกระทบต่าง ๆ ด้วยการบริหาร
จัดการน ้าท่วมและมาตรการควบคุมน ้าท่วม เราสามารถที่จะวัดและเปรียบเทียบผลของการบริหารจัดการ
น ้าท่วมรูปแบบใหม่ที่น้ามาใช้ รวมทั งมาตรการควบคุมน ้าท่วมต่าง ๆ ที่ด้าเนินการในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม
ด้วยเช่นกัน 

ไม่ว่าน ้าท่วมและการเกิดน ้าท่วมจะเป็นรูปแบบใดก็ตาม ปรากฏการณ์นี สามารถอธิบายได้ดังนี  : 
มีปริมาณน ้าจ้านวนหนึ่งไหลเข้ามาในพื นที่ใด ๆ และไม่สามารถไหลผ่านช่องทางน ้าได้เร็วพอ ด้วยเหตุนี  
ระดับน ้าจะเพ่ิมสูงขึ นจนกระทั่งถึงระดับตลิ่ง หลังจากนั นเกิดการไหลล้นตลิ่งและเกิดน ้าท่วมตามมา เห็น
ไดช้ัดว่าองค์ประกอบของปริมาณและเวลามีบทบาทส้าคัญอย่างยิ่ง 

เมื่อต้องจัดการกับน ้าท่วม ผู้คนทั่วไปมักลืมไปว่าน ้าเป็นของไหลบีบอัดตัวไม่ได้ (Incompressible 
Fluid) และหุบเขาของแม่น ้า (River Valleys) พื นที่ราบน ้าท่วมถึงและพื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมส่วนใหญ่
มักมีลักษณะราบ และมีความลาดชันทางด้านท้ายน ้าค่อนข้างน้อย ข้อเท็จจริงที่ว่าน ้ามีลักษณะบีบอัดตัว
ไม่ได้นั นทุกคนทราบ แต่กลับไม่ได้ตระหนักถึงผลที่ตามมา เราไม่สามารถลดขนาดของมวลน ้าขนาดใหญ่ที่ 
ก่อให้เกิดน ้าท่วมได้ ชั นน ้าใต้ดินไม่สามารถซึมซาบปริมาณน ้าในช่วงเวลาสั น ๆ ได้ ในขณะเดียวกันน ้าก็ไม่
สามารถระเหยได้ในช่วงข้ามคืน ด้วยเหตุนี  จึงจ้าเป็นต้องเก็บน ้าที่ไหลล้นตลิ่งไว้ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
(Floodplain) หรือในพื นที่เก็บกักน ้า (Retention Area) บริเวณใกล้กับแม่น ้า ซึ่งส่วนใหญ่จะมีความสูงให้
รับน ้าได้ไม่ก่ีเมตร ดังนั นจึงต้องการพื นที่ขนาดใหญ่เพื่อรองรับน ้าที่มีปริมาณมาก ๆ ได้ 
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เนื่องจากรูปร่างของไฮโดรกราฟของแม่น ้าส่วนใหญ่จะแสดงให้เห็นว่าปริมาณน ้าแค่เพียงบางส่วน
เท่านั นที่สามารถไหลผ่านช่องทางน ้าในช่วงระหว่างที่ระดับน ้าขึ นสูง ปริมาณน ้าส่วนที่เหลือ (ที่ไหลล้นตลิ่ง) 
จะไหลผ่านไปบนพื นที่ดินริมแม่น ้าซึ่งได้กลายเป็นพื นที่เก็บกักน ้าชั่วคราวด้วย พื นที่ริมแม่น ้าที่แม่น ้าใช้เก็บ
กักและระบายน ้าท่วมเป็นครั งคราวนี มักเรียกว่า พื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain) ความสามารถในการ
ระบายน ้าของระบบแม่น ้า (River System) (รวมช่องทางน ้ากับพื นที่ราบน ้าท่วมถึง) ที่ไม่เพียงพอเกิดขึ น
จากหลายสาเหตุ ดังต่อไปนี  

 เส้นขอบเปียกของระบบแม่น ้า/หรือพื นที่ราบน ้าท่วมถึงมีขนาดเล็กเกินไป 
 ความลึกน ้าในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงน้อยเกินไป (รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius)) ซึ่งส่งผล

ให้ความเร็วที่กระแสน ้าไหลได้ช้า 
 ความลาดชันของท้องแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึง แบนราบจนเกินไปที่จะท้าให้น ้าท่วม

สามารถเคลื่อนตัวไปยังท้ายน ้าได้อย่างรวดเร็ว 
 พื นที่ราบน ้าท่วมถึงมีค่าความขรุขระของพื นผิวมากเกินไป อันเนื่องมาจากมีสิ่งกีดขวาง และ

พุ่มไม ้
 ระดับน ้าทางด้านท้ายสูง (ระดับน ้าทะเล) 

อันที่จริงแล้วความส้าคัญของตัวแปรเหล่านี  เป็นไปตามสูตรค้านวณหาอัตราการไหลของน ้าซึ่ง
เป็นที่รู้จักกันทั่วไป  

เราจะพูดว่าเกิดน ้าท่วม1 ต่อเมื่อมีน ้าไหลเข้าไปท่วมพื นที่ซึ่งปกติเป็นเวลาหลายปีเป็นพื นที่แห้ง ซึ่ง
อาจเป็นพื นที่ห่างไกลในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง เช่นพื นที่ที่อยู่ทางด้านสูงในโปรไฟล์หน้าตัดขวางของหุบเขา
แม่น ้า หรือเป็นพื นที่ทางตอนล่างซึ่งโดยปกติแล้วมักสร้างคันกั นน ้าท่วมไว้ เช่น พื นที่ปิดล้อม (Polder) การ
เกิดน ้าท่วมในกรณีหลังนี มีจากสาเหตุจากการไหลล้นข้ามคันกั นน ้าหรือเกิดการพังทลายของคันกั นน ้า  

2.2 การบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management) 

2.2.1 ค้าจ้ากัดความ (Definition) 

แน่นอนว่าพฤติกรรมธรรมชาติที่เกี่ยวข้องกับน ้าท่วม ตลอดจนการตอบสนองของมนุษย์สามารถ
อธิบายได้ด้วยค้าพูดและการแสดงออกในหลากหลายรูปแบบ แม้ว่าเจ้าหน้าที่และผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้อง
กับน ้าท่วมรู้จักกับศัพท์เหล่านี กันเป็นอย่างดีแล้ว แต่ก็คิดว่าคุ้มค่าท่ีจะให้ผู้อ่านได้ไปดูรายการค้าจ้ากัดคาม
ในหัวข้อ 1.4 ซึ่งได้บรรจุค้าและส้านวนทั่ว ๆ ไปที่ใช้ในคู่มือฉบับนี  ส้าหรับในที่นี จะกล่าวถึงความแตกต่าง
ที่ส้าคัญในแง่ของความหมายของค้าต่าง ๆ เหล่านี  การบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management) 
การควบคุมน ้าท่วม (Flood Control) และการป้องกันน ้าท่วม (Flood Protection) อย่างไรก็ตามเพ่ือให้
เข้าใจได้ง่ายขึ น ในหัวข้อถัดจากนี  ส้าหรับเหตุการณ์ทั่ว  ๆ ไป ค้าว่าการบริหารจัดการน ้าท่วมจะถูก

                                                 
1 ในคู่มือฉบับนี ค้าว่า การเกิดน ้าท่วม (Flooding) และการเกิดน ้านอง (Inundation) ถูกน้ามาใช้เพื่ออธิบายปรากฏการณ์

เดียวกัน ถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างกันบ้างในความหมายระหว่างสองค้านี  (ดูค้านิยามในหัวข้อ 1.4) 
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น้ามาใช้เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งจะหมายรวมถึงมาตรการทั ง 3 ประเภทเข้าไว้ด้วย แต่ในบริบทเฉพาะอาจน้าค้า
อ่ืน ๆ มาใช้ได้เช่นกัน 

2.2.2 วิธีดั งเดิมที่น้ามาใช้ในการบริหารจัดการน ้าท่วม (Classical Methods Used in  
        Flood Management)  

เครื่องมือทางโครงสร้างที่ส้าคัญที่น้ามาใช้ในการบริหารจัดการน ้าท่วม คือ การเก็บกักน ้าท่วม 
(Storage of Floodwater) และการเพ่ิมความสามารถในการระบายน ้าของระบบแม่น ้า ( Increase in 
Discharge Capacity) ซึ่งเครื่องมือเหล่านี ได้ท้าให้เกิดวิธีการที่เรียกว่า “วิธีดั งเดิม (Classical Method)” 
จ้านวนหนึ่ง 

การเก็บกักน ้าท่วมสามารถท้าได้ไม่ว่าจะเป็นการเก็บกัก (บางส่วนของ) คลื่นน ้าท่วม ไว้ในอ่างเก็บ
น ้าด้านบน หรือการเก็บกักปริมาณน ้าท่วมในพื นที่ลุ่มข้าง ๆ แม่น ้าที่ได้ส้ารองเอาไว้รองรับน ้าท่วมทาง
ตอนล่างของแม่น ้า  

นอกจากนี เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการระบายน ้าของระบบแม่น ้า มีหลายวิธีที่ถูกน้ามาใช้ ได้แก่ 
(1) การปรับปรุงช่องทางน ้าที่มีอยู่ให้ลึกขึ นและกว้างขึ น (2) สร้างทางระบายน ้าท่วมขึ นใหม่ขนานไปกับ
แม่น ้า หรือผันน ้าส่วนหนึ่งไปยังแม่น ้าสายอ่ืน หรือส่งไปยังจุดทางออกลงสู่ทะเลอ่ืน ๆ และในท้ายสุด (3) 
สร้างคันกันน ้าท่วม (Flood Embankment) ตามแนวแม่น ้า ซึ่งจะยอมให้ระดับน ้า (น ้าท่วม) เพ่ิมสูงขึ น
จากเดิมได ้

วิธีการเหล่านี ถูกน้ามาใช้ในอดีตที่ผ่านมาทั งแบบวิธีใดวิธีหนึ่งและแบบผสมผสาน อย่างไรก็ดี ใน
การน้าวิธีการเหล่านี มาใช้ในอดีต ข้อพิจารณาต่าง ๆ ที่ ในปัจจุบันเป็นเรื่องส้าคัญส้าหรับการออกแบบ
มาตรการควบคุมน ้าท่วมมักถูกมองข้าม ซึ่งประกอบด้วย ประเด็นสิ่งแวดล้อม นิเวศวิทยา มาตรการไม่ใช้
สิ่งก่อสร้าง และความเสี่ยงที่มีอยู่หลังจากมาตรการดังกล่าวถูกน้ามาด้าเนินการ เป็นต้น อย่างไรก็ตาม มัน
ยังคงคุ้มค่าที่จะอธิบายวิธีการดั งเดิมเหล่านี ในรายละเอียด เนื่องจากยังคงเป็นพื นฐานของรูปแบบการ
บริหารจัดการน ้าท่วมใด ๆ 

วิธีดั งเดิม 5 วิธีที่ยังคงใช้ (ตามที่กล่าวถึงข้างต้นและอธิบายในละเอียดหลังจากนี ) ได้แก่ 

 การเก็บกักน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าซึ่งตั งอยู่ในบริเวณหุบเขาที่ล้อมรอบด้วยเนินเขา และภูเขา 
 การเก็บกักน ้าบางส่วนในพื นท่ีราบน ้าท่วมถึง หรือพื นที่ราบในช่วงแม่น ้าตอนล่าง 
 การปรับปรุงช่องทางน ้า 
 การสร้างทางระบายน ้าท่วม (Floodway) เพ่ิมเติม (หรือที่เรียกว่า ทางเบี่ยงน ้าท่วม (Bypasses) 
 การสร้างคันกันน ้าท่วม (Flood Embankment) ในบางประเทศ เรียกว่า คันกั นน ้า (Levee)  

กล่าวโดยทั่วไปได้ว่า อ่างเก็บน ้า การปรับปรุงช่องทางน ้า และทางระบายน ้าท่วม ส่งผลต่อการ
แก้ปัญหาน ้าท่วมในระดับภูมิภาค ในขณะที่คันกันน ้า (Embankment) ส่งผลดีแค่เพียงในระดับพื นที่ 
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นอกจากนี  การปรับปรุงช่องทางน ้าและการสร้างคันกั นน ้าอาจจะส่งผลให้เกิดน ้าท่วมในพื นที่อ่ืนบ่อยครั ง
และรุนแรงขึ นได ้

2.2.3 การเก็บกักน ้าท่วมไว้ชั่วคราวในอ่างเก็บน ้าหรือบางส่วนของพื นที่ราบน ้าท่วมถึง  
        (Temporary Storage of Floods in Reservoirs or In parts of Floodplain)  

ตามหลักการแล้ว นับเป็นประเด็นส้าคัญท่ีอ่างเก็บน ้าเพ่ือการเก็บกักน ้าท่วมตั งอยู่ทางตอนบนของ
แม่น ้า (ในแถบเทือกเขา) หรือที่ตอนกลางหรือตอนล่างของแม่น ้า อ่างเก็บน ้าในแถบเทือกเขาซึ่งตั งอยู่ทาง
ตอนบนของแม่น ้าส่วนใหญ่สามารถเก็บกักน ้าต่อหนึ่งหน่วยพื นที่มากกว่าและมีประสิทธิภาพมากกว่าอ่าง
เก็บน ้าที่ตั งอยู่ทางตอนล่าง ประการแรก อ่างเก็บน ้าที่ตั งอยู่ทางตอนกลางหรือตอนล่างของแม่น ้าไม่
สามารถป้องกันการเกิดน ้าท่วมทางตอนบนได้ ประการที่สอง โดยทั่วไปพื นที่ที่มีลักษณะราบ จึงต้ องใช้
พื นที่จ้านวนมากในการเก็บกักน ้าให้ได้มากเป็นรูปธรรม และจริง ๆ แล้ว อ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ที่สามารถ
ส้ารองปริมาตรอ่างเก็บน ้าไว้ส้าหรับรองรับคลื่นน ้าท่วมแต่เพียงอย่างเดียวนั นมักจะอยู่ในพื นที่อุดมสมบูรณ์
ซึ่งมักถูกมองในแง่ไม่ดีนัก นอกจากนี  อายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้าตื น (Shallow Reservoir) มักจ้ากัด 
เนื่องจากการสะสมตัวของตะกอนอย่างรวดเร็ว ซึ่งโดยปกติแล้วการแก้ปัญหาด้วยแนวทางนี มักได้รับการ
ปฏิเสธ  

ด้วยเหตุนี จึงเหลือเพียงการสร้างอ่างเก็บน ้าไว้บนพื นที่ภูเขาสูง ที่เป็นทางแก้ปัญหาที่เป็นไปได้ใน
การควบคุมน ้าท่วม ซึ่งจะมีความเป็นไปได้ก็ต่อเมื่อชุมชนที่ประสงค์จะป้องกันน ้าท่วมในพื นที่ตอนกลาง
และตอนล่างของแม่น ้ามีพลังพอที่จะผลักดันให้มีการสร้างงานป้องกันน ้าท่วมขึ นในพื นที่ตอนบนได้ 
อย่างไรก็ตามวิธีการนี อาจไม่สามารถท้าได้เสมอไป เพราะแม่น ้าขนาดใหญ่มักเป็นแม่น ้าระหว่างประเทศ  

มีตัวอย่างในหลายประเทศที่ก้าลังเผชิญกับปัญหานี  ซึ่งในหนังสือเล่มนี จะกล่าวถึงเฉพาะใน
ประเทศบังคลาเทศ เฉพาะบริเวณดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้าค งคาใหญ่ (Great River Ganges) 
พราหมณ์บุตร (Brahmaputra) และเมกนา (Meghna) ที่ประสบผลส้าเร็จ (แบบจ้ากัด) ในการป้องกันน ้า
ท่วมด้วยวิธีการสร้างอ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ส้าหรับเก็บกักน ้าทางตอนบน ซึ่งตั งอยู่ในประเทศเนปาลเพ่ือ
ชะลอน ้าท่วมที่จะเกิดกับแม่น ้าเหล่านี  

2.2.4 การปรับปรุงล้าน ้า (Improvement of River Channel) 

การเพ่ิมความจุในการล้าเลียงน ้าของแม่น ้าหรือปากแม่น ้าเพ่ือให้บรรลุผลส้าเร็จในการควบคุมน ้า
ท่วมได้ในระดับหนึ่ง ได้กล่าวไว้เพ่ือความสมบูรณ์ของคู่มือฉบับนี  ตามที่กล่าวไว้ข้างต้น การเพ่ิมเส้นขอบ
เปียกของแม่น ้า การขยายขนาดความกว้างของพื นที่ราบน ้าท่วมถึง การเพ่ิมความลาดชันของท้องน ้า และ
การลดความขรุขระของพื นที่ราบน ้าท่วมถึง ไม่ว่าจะเป็นวิธีใดวิธีหนึ่ง หรือผสมผสานกันจะช่วยเพ่ิม
ความสามารถในการล้าเลียงน ้า  

การปรับปรุงช่องทางน ้าด้วยวิธีที่ใช้ค่าใช้จ่ายน้อย เช่น การตัดช่วงโค้งของแม่น ้าเฉพาะจุด การ
ก้าจัดสิ่งกีดขวางและพุ่มไม้ออกจากพื นที่ราบน ้าท่วมถึง เป็นต้น ควรได้รับการพิจารณาอย่างไม่ต้องสงสัย 
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เมื่อท้าการพิจารณามาตรการควบคุมน ้าท่วม2 ส้าหรับมาตรการอื่น ๆ เช่น การปรับระดับพื นดินในบริเวณ
น ้าท่วมถึงให้ต่้าลงหรือลึกขึ น และ/หรือการขยายขนาดความกว้างของช่องทางน ้า มีค่าใช้จ่ายที่สูง หรือไม่
ก็จ้าเป็นต้องปรับปรุงใหม่เป็นระยะ ๆ (การขุดลอก) และผลลัพธ์ที่ได้ (ระดับของการควบคุมน ้าท่วม) ก็ไม่
มากนัก ยิ่งไปกว่านั น ในพื นที่ที่ได้รับอิทธิพลจากการขึ นลงของน ้าทะเล การเพ่ิมความจุในการล้าเลียงน ้า
ยิ่งท้าให้คลื่นน ้าทะเลและคลื่นที่ก่อตัวจากลมซึ่งเป็นผลมาจากคลื่นพายุซัดฝั่ง (Storm Surges) ไหลเข้ามา
สมทบมากขึ น ดังนั น การขยายขนาดของช่องทางระบายน ้าในแถบพื นที่ชายฝั่งทะเลอาจส่งผลกระทบทาง
ลบ 

2.2.5 การสร้างทางระบายน ้าท่วมเพิ่มเติม (Creation of Additional Floodways)  

การสร้างทางระบายน ้า (Floodway) เป็นความพยายามท่ีจะขยายความสามารถในการระบายน ้า
เพ่ิมของระบบล้าเลียงน ้าในระหว่างเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม ในบางสถานการณ์สามารถผันน ้าท่วมอ้อมผ่าน
แม่น ้าเดิม (Bypass) ซึ่งไหลไปบรรจบแม่น ้าอีกครั งทางด้านท้ายน ้า หรือไหลไปยังจุดทางออกที่สองลงสู่
ทะเล ทางระบายน ้าท่วมเช่นนี  ยังเรียกอีกอย่างว่า “โครงการผันน ้าท่วม (Flood Diversion Scheme) 
(กล่องข้อความ 2–1 และรูปที่ 2–1)  

และโดยทั่วไปแล้วอาจกล่าวได้ว่า ทางระบายน ้าท่วม (Floodway) จะมีความเหมาะสมในแง่ทาง
เศรษฐกิจก็ต่อเมื่อทางระบายน ้านั นเกิดขึ นตามกระบวนการทางธรรมชาติตั งแต่ในอดีต ซึ่งในกรณีนี ไม่
จ้าเป็นต้องมีงานขุดดินปริมาณมหาศาล และซึ่งในหลายกรณีการเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมเป็นครั งคราวใน
บริเวณทางระบายน ้าท่วมมักไม่ส่งผลกระทบต่อภาคเกษตรรุนแรงนัก  

อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันอาจเป็นการยากที่จะน้าทางระบายน ้าท่วม (Floodway) มาใช้ ถ้าหาก
ไม่เคยมีทางระบายน ้าท่วมในพื นที่มาก่อน การผลิตทางการเกษตรรูปแบบใหม่อาจไม่ยอมให้เกิดน ้าท่วมใน
พื นที่ หรืออีกอย่างหนึ่งคือ เจ้าของกรรมสิทธิ์ในที่ดินอาจเรียกร้องค่าเสียหายของผลผลิตพืชรายปีจนเกิน
ความจริงไป อย่างไรก็ตาม ในมุมมองทางด้านเทคนิคถือว่าทางระบายน ้าท่วม (Floodway) เป็นวิธีการ
ควบคุมน ้าท่วมที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง  

กล่องข้อความ 2–1  
ทางผันน ้าเพื่อบรรเทาการเกิดน ้าท่วมในที่ราบ Rharb ประเทศโมร็อกโก  
(Diversion Channels to Mitigate Flooding in the Rharb Plain Morocco)  
 

พื นที่ราบ Rharb ประเทศโมร็อกโก (รูปที่ 2–1) ในอดีตมักถูกน ้าท่วมเกือบทุกปี โดยน ้าท่วมเคลื่อนตัว
ลงมาตามแม่น ้า Ouerrha และ Sebou น ้าท่วมเกิดจากการไหลล้นข้ามตรงบริเวณตลิ่งของแม่น ้าที่มี
ระดับต่้าใน Sebou ทางตอนล่าง (Lower Sebou) (หรือท่ีเรียกว่า จุดที่เกิดการไหลล้นข้ามตลิ่ง (Point 
of Bank Overspill)  
 

                                                 
2 อ้างอิงเนื อหาในบทที่ 4 กล่องข้อความ 4–1 
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หนึ่งในวิธีแก้ปัญหาที่ได้ท้าการศึกษาคือ การสร้างระบบทางผันน ้า (System of Diversion Channel) 
(A) ทางระบายน ้าท่วม (Floodway) หรือที่เรียกว่า ทางผ่านน ้าท่วม (Bypass) ทางตลิ่งฝั่งซ้ายของที่
ราบ ช่องทางน ้านี จะช่วยล้าเลียงน ้าท่วมออก โดยถ้าไม่วกเข้ามายังแม่น ้า Sebou ตอนล่างด้านท้ายน ้า  
ก็จะล้าเลียงออกไปยังมหาสมุทรแอตแลนติกผ่านทางผันน ้าทางตลิ่งฝั่งขวาและจุดทางออกใหม่ (B) ผ่าน
สันทรายบริเวณชายฝั่ง (Coastal Dune) ซึ่งแนวทางหลังนี ท้าได้โดยใช้ ฝาย (Weir) (C) ซึ่งถูกสร้าง
ขึ นมาภายหลังในพื นที่ Sebou ตอนล่าง และเป็นอาคารที่จ้าเป็นต้องมีอยู่แล้วเพ่ือควบคุมการรับน ้าเข้า
สู่ระบบชลประทาน 

 
2.2.6 การสร้างคันกันน ้าท่วมตามแนวแม่น ้าและพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (Flood Embankment  
        along Rivers and around Flood Prone Areas) 

คันป้องกันน ้าท่วม (Flood Embankment) เรียกอีกอย่างว่า คันกั นน ้า (Levee) ก้าแพงกันน ้า
ทะเล (Sea wall) คันป้องกันน ้าทะเล (Sea Defence) หรือคันดิน (Dike) ในคู่มือฉบับนี จะใช้ค้าว่า คันกั น
น ้า (Embankment) และคันกั นน ้า (Levee) ในการอธิบายแนวทางการป้องกันน ้าท่วม ตามแนวแม่น ้า 
ยกเว้นเมื่อใช้อธิบายการป้องกัน คลื่นทะเลซัดฝั่งและน ้าทะเลขึ นสูงจึงจะใช้ค้าว่า คันป้องกันน ้าทะเล (Sea 
Defense) ซึ่งไม่ได้กล่าวไว้ในคู่มือฉบับนี  

 
 

รูปที่ 2–1  ทางผันน ้าที่เพิ่มอัตราการระบายน ้าทั งหมดของแม่น ้า Lower Sebou ระหว่างเกิด 
                    เหตุการณ์น ้าท่วม (ท่ีมา : NEDECO, 1977) 

คันตามแนวแม่น ้า หรือรอบพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม เช่น ตัวเมือง เป็นส่วนหนึ่งของการสร้างพื นที่ปิด
ล้อม (Poldering) และเป็นรูปแบบการแก้ไขปัญหามาตรฐานในการป้องกันพื นที่จากการเกิดน ้าท่วมมา
หลายช่วงศตวรรษของแม่น ้าและพื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมหลาย ๆ แห่งทั่วโลก รูปแบบการแก้ไขปัญหา
แบบนี ไม่มีอะไรผิด ถ้าหากว่าได้ท้าให้แม่น ้ายังคงมีพื นที่การไหลกว้างพอ (ทางระบายน ้าท่วมกับพื นที่ราบ
น ้าท่วมถึง) เพ่ือรองรับคลื่นน ้าท่วมและระบายออกไป และคันกันน ้ามีการบ้ารุงรักษาให้มีสภาพดี และมี
การเฝ้าระวังระดับน ้าท่วมอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ดี ประเด็นเหล่านี แสดงให้เห็นถึงจุดอ่อนของระบบ
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ดังกล่าว คือ เมื่อเกิดน ้าท่วมบริเวณในพื นที่ราบลุ่มกว้างใหญ่ (ดังเช่นกรณีเหตุการณ์ในประเทศบังคลาเทศ) 
ปริมาณน ้าท่วมจากแม่น ้าที่มากก็ท้าให้จ้าเป็นที่ต้องมีพื นที่เก็บกับกักน ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึงขนาดใหญ่ 
จนกระทั่งเป็นไปได้ว่าจะสามารถท้าได้แค่การก่อสร้างพื นที่ปิดล้อมแบบจ้ากัด (Limited Poldering) เพียง
เท่านั น  

นอกจากนี  การตรวจตราและบ้ารุงรักษาคันกั นน ้าเป็นระยะ ๆ อย่างต่อเนื่อง รวมทั งการมีระบบ
การเตือนภัยน ้าท่วมที่เชื่อถือได้ (ซึ่งเป็นมาตรการหนึ่งในมาตรการแบบไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (Non–Structural 
Measures) ดูรายละเอียดจาก ICID, 1999) จ้าเป็นที่จะต้องอาศัยความคิดและทัศนคติร่วมกันทั งจาก
ชาวบ้านและเจ้าหน้าที่ส่วนท้องถิ่นซึ่งเรื่องนี ต้องใช้เวลาที่จะพัฒนาให้เกิดขึ น หากคันกั นน ้ามีความมั่นคง
ด้านโครงสร้างอยู่แล้ว (ความลาดเทไม่ชันจนเกินไป ไม่มีการรั่วซึมข้างใต้ ไม่มีการลื่นไถล ไม่มีการทรุดตัว 
และมีการบ้ารุงรักษาอยู่ตลอดเวลา) ก็จะคงเหลือเพียงความสูงของสันคันกั นน ้าเท่านั นที่เป็นตัวก้าหนด
ความเสี่ยงของการไหลล้นข้าม ซึ่งความเสี่ยงนี อาจเพ่ิมสูงขึ นได้ อันเนื่องมาจากการตกตะกอนท้องน ้าที่
เพ่ิมขึ นหรือมีการเปลี่ยนแปลงทางอุทกวิทยา3  

2.3 ลักษณะน ้าท่วมและสาเหตุของการเกิดน ้าท่วม (Flood Characteristics and Causes of  
     Flooding) 

การก่อตัวของน ้าท่วม (คลื่นน ้าท่วม) เป็นปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนเนื่องจาก ประการแรก ขึ นอยู่กับ
ปัจจัยทางธรรมชาติ (Natural Factor) ต่าง ๆ ได้แก่ ฝน ความเข้มฝน ช่วงเวลาเกิดฝน การกระจายตัวเชิง
พื นที่ และวันที่เกิด พื นที่ลุ่มน ้ากับสภาพพื นผิวที่ส่งผลต่อปริมาณน ้าท่าผิวดิน (Surface Runoff) รูป
สัณฐานของทางน ้า เป็นต้น ประการที่สอง ปัจจัยมนุษย์ (Human Factor) ที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบการไหลของน ้าทางธรรมชาติ (Natural Flow Regime) เช่น การปิดผิวหน้าดินในพื นที่ลุ่มน ้า การ
ปรับเปลี่ยนช่องทางน ้าตอนล่าง การสร้างคันกั นน ้าท่วมและเข่ือนทดน ้า 

คนทั่วไปมักพูดถึงน ้าท่วมโดยไม่ทราบว่าน ้าท่วมเกิดขึ นมาได้อย่างไรและเริ่มต้นมาจากไหน ใน
ความเป็นจริง คลื่นน ้าท่วมที่ไหลผ่านแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่อยู่ติดกันเป็นเรื่องง่ายที่จะเข้าใจ 
กล่าวคือ บริเวณด้านเหนือน ้าในบางพื นที่เกิดฝนตกหนัก หรือเกิดหิมะละลายท้าให้มีน ้าเคลื่อนตัวลงมา
ตามแม่น ้าและไหลออกสู่ทะเล ปรากฏการณ์อาจเห็นได้ชัดจากการที่ระดับน ้าค่อย ๆ เพ่ิมสูงขึ น (หรือ
ทันทีทันใด) ในช่วงแรกในพื นที่ระดับน ้าจะค่อย ๆ เพ่ิมระดับจนกระท่ังถึงจุดสูงสุด หลังจากนั นจะลดระดับ
ลง ถ้าหากเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่มีรอบการเกิดซ ้าสูง ประชาชนทั่วไปก็ได้เรียนรู้วิธีที่จะอยู่กับน ้า
ท่วมอยู่แล้ว หรืออย่างน้อยในกรณีใด ๆ ก็จะตระหนักถึงภัยน ้าท่วมใด ๆ ปัญหาจะเกิดขึ นในก็ต่อเมื่อปีที่
เกิดน ้าท่วมรุนแรง (มีความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์น้อย) หรือเมื่อเขื่อนทางตอนบนแตก หรือเนื่องจากเกิด
การไหลล้นของน ้าจากอ่างเก็บน ้าทางตอนบนที่มีน ้าเต็มอ่างโดยไม่ได้คาดการณ์ล่วงหน้ามาก่อน 

                                                 
3 ลักษณะทางอุทกวิทยาอาจเปลี่ยนแปลงอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศ (ส่งผลต่อรปูแบบฝนที่แตกต่างไป

จากเดิม และ/หรือปรมิาณน ้าฝนเพิ่มสูงขึ น) หรืออาจเนื่องมาจากการที่มนุษย์เข้าไปบุกรุกท้าลายพื นท่ีลุ่มน ้า (การ
ท้าลายป่าไม้ การปดิทับพื นผิวซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาเมือง) 
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ในประเด็นนี ควรตระหนักไว้ว่ารูปร่างของไฮโดรกราฟน ้าท่วมจากการตรวจวัดในพื นที่ ไม่เพียงแต่
จะขึ นอยู่กับลักษณะของลุ่มน ้านั น ๆ (ลักษณะทางอุทกวิทยา สภาพอากาศ สภาพภูมิประเทศ ฯลฯ) แต่ยัง
ขึ นอยู่กับลักษณะของไฮโดรกราฟน ้าไหลออก (Outflow Hydrograph) ผ่านทางระบายน ้าล้นของอ่างเก็บ
น ้าทางด้านเหนือน ้า คลื่นน ้าท่วมที่เคลื่อนตัวลงมาตามล้าน ้า อาจเป็นสาเหตุท้าให้เกิดน ้าท่วมได้ ซึ่งตาม
หลักการแล้วน ้าท่วมเกิดขึ นได้ทั งจากการที่ระดับน ้าเพ่ิมสูงขึ น หรือการระบายน ้าออกขัดข้อง การเกิดน ้า
ท่วมอันเนื่องมาจากระดับน ้าที่เพ่ิมสูงขึ นมักเป็นรูปแบบที่พบเห็นได้ทั่วไปมากกว่า ระดับน ้าสูงพอน ้าจะเริ่ม
ไหลล้นข้ามตลิ่ง และเกิดน ้าท่วมในพื นที่ตามแนวแม่น ้า อย่างไรก็ตาม เมื่อระดับน ้าที่สูงขึ นในแม่น ้าสาย
หลักอาจส่งผลอื่น ๆ ตามมาด้วย เช่น อาจส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์น ้าเท้อ (Backwater Effect) ในล้าน ้า
สาขา ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดน ้าท่วมตามแนวล้าน ้าสาขาตามมา นอกจากนี  ระดับน ้าที่สูงขึ นอาจไปขัดขวาง
การระบายน ้าตามธรรมชาติของพื นที่สองฝั่งแม่น ้า เมื่อเกิดฝนตกในช่วงที่คลื่นน ้าท่วมไหลผ่าน ปริมาณ
น ้าฝนไม่สามารถไหลลงสู่แม่น ้าได้ ส่งผลให้เกิดน ้าท่วม อันเนื่องจากการระบายน ้าขัดข้อง เห็นได้ชัดว่า 
น ้าฝนที่ตกลงในพื นที่อาจเป็นสาเหตุของการเกิดน ้าท่วม 

กล่องข้อความ 2–2  
การก้าหนดแนวของคันกั นน ้าท่วม  
(Horizontal Alignment of Flood Embankments) 
 

การตัดสินใจที่ค่อนข้างยากอย่างหนึ่งที่ผู้ออกแบบมักเผชิญเมื่อท้าการก้าหนดแนวของคันกั นน ้า ก็คือ 
อัตราความคดเคี ยวของแม่น ้า (Rate of Meandering) ที่แน่ ๆ ชาวบ้านในพื นที่อยากให้มีท้านบ 
(Levee) อยู่ติดกับแม่น ้ามากที่สุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ ในขณะที่เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบในการบ้ารุงรักษาไม่
ชอบความคิดที่ต้องท้าการซ่อมแซมคันกั นน ้าใหม่บ่อยครั ง ผู้ออกแบบจ้าเป็นต้องตระหนักถึงความ
จ้าเป็นต้องมีพื นที่ราบน ้าท่วมถึงตามแนวแม่น ้าเพ่ือช่วยเพ่ิมช่องทางท้าให้คลื่นน ้าท่วมไหลผ่านได้อย่าง
ปลอดภัย ในประเทศบังคลาเทศคันกั นน ้าความยาว 200 กิโลเมตร ถูกสร้างขึ นตามแนวตลิ่งฝั่งขวาของ
แม่น ้า Brahmaputra ซึ่งอยู่ห่างจากแนวตลิ่ง 0.5–1.5 กิโลเมตร อย่างไรก็ดี เนื่องจากลักษณะของ
แม่น ้าอันยิ่งใหญ่นี  (ที่มีการแตกสาขาออกมามากมาย) ที่มักเปลี่ยนเส้นทางการไหลไปทางข้างซ้ายและ
ไปทางขวาอยู่ตลอดเวลา ส่งผลให้มีคันกั นน ้าความยาวไม่น้อยกว่า 10 กิโลเมตรขาดและต้องถูกสร้างขึ น
ใหม่ในช่วงระยะเวลา 14 ปี แน่นอนว่าค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างใหม่นี จะต้องรวมไว้ด้วยในการประมาณ
การทางเศรษฐกิจ และจ้าเป็นต้องอธิบายเพิ่มด้วยว่างานแปรสภาพล้าน ้า (เช่น งานป้องกันไม่ให้แม่น ้ามี
ความคดเคี ยวสูง) เป็นแนวทางที่อาจจะไม่ค่อยเหมาะสมทางเศรษฐกิจในพื นที่ชนบท ด้วยเหตุนี  
ประเด็นเรื่องความคดเคี ยวของแม่น ้า และการปรับแนวของคันกั นน ้าใหม่ในพื นที่ชนบทจึงเป็นเรื่องที่
ต้องยอมรับกันในพื นที่นั น 

ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับน ้าท่วม ความสนใจไม่เพียงแต่จะมุ่งเน้นไปในเรื่องของระดับน ้า (Water 
Level) แต่ยังต้องรวมถึงค่าอัตราการไหลสูงสุด (Maximum Discharge) รูปร่างของคลื่นน ้าท่วมพื นที่นั น 
(Shape of Flood Wave) ปริมาณน ้า (Volume) ช่วงเวลาและเวลาที่ เกิดน ้าท่วมในฤดูน ้ าหลาก 
(Duration and Time Occurrence) อีกด้วย 



 

         
         

2–9 
 

บทที่ 2 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

จากสถานการณ์ทั งหมดข้างต้น ระบบโครงข่ายการระบายน ้าในพื นที่มีบทบาทส้าคัญมาก 
เช่นเดียวกับลักษณะภูมิประเทศ ความเสียหายจากการเกิดน ้าท่วมในหลาย ๆ เหตุการณ์รุนแรงขึ นจากการ
มีระบบโครงข่ายการระบายน ้าที่ไม่เพียงพอ ซึ่งไม่ได้พัฒนาให้ดีพอที่จะระบายน ้าฝน หรือน ้าท่วมออกจาก
พื นที่ได้เร็วพอ4 

ส้าหรับในพื นที่ชายฝั่งทะเล น ้าท่วมอาจเกิดจากสาเหตุของคลื่นพายุซัดฝั่ง (Storm Surges) ซึ่งใน
กรณีนี ระดับของน ้าทะเลที่ขึ นสูง ผนวกเข้ากับระดับน ้าที่ยกตัวสูงขึ นเนื่องจากคลื่นพายุซัดฝั่ง รวมทั ง
รูปร่างของพื นที่บริเวณปากแม่น ้าที่มีลักษณะเฉพาะ น้ามาซึ่งระดับน ้าเพ่ิมสูงขึ นมากผิดปกติ ส่งผลท้าให้
เกิดน ้าท่วมในบริเวณพื นที่ชายฝั่งทะเลและเกิดการไหลล้นข้ามคันป้องกันน ้าท่วม ท้าให้เกิดการพังทลาย
ของคันกันน ้าตามมา 

ในพื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้า น ้าท่วมส่วนใหญ่เกิดขึ นจากผลรวมของคลื่นพายุซัดฝั่งจาก
ทะเลและการเพ่ิมขึ นของอัตราการไหลของน ้าในแม่น ้าอันเนื่องจากฝนที่ตกในพื นที่ลุ่มน ้า ซึ่งหากแต่ละ
ปรากฏการณ์เกิดขึ นแยกกัน อาจไม่ก่อให้เกิดอันตรายมากนัก แต่ถ้าเกิดขึ นพร้อมกันจะส่งผลท้าให้เกิดน ้า
ท่วมขึ นได ้

โดยสรุปน ้าท่วมเกิดจากสาเหตุ : 

 การไหลล้นตลิ่งแม่น ้าซึ่งมีอัตราการไหลของน ้าสูง 
 การไหลล้นตลิ่งล้าน ้าสาขาจากโค้งน ้าเท้อ (Backwater Curve) ซึ่งเป็นผลจากระดับน ้าใน

แม่น ้าสายหลักขึ นสูง 
 การระบายน ้าไม่สะดวก เนื่องจากระดับน ้าที่สู งในแม่น ้ า หรือสภาพภูมิประเทศที่มี

ลักษณะเฉพาะ (เช่น แม่น ้า Sabarmati ดูรายละเอียดในเชิงอรรถที่ 6) 
 ฝนตกหนักในพื นที่ ผนวกกับการระบายน ้าในพื นที่ไม่เพียงพอ 
 คลื่นพายุซัดฝั่งตามแนวชายฝั่งทะเล 
 การเกิดขึ นพร้อม ๆ กันของอัตราการไหลของน ้าในแม่น ้า และระดับน ้าทะเลที่สูงในบริเวณ

แถบชายฝั่ง        

ตามแนวทางของคู่มือฉบับนี จะกล่าวถึงเฉพาะน ้าท่วมที่เกิดจากแม่น ้าเท่านั น ดังนั น สาเหตุการ
เกิดน ้าท่วมใน 3 ประการสุดท้ายจะไม่ได้กล่าวในหัวข้อถัดไป  

2.4 พารามิเตอร์น ้าท่วมและโค้งโอกาสความน่าเป็นแบบมากกว่า (Flood Parameters and  
     Exceedance Curves) 

2.4.1 ทั่วไป (General) 

                                                 
4 ปรากฏการณ์นี เกิดขึ นระหว่างการศึกษาถึงการเกิดน ้าท่วมระยะสั น ๆ ในแม่น ้า Sabarmati ในรัฐ Guja ประเทศอินเดีย 

(Van Duivendijk, 1995) ถึงแม้ว่าน ้าท่วมได้เกิดขึ นเพียงแค่ 2–3 วัน แต่การเกิดน ้าท่วมในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงถูก
รายงานว่ามีน ้าท่วมขังหลายสัปดาห์ ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่สะท้อนให้เห็นว่าการระบายน ้าขัดข้อง  
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เพ่ือท้าการเปรียบเทียบเหตุการณ์น ้าท่วม การเกิดน ้าท่วม และมาตรการควบคุมน ้าท่วมต่าง ๆ 
กับอีกเหตุการณ์น ้าท่วม จ้าเป็นต้องตรวจสอบประสิทธิผลของแต่ละเหตุการณ์บนพื นฐานเดียวกัน เพ่ือ
ด้าเนินการดังกล่าว ประการแรกจะต้องก้าหนดพารามิเตอร์น ้าท่วม (Flood Parameter) ซึ่งค่าของมันจะ
แสดงถึงขนาดของน ้าท่วม ขนาดของการเกิดน ้าท่วม และความเสียหายที่เกิดขึ น ประการที่สอง โค้งความถ่ี 
(Frequency Curve) หรือที่ดีกว่าคือ โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve) ต้อง
สร้างขึ นมาส้าหรับค่าของพารามิเตอร์ที่เลือกเพ่ือให้เป็นตัวแทนของน ้าท่วมและการเกิดน ้าท่วม การเลือก
ค่าพารามิเตอร์เหล่านั นแสดงให้เห็นว่ามีข้อมูลเกี่ยวกับน ้าท่วมและการเกิดน ้าท่วมที่เกิดขึ นในอดีตอยู่
เพียงพอ โดยข้อเท็จจริงแล้ว จ้าเป็นต้องเข้าใจถึงปรากฏการณ์น ้าท่วมและการเกิดน ้าท่วมให้ถ่องแท้ก่อนที่
จะเลือกพารามิเตอร์น ้าท่วมและสร้างโค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า 

ในกล่องข้อความ 2–3 ได้อธิบายถึงวิธีการต่าง ๆ ที่ใช้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างน ้าท่วมและ
สาเหตุของสภาพน ้านอง 

กล่องข้อความ 2–3  
ความสัมพันธ์ระหว่างน ้าท่วมและน ้านองท่ีเกิดจากน ้าท่วม 
(The Relationship between a Flood and the Inundation It Causes) 
 

วิธีการที่นิยมใช้เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ระหว่างไฮโดรกราฟน ้าท่วมกับพารามิ เตอร์การเกิดน ้าท่วม
ตัวอย่าง (Typical Flooding Parameter) ก็คือ การสร้างแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ (Hydraulic 
Modelling)  
 

ยกเว้นการเกิดน ้าท่วมในพื นที่ที่มีระบบการส่งน ้า (Conveyance System) ซับซ้อน (โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ส้าหรับพื นที่ชุมชนเมือง) อาจกล่าวได้ว่า การสร้างแบบจ้าลองกายภาพ (Physical Modelling) หรือ
แบบจ้าลองสเกล (Scale Model) ไม่จ้ าเป็นต้องท้า ในปัจจุบันแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  
(Mathematical Model) ของเหตุการณ์น ้าท่วม ซึ่งได้อธิบายไว้ในบทที่ 5 ของคู่มือฉบับนี  สามารถช่วย
แก้ปัญหาส่วนใหญ่ได้ ยิ่งไปกว่านั น หลาย ๆ แบบจ้าลองได้รวมพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่
ของตะกอน (Sediment Transport Parameter) และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพน ้า (Water 
Quality Parameter) เข้าไว้ในแบบจ้าลองอีกด้วย ด้วยเหตุนี  จึงท้าให้สามารถอธิบายพารามิเตอร์
ทั งหมดท่ีแสดงคุณลักษณะของสภาพน ้านองได้ 
 

แน่นอนว่ามันควรจะมีข้อมูลจากน ้าท่วมอ้างอิง (Reference Flood) เช่น น ้าท่วมใหญ่ในอดีตที่ได้
บันทึกค่าไว้ เพ่ือใช้ส้าหรับการสอบเทียบ (Calibration) ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแบบจ้าลอง 
นอกจากนี  จ้าเป็นต้องมีข้อมูลรายละเอียดทางภูมิศาสตร์ของพื นที่น ้าท่วมที่มีความถูกต้องสูง และ
จ้าเป็นต้องมีข้อมูลรูปสัณฐานความลึกของทางน ้าและข้อมูลตลิ่งแม่น ้าด้วย 
 

ในการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 1 มิติ หรือ 2 มิติ หรือไม่นั น จะขึ นอยู่กับขนาดของพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม 
ความซับซ้อนของการเคลื่อนตัวของน ้าในพื นที่ และการสลับสับเปลี่ยนการไหลของน ้าในแม่น ้ากับพื นที่
เสี่ยงภัยน ้าท่วม 
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ข้อดีของแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ก็คือ ท้าให้สามารถจ้าลองการพังทลายของเขื่อน (Dam Break) หรือ 
การขยายตัวของช่องขาดในคันกั นน ้า (Breach Growth) ได้ง่ายขึ น (ทั งในลักษณะของการใช้
แบบจ้าลองการพังทลายของเขื่อน (Dam break Model) หรือบนพื นฐานของแผนโครงการ 
(schematizations) ที่ได้จากข้อพิจารณาทางทฤษฎีในการก่อตัวของการวิบัติของตัวเขื่อนและการ
เพ่ิมขึ นของช่องขาดของคันกันน ้า) 
 

ถ้าไม่มีการสร้างแบบจ้าลองของพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมขึ นเป็นการเฉพาะ ก็จะต้องกลับไปใช้หลักการ
วิเคราะห์เหตุการณ์น ้าท่วมต่าง ๆ และสภาพน ้านองเท่าที่ได้ท้าการบันทึกค่าไว้ ในกรณีดังกล่าวนี ต้อง
ตั งอยู่บนพื นฐานของการเทียบเคียง เช่น โดยวิธีสหสัมพันธ์  (Correlation Methods) กับน ้าท่วมและ
พารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมที่เป็นตัวแทนเหตุการณ์มากที่สุด ตามที่อธิบายไว้ในหัวข้อย่อย 2.4.2 และ 
2.4.3 ตามล้าดับ  

2.4.2 พารามิเตอร์น ้าท่วม (Flood Parameters) 

พารามิเตอร์น ้าท่วมควรสามารถอธิบายถึงลักษณะของน ้าท่วมได้โดยที่ค่าพารามิเตอร์ที่มีขนาด
แตกต่างกัน ซึ่งเป็นของเหตุการณ์น ้าท่วมแต่ละเหตุการณ์ ที่เคลื่อนตัวมาตามแม่น ้าในพื นที่ลุ่มน ้าใด ๆ ณ 
จุดใด ๆ (ยกตัวอย่างเช่น จุดทางเข้าของพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม) จะสะท้อนให้เห็นถึงขนาดของน ้าท่วมต่าง ๆ 
เหล่านี  ซึ่งสัมพันธ์กัน  

เราสามารถก้าหนดลักษณะของน ้าท่วมได้โดยอาศัยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาของพื นที่ลุ่มน ้าที่
รวบรวมข้อมูลอาคารควบคุมต่าง ๆ และข้อมูลฝนเข้าไว้ในแบบจ้าลองด้วย อย่างไรก็ดี โดยทั่วไปแล้วมักจะ
ก้าหนดลักษณะน ้าท่วมโดยอาศัยข้อมูลเหตุการณ์น ้าท่วมต่าง ๆ ที่ท้าการตรวจวัดในอดีต เหตุการณ์น ้า
ท่วมเหล่านี มักถูกน้ามาใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่ได้กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี ยัง
สามารถน้ามาใช้วิเคราะห์คุณลักษณะทางสโตคาสติก (Stochastic Manner) ของเหตุการณ์น ้าท่วมที่
ผิดปกติ และรุนแรงมากกว่าเหตุการณ์น ้าท่วมที่เคยเกิดขึ นในอดีต 

ไม่ว่าจะน้าวิธีใดมาใช้ การสร้างแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา (Hydrological Modelling) หรือวิธี
เหตุการณ์น ้าท่วมต่าง ๆ ในอดีต (Historical Flood) หรือการประมาณค่าทางสโตคาสติก (Stochastic 
Estimation) วิธีที่ดีที่สุดในการอธิบายลักษณะของน ้าท่วมที่จุดใด ๆ ของพื นที่ลุ่มน ้าคือการอธิบายด้วย
ไฮโดรกราฟ (Hydrograph) และรอบการเกิดซ ้า (Return Period)   

อย่างไรก็ตาม พารามิเตอร์ของคลื่นน ้าท่วมใด ๆ ที่เคลื่อนตัวตามแนวแม่น ้าที่จุดใดจุดหนึ่ง อาจบ่ง
บอกถึงลักษณะของน ้าทว่มได้เป็นอย่างดี พารามิเตอร์น ้าท่วมเหล่านั น ได้แก่  

 อัตราการไหลของน ้าสูงสุด (Maximum Discharge) ระหว่างเกิดน ้าท่วม 
 ระดับน ้าสูงสุด (Max Water Level) ระหว่างเกิดน ้าท่วม 
 อัตราการไหลของน ้ารายวันเฉลี่ยสูงสุด (Maximum Average Daily Discharge) ระหว่างเกิด

น ้าท่วม 
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 ปริมาณของคลื่นน ้าท่วมจริง (Volume of the Actual Flood Wave) ที่เกินค่าอัตราการไหล
ของน ้าที่ก้าหนด 

 ระยะเวลาที่คลื่นน ้าท่วมจริง (Duration of the Actual Flood Wave) ที่เกินค่าอัตราการ
ไหลของน ้าหรือระดับน ้าที่ก้าหนด 

ณ จุดใด ๆ ในภูมิประเทศ รูปแบบของน ้าท่วมที่ค่าอัตราการไหลของน ้าสูงสุดที่ก้าหนดโดยทั่วไป
จะขึ นอยู่กับลุ่มน ้า ซึ่งในกรณีนี พารามิเตอร์เพียงแค่หนึ่งตัวสามารถใช้อธิบายลักษณะของน ้าท่วมได้5 

ยกตัวอย่างเช่น พารามิเตอร์ที่ใช้ในประเทศออสเตรเลียเพ่ือใช้ในการวางแผนส่วนใหญ่มักจะอยู่ใน
รูปโอกาสความน่าจะเป็นมากกว่ารายปี (Annual Exceedance Probability, AEP) ของน ้าท่วมทั งใน
ลักษณะความสูงของระดับน ้าสูงสุดหรืออัตราการไหลของน ้าสูงสุด 

ในพื นที่ลุ่มน ้าขนาดใหญ่ซึ่งน ้าท่วมอาจเป็นผลมาจากปริมาณน ้าฝนสะสมที่ตกนานนับสัปดาห์หรือ
นับเดือน การอธิบายคุณลักษณะของน ้าท่วมเพียงลักษณะเดียวอาจจะไม่เพียงพอ เหตุการณ์น ้าท่วม 2 
เหตุการณ์ที่มีอัตราการไหลของน ้าสูงสุดเท่ากันแต่มีระยะเวลาต่างกันอาจส่งผลกระทบที่แตกต่างกัน และ
อาจน้ามาซึ่งระดับน ้าสูงสุดทางด้านท้ายน ้าที่แตกต่างกันอีกด้วย  

ปริมาณน ้าฝนที่ตกทั่วทั งในลุ่มน ้าอาจมีความแตกต่างกันอย่างมาก และผลสุดท้ ายแล้วคลื่นน ้า
ท่วมที่เคลื่อนตัวไปยังด้านท้ายน ้าอาจก่อตัวขึ นจากการรวมกันของคลื่นน ้าท่วมหลาย ๆ คลื่นที่มีต้นก้าเนิด
จากล้าน ้าสาขาต่าง ๆ  

น ้าท่วมที่เกิดจากเหตุการณ์ไม่ปกติที่ไม่ใช่เหตุการณ์ธรรมชาติ เช่น เขื่อนแตก หรือการจงใจ
ระบายน ้าจากเขื่อน จะมีความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการไหลสูงสุด (Peak Flood Rate) และช่วงเวลา 
(Duration) ในลักษณะไม่ค่อยเป็นไปตามธรรมชาติ6 

ในรูปที่ 2–2 แสดงถึงน ้าท่วมที่มีขนาดแตกต่างกันของแม่น ้า Ouerrha (ประเทศโมร็อกโก) ขนาด
น ้าท่วมสูงสุดที่แสดงในรปู (ปี ค.ศ. 1970) แสดงให้เห็นชัดเจนถึงผลกระทบที่กล่าวมาข้างต้น 

                                                 
5 ยกตัวอย่างเช่น พารามิเตอร์ที่ใช้ในประเทศออสเตรเลียเพื่อใช้ในการวางแผนส่วนใหญ่มักจะอยู่ในรูปโอกาสความน่าจะ

เป็นแบบมากกว่ารายปี (Annual Exceedance Probability, AEP) ของน ้าท่วม ทั งในลักษณะความสูงของระดับน ้า
สูงสุด หรืออัตราการไหลของน ้าสูงสุด 

6 อย่างไรก็ตาม AEP ของน ้าท่วมที่ใช้ในประเทศออสเตรเลียนับเป็นตัวบ่งชี เพียงอย่างเดียวของขนาดของเหตุการณ์ที่จุด
ใด ๆ 
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คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 
 

รูปที่ 2–2  ขนาดน ้าท่วมที่แตกต่างกัน 4 เหตุการณ์ ที่เกิดจากแม่น ้า Ouerrha และ Sebou โมร็อกโก 
               (ดูต้าแหน่งที่ตั งในรูปที่ 2–1) (ที่มา : NEDECO, 1973) 

2.4.3 พารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วม (Flooding Parameter) 

การเกิดน ้าท่วมหรือน ้านอง (Flooding or Inundation) เป็นปรากฏการณ์ที่มีความซับซ้อนซึ่ง
ขึ นอยู่กับลักษณะสุ่มทางสโตคาสติก (Stochastic Features) ต่าง ๆ ของน ้าท่วมเอง และลักษณะของ
พื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม แต่ก็ขึ นอยู่กับลักษณะทางกายภาพและของอาคารและโครงสร้างต่าง ๆ (เขื่อน คัน
กันน ้าท่วม) ที่มนุษย์สร้างขึ นด้วย ซึ่งปัจจัยหลังสามารถเปลี่ยนความสัมพันธ์ระหว่างน ้าท่วม (Flood) และ
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บทที่ 2 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

การเกิดน ้าท่วมทั งในลักษณะดีเทอร์มินิสติก (Deterministic) หรือในแบบสโตคาสติก (Stochastic) 
(ยกตัวอย่างเช่น เขื่อนแตก) 

ผลลัพธ์ของการศึกษาทางด้านอุทกวิทยาและชลศาสตร์ ควรบ่งชี ให้เห็นว่าพารามิเตอร์การเกิดน ้า
ท่วมตัวใดที่เป็นตัวแทนปรากฏการณ์การเกิดน ้าท่วมได้ดีที่สุด (ดูกล่องข้อความ 2–4) อย่างไรก็ดี เป็นที่
ทราบกันดีจากประสบการณ์ว่าลักษณะทางอุทกวิทยาและสภาพทางภูมิศาสตร์ของพื นที่ รวมทั งขนาดของ
พื นที่เป็นตัวก้าหนดจ้านวนของพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมที่ส้าคัญส้าหรับน้ามาใช้ 

กล่องข้อความ 2–4  
การเลือกพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วม  
(Selection of a Flood Parameter) 
 

ระหว่างการศึกษาในประเทศโมร็อกโก (NEDECO, 1973) ปรากฏว่าปริมาณน ้าที่ไหลล้นตลิ่งออกไปสู่
พื นที่ราบลุ่มเป็นตัวแทนที่แสดงถึงน ้าท่วมพื นที่ราบ Rhab โดยแม่น ้า Sebou และแม่น ้า Ouerrha ได้ดี
ที่สุด ส้าหรับกรณีศึกษา Parana Paraguay Studies ในประเทศอาร์เจนตินา–ปารากวัย (Motor 
Columbus, 1979) ซึ่งครอบคลุมพื นที่ขนาดใหญ่กว่ามาก การก้าหนดจุดที่ตั งไม่น้อยกว่า 7 จุด ที่ซึ่ง
ระดับน ้ารายปีสูงสุดที่เกินค่าระดับน ้าอันตรายที่ก้าหนด จะถูกพิจารณาว่าเป็นค่าพารามิเตอร์น ้าท่วมที่
เป็นตัวแทนของช่วงแม่น ้านั น ๆ รวมทั งพื นที่น ้าท่วมตามแนวแม่น ้าในช่วงแม่น ้านั นด้วย (พื นที่ดังกล่าว
มักเรียกว่าพื นที่ย่อย (Sub–Area)  ส่วนในประเทศเนเธอร์แลนด์ ความลึกของการเกิดน ้าท่วม (Depth 
of Flooding) ถูกก้าหนดเป็นพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วม 

ผลกระทบของเหตุการณ์น ้าท่วมต่อพื นที่ที่เกิดน ้านองนั นได้รับอิทธิพลมาจากปัจจัยต่าง ๆ 
หลากหลาย ประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี  (หรือพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วม) จ้าเป็นต้องน้ามาพิจารณาเมื่อท้า
การพัฒนากลยุทธ์ในการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain Management)  

 ขนาดสูงสุดของการเกิดน ้าท่วม (Maximum Extent of Flooding) ในพื นที่ใด ๆ 
 ช่วงเวลาของการเกิดน ้าท่วม (Duration of Flooding) ในพื นที่ใด ๆ 
 ปริมาณการไหลล้นตลิ่ง (Bank Overspill) ในพื นที่ใด ๆ 
 ความลึก (Local Depth) ของการเกิดน ้าท่วมที่จุดใด ๆ 
 ความผันแปรเชิงเวลา (Variation in Time) ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ เหล่านี  หรือความสัมพันธ์ 

(Relationship) ระหว่างพารามิเตอร์ (เช่น ขนาดของการเกิดน ้าท่วมในรูปของระดับน ้า 
(Water Level, H) กับช่วงเวลา (Time, T) 

 อัตราการเพ่ิมขึ นของระดับน ้าท่วม (Rate of Rise of Floodwater) 
 ความเร็ว (Velocity) ของน ้าท่วม (ท่ีจุดใด ๆ) 
 ปริมาณตะกอน (Sediment) ที่พัดพามากับน ้าท่วม 
 เวลาที่มีอยู่ (Available Time) 
 การใช้ที่ดิน (Land Use) ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
 ความปั่นป่วน (Turbulence) ของการไหล 
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 เวลาที่ใช้ในการฟื้นฟูพื นที่หลังเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม 
 การกระท้าของคลื่น (Wave Action) ในพื นที่น ้านอง 
 คุณภาพน ้า (Water Quality) ของน ้าที่ไหลล้นข้ามตลิ่ง 
 วัตถุขนาดใหญ่ที่เคลื่อนตัวมากับน ้าท่วม (เช่น เหตุการณ์น ้าท่วมรุนแรงในล้าน ้า : ต้นไม้ กรวด 

หิน) 
 วันที่เกิดเหตุการณ์น ้าท่วม (Date of Occurrence) (ยกตัวอย่างเช่น วันที่เกิดเหตุการณ์ที่มี

ส่วนที่เกี่ยวพันกับฤดูการเพาะปลูก) 

เมื่อน ้าท่วมที่พิจารณาเกิดขึ นครอบคลุมพื นที่ขนาดใหญ่ จ้าเป็นที่จะต้องแบ่งพื นที่ออกเป็นพื นที่
ย่อย ๆ เพ่ือสร้างความมั่นใจว่าพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมมีรูปแบบเดียวกัน และยังสามารถสร้าง
ความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างน ้าท่วม (Flood) และการเกิดน ้าท่วม (Flooding) ในด้านหนึ่ง และระหว่างการ
เกิดน ้าท่วม (Flooding) กับความเสียหาย (Damage) ในอีกด้านหนึ่ง (ดูกล่องข้อความ 2–4) 

2.4.4 โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve)  

โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve) ของพารามิเตอร์น ้าท่วมและการ
เกิดน ้าท่วม (Flood and Flooding Parameters) สามารถสร้างขึ นมาโดยอาศัยฐานข้อมูลน ้าท่วมในอดีต
ที่มีการบันทึกค่าไว้ นอกจากนี  ยังสามารถพัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าท่วมต่าง ๆ ไม่ว่าจะ
เป็น 

 อัตราการไหลของน ้าทั งหมด (Total Discharge) ที่อยู่เหนือหรือเกินค่าระดับน ้าท่วมที่ก้าหนด
กับปริมาณการไหลล้นตลิ่ง (Bank Overspill) 

 อัตราการไหลของน ้าสูงสุด (Maximum Discharge) ระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วมกับช่วงเวลา
ของการเกิดน ้าท่วม (Duration of Flooding) 

 อัตราการไหลของน ้าสูงสุด (Maximum Discharge) ระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วมกับปริมาณการ
ไหลล้นตลิ่ง (Bank Overspill) 

 ระดับน ้าสูงสุด (Maximum Water Level) ระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วมกับขนาดของพื นที่ที่ถูก
น ้าท่วม (Extent of Flooding)  

กล่องข้อความ 2–5  
โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมที่เลือก  
(Exceedance Curves for the Selected Flooding Parameter)  
 

โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมที่เลือกมีบทบาทส้าคัญในการ
ประเมิน (ทางเศรษฐกิจ) ของแผนโครงการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Scheme) ในรูปที่ 2–3 
แสดงให้เห็นถึงโค้งโอกาสความน่าจะเป็นของปริมาตรน ้าท่วมทั งหมดและปริมาณการไหลล้นตลิ่งในที่
ราบ Rharb ในประเทศโมร็อกโก 
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ข้อมูลส้าหรับสร้างโค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของปริมาณการไหลล้นตลิ่งได้มาจากการ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรการไหลล้นตลิ่ ง (Overspill Volume) (ค้านวณโดยอาศัย
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับจ้านวนเหตุการณ์น ้าท่วมที่มีจ้ากัด) และปริมาณของน ้าท่วมของ
เหตุการณ์เดียวกันที่เหนือหรือเกินค่าอัตราการไหลของน ้าที่เกิดขึ นต่อเนื่องเท่ากับ 2,100 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที ซึ่งได้มาจากไฮโดรกราฟที่จุดบรรจบของแม่น ้า Sebou–Duerrha 
 

พารามิเตอร์ที่เลือกใช้ในการศึกษา Parana–Paraguay Studies ในแต่ละพื นที่ย่อย คือ ค่าระดับน ้า 
(Water Level) ในรูปที่ 2–4 แสดงให้เห็นถึงโค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของข้อมูลระดับน ้า
รายปีสูงสุดที่เมือง Parana (ในพื นที่ย่อย A7) 

2.4.5 ความส้าคัญของพารามิเตอร์น ้าท่วมต่อการใช้ประโยชน์ที่ดินลักษณะต่าง ๆ  
       (Importance of Flood Parameters for Different Land Uses) 

พารามิเตอร์น ้าท่วมต่าง ๆ ซึ่งจะเป็นตัวก้าหนดความเหมาะสมในการใช้ประโยชน์เฉพาะด้านของ
พื นที่ราบน ้าท่วมถึงหรือความไม่เหมาะสมจะแตกต่างกันออกไป ตามการใช้ประโยชน์ที่ก้าลังพิจารณา ซึ่ง
แสดงไว้ในตารางที่ 2–1 (ที่มา : SCARM, 2000) 

ตารางท่ี 2–1  พารามิเตอร์น ้าท่วมและการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ประเภทของการใช้ประโยชน์ ค่าต่าง ๆ ของน ้าท่วม/พารามิเตอร์อื่น ๆ 

ที่จ้ากัดการใช้ประโยชน์ 
ประเภทของการตัดสินใจ

ในการพิจารณาว่าจะ
ยอมให้ใช้ประโยชน์

หรือไม่ 
การอนุรักษ์พื นที่ชุ่มน ้า 
(Wetland Conservation) 

มีน้อยมาก เพราะว่าพื นที่ชุ่มน ้านั นมี
คุณค่าก็เพราะมีน ้าท่วมบ่อยและนาน 

ทางสังคม/ทาง
สิ่งแวดล้อม 

การสันทนาการแบบผ่อนคลาย 
(Passive Recreation) : 
สวนสาธารณะ เส้นทางเดินเท้า 
หรือ อาจจะเป็นสนามกอล์ฟ 

–ความถี่ของการเกิดน ้าท่วมสูง 
–ระยะเวลาของการเกิดน ้าท่วมนาน 
–อัตราการเพ่ิมขึ นของน ้าสูง 

ทางสังคม/ทาง
สิ่งแวดล้อม 
 

การใช้ประโยชน์ในทาง
เกษตรกรรม (Agricultural 
Use) 

–ความถี่ของการเกิดน ้าท่วมสูง 
–ระยะเวลาของการเกิดน ้าท่วมนาน 
–ระยะเวลาในการเตือนภัยน ้าท่วมสั น 
–อัตราการเพ่ิมขึ นของน ้าสูง 
–ขาดสถานที่พักพิงสัตว์ต่าง ๆ 

ทางเศรษฐกิจ 
 

การใช้ประโยชน์ทาง
อุตสาหกรรม (Industrial Use) 
 

–ความถี่ของการเกิดน ้าท่วมสูง 
–ความลึกน ้าท่วม 
–ระยะเวลาในการเตือนภัยน ้าท่วมสั น 
–อัตราการเพ่ิมขึ นของน ้าเร็ว 
–ขาดเส้นทางอพยพต่าง ๆ 

ทางเศรษฐกิจ/ความ
ปลอดภัย 
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ประเภทของการใช้ประโยชน์ ค่าต่าง ๆ ของน ้าท่วม/พารามิเตอร์อื่น ๆ 
ที่จ้ากัดการใช้ประโยชน์ 

ประเภทของการตัดสินใจ
ในการพิจารณาว่าจะ
ยอมให้ใช้ประโยชน์

หรือไม่ 
การใช้ประโยชน์เพื่อเป็นแหล่ง
พักอาศัย (Residential Use) 

–ความถี่ของการเกิดน ้าท่วมสูง 
–ความลึกน ้าท่วม 
–ระยะเวลาในการเตือนภัยน ้าท่วมสั น 
–อัตราการเพ่ิมขึ นของน ้าเร็ว 
–ขาดเส้นทางอพยพต่าง ๆ 
–การช้ารุดเสียหายของระบบระบายน ้า
ทิ งระหว่างเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมต่าง ๆ 

ทางเศรษฐกิจ/ความ
ปลอดภัย/ทางสังคม 
 

2.5 ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ของมาตรการควบคุมน ้าท่วม (Hydraulic Effectiveness of Flood   
     Control Measures) 

ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ (Hydraulic Effectiveness) น้ามาใช้ในการเปรียบเทียบสถานการณ์
น ้าท่วมที่ใช้มาตรการควบคุมน ้าท่วมกับที่ไม่ได้ใช้มาตรการควบคุมน ้าท่วม และยังใช้ในการประเมินว่า
ส้าหรับกรณีน ้าท่วมที่เคยเกิดขึ นในอดีตนั น ถ้าใช้มาตรการควบคุมน ้าท่วมแล้วจะสามารถป้องกันพื นที่จาก
น ้าท่วมดังกล่าวได้แค่ไหน เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าวจ้าเป็นต้องก้าหนดค่าพารามิเตอร์ซึ่งแสดง
ลักษณะของน ้าท่วมในพื นที่นั น ซึ่งพารามิเตอร์น ้าท่วมที่เหมาะสมต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณของการไหลล้นตลิ่ง 
(Volume of Bank Overspill) ระดับน ้า  (Water Level) ความลึกของการเกิดน ้ าท่วม (Depth of 
Flooding) 

รูปที่ 2–5 (ด้านล่าง) การค้านวณประสิทธิภาพทางชลศาสตร์แสดงให้เห็นด้วยกราฟขอบเขตบน 
(Upper Graph) โดยเลือกใช้พารามิเตอร์น ้าท่วมในรูปของระดับน ้า (Water Level) ที่อยู่เหนือและเกินค่า
ระดับน ้าฉุกเฉิน (Emergency Water Level) ที่ก้าหนดไว้ที่ 5.50 เมตร ที่สถานี Corrientes ประเทศ
อาร์เจนตินา (แม่น ้า Parana)  

สมการที่ใช้ในการค้านวณมีรูปแบบสมการดังนี  

]

)50.5x45
45i

1i
iX(

)
45i

1i
iY

45i

1i
iX(

[x100h














                        ––––––––––––(2–1) 

เมื่อ  iX  = ค่าระดับน ้ารายปีสูงสุด (Maximum Annual Water Level) โดยไม่มีมาตรการ 
                  ป้องกัน (Without Protection) 
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 iY  = ค่าระดับน ้ารายปีสูงสุด (Maximum Annual Water Level) โดยมีมาตรการ 
                  ป้องกัน (With Protection) 

h = ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ (Hydraulic Effectiveness) ในหน่วยเปอร์เซ็นต์  

 ส่วนค่าประมาณการประสิทธิภาพทางชลศาสตร์แสดงในส่วนล่างของรูปที่ 2–5 โดยมีรูปแบบ
สมการดังนี  

]
)AreaABCA(

)AreaABED(
[x100Sh                                  ––––––––––––(2–2) 

เมื่อ  h = ค่าประมาณการประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ (Hydraulic Effectiveness by  
                  Approximation) ในหน่วยเปอร์เซ็นต์  

(4) = โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve) ของสถานการณ ์
        น ้าท่วมที่มีโครงการป้องกัน (With Project) 
(5) = โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve) ของสถานการณ ์
        น ้าท่วมที่ไม่มีโครงการป้องกัน (Without Project) 
(6) = โอกาสความน่าจะเป็นแบบไม่มากกว่า (Non–Exceedance Curve)  
(7) = ระดับน ้ารายปีสูงสุด (Maximum Annual Water Level)  
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รูปที่ 2–3  โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของปริมาตรน ้าท่วมและปริมาตรการไหลล้นตลิ่งของ 
              แม่น ้า Sobou ตอนล่างในประเทศโมร็อกโก (ดูกล่องข้อความ 2–5) (ที่มา : NEDECO, 1975) 
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รูปที ่2–4  โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของระดับน ้าท่วมรายปีสูงสุดที่เมือง Parana แม่น ้า     
            Parana ประเทศอาร์เจนตินา (ดูกล่องข้อความ 2–5) (ที่มา : Motor Columbus, 1979) 
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รูปที่ 2–5  การก้าหนดค่าประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ของแผนการควบคุมน ้าท่วมโดยเลือกใช้    
     พารามิเตอร์น ้าท่วมในรูปของระดับน ้า (ที่มา : Motor Columbus, 1979) 
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รูปที่ 2–6  โค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของปริมาตรน ้าไหลล้นตลิ่งที่เหลืออยู่หลังจากการใช้ 
              แผนป้องกันน ้าท่วมทางเลือกต่าง ๆ 

การใช้สมการข้างต้นจะอ่านค่าง่ายกว่าเดิม เนื่องจากได้ใช้สเกลล๊อกส้าหรับค่าในแกนนอน 

 ตารางที่ 2–2 แสดงให้เห็นว่าค่าประสิทธิภาพทางชลศาสตร์จะเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว  ถ้าได้รวม
ปริมาณเก็บกักน ้าในเขื่อนเก็บน ้าขนาดใหญ่หรือขนาดเล็กเข้ากับการเพ่ิมความสามารถในการระบายน ้า
ของระบบแมน่ ้าทางด้านท้ายของอ่างเก็บน ้าดังกล่าว 
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ตารางท่ี 2–2  ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ของมาตรการป้องกันน ้าท่วมแบบผสมผสาน 
อ่างเก็บน ้า ปริมาตรเก็บ

กักใช้การ 
(hm3) 

ความสามารถในการให้น ้าไหลผ่านของระบบแม่น ้าทั งหมดทางด้านท้ายน ้า
ของอ่างเก็บน ้า (m3/s) 

ปัจจุบัน 2,500 3,000 3,500 4,000 5,000 
ขนาดใหญ่ 800 80 89 95    

1,600 73–90 85–97     
2,100 87–94 94–97 96    

ขนาดเล็ก 260 36 54 70 80 87  
160 31      

 
ผลในลักษณะเดียวกันจะเห็นได้จากโค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (ในรูปที่ 2–6) 

ปริมาณการไหลล้น (เช่น ปริมาณของการเกิดน ้าท่วม) ของน ้าท่วมที่รอบการเกิดใด ๆ จะมีค่าลดลง หาก
ปริมาณน ้าเก็บกักในอ่างเก็บน ้าถูกน้ามารวมเข้ากับความสามารถในการระบายน ้าทางด้านท้ายน ้าที่เพ่ิม
มากขึ น 
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III ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าท่วมและความเสียหาย  
(The Relationship between Flood Parameters and Damages) 

  

 
 
3.1 บทน้า (Introduction) 

 3.1.1 การบริหารจัดการน ้าท่วมและความเสียหาย (Flood Management and Damages) 

การบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management) (หรือการบริหารจัดการความเสี่ยงน ้าท่วม 
(Flood Risk Management)) เกี่ยวข้องกับกิจกรรมทั งหมดที่เก่ียวกับการควบคุมน ้าท่วม การบรรเทาการ
เกิดน ้าท่วม และหลังจากมาตรการควบคุมและบรรเทาน ้าท่วมได้ถูกด้าเนินการ การบริหารจัดการความ
เสี่ยงที่เหลืออยู่จากการเกิดน ้าท่วม 

พื นที่ราบน ้าท่วมถึงหลายแห่งเป็นพื นที่ชลประทานแบบเข้มข้น ( Intensive Irrigation Land) 
พื นที่เมืองและพื นที่อุตสาหกรรม เช่นเดียวกับการสื่อสารคมนาคมและระบบการขนส่งยังตั งอยู่ในพื นที่ราบ
น ้าท่วมถึงอีกด้วย การแทรกซึมของกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์เข้าไปในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงท้าให้เกิดการ
ชะลอตัวทางเศรษฐกิจและชุมชนเมื่อเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม และบางครั งอาจส่งผลเป็นวงกว้างในระดับชาติ 
ยิ่งไปกว่านั นความหลากหลายของลักษณะทางเศรษฐกิจและทางกายภาพในแต่ละช่วงแม่น ้า  ท้าให้การ
คาดการณ์ความเสียหายจากน ้าท่วม เพ่ือวัตถุประสงค์ในการวางแผนงานด้านนโยบาย ท้าได้ยากยิ่งขึ น 
ระดับความรุนแรงของความเสียหายจากน ้าท่วมของช่วงแม่น ้าใด ๆ จะถูกก้าหนดจากรูปแบบการประกอบ
อาชีพ รวมทั งลักษณะทางภูมิประเทศ ธรณีวิทยา และอุทกวิทยาของช่วงแม่น ้านั น ๆ  

เพ่ือการตัดสินใจหาทางแก้ปัญหาน ้าท่วมที่ดีที่สุด จ้าเป็นที่จะต้องรู้ขนาดความเสียหายจากน ้า
ท่วมที่มีขนาดและโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์แตกต่างกัน วิธีที่อาศัยหลักตรรกวิทยา 
(Logical Method) ในการประเมินความเสียหายจากน ้าท่วมส้าหรับใช้ในการเลือกระบบการป้องกันน ้า
ท่วม (Flood Protection System) ได้อธิบายไว้ในบทนี  ดังนั น การประเมินความเสียหาย (Damage 
Assessment) ต้องนับเป็นขั นตอนที่ส้าคัญท่ีใช้ในการด้าเนินการเพื่อการบริหารจัดการน ้าท่วม 

3.1.2 ค้าจ้ากัดความ (Definitions) 

น ้าหลากที่เกินความสามารถในการระบายน ้าของทางน ้า (Watercourse) จะเป็นสาเหตุท้าให้เกิด
น ้าท่วม ซึ่งขนาดของน ้าท่วมนี สามารถก้าหนดลักษณะได้โดยอาศัยพารามิเตอร์น ้าท่วมตัวใดตัวหนึ่ง ตามที่
ได้อธิบายไว้ในบทที่ผ่านมา น ้าท่วมจะส่งผลกระทบต่อพื นที่น ้าท่วมมากน้อยเพียงใด ขึ นอยู่กับการใช้ที่ดิน
และความอ่อนไหวของระบบนิเวศ 

ผลกระทบต่าง ๆ เกี่ยวข้องกับชีวิตของมนุษย์ทั งทางด้านสังคม ด้านเทคนิค และด้านเศรษฐกิจ 
ผลกระทบจากน ้าท่วมยังมีต่อด้านสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ เช่น พืชพรรณ สัตว์พื นที่ชุ่มน ้า น ้าใต้ดิน ป่า
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ไม้ เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วผลกระทบล้าดับแรกมักเป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้ว ผลกระทบในล้าดับที่สองเพ่ิง
เป็นที่รู้กันในภายหลัง 

ผลกระทบกลุ่มแรก ประกอบด้วย 

 การสูญเสียชีวิตมนุษย์ 
 ปัญหาสุขภาพ (รวมทั งความเครียด) 
 ความเสียหายต่อทรัพย์สินโดยตรงทั งทรัพย์สินส่วนบุคคลและทรัพย์สินสาธารณะ 
 ผลกระทบทางอ้อมหรือที่ตามมาทีหลังซึ่งเป็นอุปสรรคในการท้าหน้าที่ตามปกติของ

ระบบสื่อสารของชุมชน (การหยุดชะงักของกิจกรรมและบริการต่าง  ๆ โครงข่ายถนนถูกตัด
ขาด การชะลอตัวของกิจกรรมทางเศรษฐกิจและทางการค้า มาตรการฉุกเฉินพิเศษ การ
อพยพและการตั งถิ่นฐานใหม่ของประชาชน)  

ความเสียหาย (Damage) เป็นสิ่งที่สังคม (ที่ให้ความส้าคัญกับความเป็นมนุษย์มากกว่า) จะเป็นผู้
ก้าหนดลักษณะให้กับผลกระทบเหล่านั น ซึ่งอาจจะไม่ใช่มูลค่าในรูปตัวเงินเพียงอย่างเดียว แต่สามารถ
เป็นได้ทั งคุณค่าทางศีลธรรม มนุษยธรรม สังคม ศาสนา หรือ ในด้านจิตวิทยา (ความวิตกกังวลจาก
เหตุการณ์น ้าท่วม และความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับความพลัดพรากจากกัน การหยุดชะงักของโครงสร้างทาง
สังคม การสูญเสียสิ่งที่มีคุณค่าทางใจที่ไม่สามารถทดแทนได้ การสูญเสียมรดกทางวัฒนธรรมและ
ประวัติศาสตร์ ฯลฯ) อาจกล่าวได้ว่า ความเสียหายประเภทหลังนี มีมูลค่าสูงกว่าความเสียหายต่อทรัพย์สิน 
(Material Damage) หลายเท่า ในหลายกรณคีวามเสี่ยงของน ้าท่วมจะพิจารณาจากโอกาสความน่าจะเป็น
ที่ผลกระทบหรือความเสียหายบางอย่างจะเกิดขึ นในพื นที่ทางภูมิศาสตร์ใด ๆ 

 ความเสี่ยงขึ นอยู่กับ 

 ความไม่แน่นอน (เช่น ปรากฎการณ์ทางธรรมชาติที่มีลักษณะสุ่ม ซึ่งมีค่าโอกาสความน่าจะ
เป็นของการเกิดเหตุการณ์นั น ๆ ของมันเอง)  

 โอกาสที่ประชาชน วัตถุ และสิ่งแวดล้อมจะต้องถูกน ้าท่วม 
 เครื่องมือและวิธีปฏิบัติที่มีอยู่ส้าหรับด้าเนินการเพื่อลดผลกระทบจากความเสี่ยงให้น้อยลง 

โอกาสที่อาจต้องถูกน ้าท่วมและเครื่องมือและวิธีปฏิบัติที่ใช้กันอยู่เพ่ือลดผลกระทบให้น้อยลงถือ
เป็นเพียงส่วนหนึ่งของตัวแปรสุ่ม (เช่น โอกาสความเป็นไปได้ที่จะมีการพัฒนาอย่างใดอย่างหนึ่ง โอกาส
ความเป็นไปได้ท่ีจะมีจ้านวนประชาชนจ้านวนหนึ่งอยู่ในพื นที่เมื่อเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม โอกาสความเป็นไป
ได้ที่จะสามารถพยากรณ์ได้อย่างแม่นย้า โอกาสความเป็นไปได้ของความช่วยเหลือฉุกเฉิน ฯลฯ) 

ความเสี่ยงบ่งบอกถึงลักษณะสุ่ม (Randomness) (ของน ้าท่วมและของการเกิดน ้าท่วม) และ
ความเปราะบาง (Vulnerability) (คนและสิ่งของที่สัมผัสน ้า) ความเปราะบางจะแสดงถึงความสัมพันธ์
ระหว่างลักษณะความไม่แน่นอน (ท่ีมีคุณสมบัติทางสโตคาสติก) โอกาสที่จะสัมผัสกับน ้าท่วมที่มีลักษณะไม่
แน่นอน (คน สิ่งของ กิจกรรมต่าง ๆ) เครื่องมือและวิธีปฏิบัติต่าง ๆ ที่ใช้กันอยู่เพื่อใช้เป็นมาตรการตอบโต้ 
(การพยากรณ์น ้าท่วม ความช่วยเหลือฉุกเฉิน การประกันภัย) และผลกระทบต่าง ๆ ที่ตามมา 
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ในอีกแง่หนึ่ง โอกาสที่จะถูกน ้าท่วมมากหรือน้อยยังขึ นอยู่กับสภาพของพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมเอง
และในอีกด้านหนึ่งขึ นอยู่กับลักษณะเฉพาะของน ้าท่วมนั น ในประเด็นดังกล่าวสามารถกล่าวได้ว่า 

 ความเร็วของการเพิ่มขึ นของคลื่นน ้าท่วมสูงสุด (Flood Peak) เช่น เหตุการณ์พายุฝนที่เกิดขึ น
ในช่วงฤดูร้อนมักจะมีแนวโน้มที่จะมีค่าแฟคเตอร์การไหลสูงสุด (Peak Factor) ซึ่งสัมพันธ์กับ
ช่วงเวลา สูงกว่าเมื่อเทียบกับเหตุการณ์น ้าท่วมทั งหมด แต่ในอีกทางหนึ่ง น ้าท่าที่เกิดจากการ
ละลายของหิมะ (Snowmelt Runoff) โดยทั่วไปแล้วจะมีการเพ่ิมขึ นของระดับน ้าค่อนข้างช้า 
เว้นแต่จะเกิดปรากฎการณ์ธารน ้าแข็งปิดกั นทางน ้าขึ นด้วย 

 ความลึกของการเกิดน ้าท่วมในส่วนของการพัฒนาที่มีอยู่ในพื นที่ 
 ความเร็วของกระแสน ้าหลาก 
 จ้านวนบ้านเรือนและธุรกิจที่ได้รับผลกระทบ 
 การเตือนภัยน ้าท่วมและมาตรการอพยพในพื นที่ 
 ผลกระทบของการเกิดน ้าท่วมต่อการเข้าถึงของระบบขนส่ง 

3.1.3 วัตถุประสงค์ในการก้าหนดความเสียหายจากน ้าท่วม (Objectives for Determining 
Flood Damages) 

ด้วยการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างน ้าท่วมกับพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วม (Flood and 
Flooding Parameters) (ดูในบทที่ 2) และในอีกแง่หนึ่งกับความเสียหายที่เกิดจากเหตุการณ์น ้าท่วมใน
พื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (ที่เรียกว่า ฟังก์ชันการสูญเสียหรือฟังก์ชันความเสียหายจากน ้าท่วม (Loss or Flood 
Damage Functions)) สามารถบรรลุวัตถุประสงค์หลาย ๆ ด้านดังนี  

 เพ่ือให้รู้ถึง “ความเปราะบาง (Vulnerability)” ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมทั งทางกายภาพ ทาง
เศรษฐกิจและสังคม 

 เพ่ือลดความเปราะบางด้วยการปฏิบัติการดังนี  
- มาตรการป้องกันน ้าท่วมแบบดั งเดิม (Classical Flood Protection Measures) 

ตามแนวทางน ้าหรือในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (เช่น เขื่อนทดน ้า (Regulating Dam) 
คันกันน ้าท่วม (Flood Embankment) การเพ่ิมความสามารถในการไหลผ่านของ
ทางน ้า การระบายน ้าออกจากพื นที่ราบน ้าท่วมถึง เป็นต้น) 

- มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (Non Structural Measures) (เช่น การปลูกป่าในพื นที่
ลุ่มน ้า ข้อบังคับต่าง ๆ เกี่ยวกับการตั งถิ่นฐานและการใช้ที่ดิน การพยากรณ์และการ
เตือนภัยน ้าท่วม การประกาศความเสี่ยงของภัยน ้าท่วม การรณรงค์การตระหนักรู้ภัย
ของประชาชนทั่วไป การจัดตั งองค์กรความช่วยเหลือฉุกเฉิน เป็นต้น) 

 เพ่ือประมาณการทางเศรษฐกิจ (เช่น ความสมดุลของต้นทุนและผลประโยชน์ เป็นต้น) ของ
งานป้องกันน ้าท่วมที่คิดไว้และหาทางเลือกวิธีป้องกันที่เหมาะสมที่สุด (ซึ่งอาจจะครอบคลุมทั ง
มาตรการป้องกันและควบคุมน ้าท่วมทั งใช้และไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง เป็นต้น) 

 เพ่ือให้มาตรการป้องกันที่เสนอและความเสี่ยงที่ เหลืออยู่หลังจากระบบป้องกันได้ด้าเนินการ
เสร็จสิ นได้รับการยอมรับทางการเมืองและสังคม 
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 เพ่ือให้บริษัทประกันภัยสามารถประเมินต้นทุนของความเสียหายต่าง ๆ ได้ดีขึ น เพ่ือที่จะเข้า
มาเป็นส่วนหนึ่งของแหล่งเงินทุนส้าหรับใช้ในงานระบบป้องกันและการรณรงค์ที่มุ่งหวังที่จะ
สร้างการรับรู้ของสาธารณชนทั่วไป และสถาบันต่าง ๆ ถึงความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ นได้ 

ขอยกตัวอย่างบางตัวอย่างเพ่ือแสดงให้เห็นชัดเจนขึ น 

ด้านเศรษฐกิจ (Economics) 

หนึ่งในหลายวิธีที่ใช้กันอยู่ในการประเมินค่าทางเศรษฐกิจของแผนควบคุมน ้าท่วมคือ  การ
เปรียบเทียบค่าความเสียหายคาดการณ์ (Expectation Value of Damages) ที่เกิดขึ นจากน ้าท่วมใน
สถานการณ์ที่ไม่มีโครงการ (Without the Project) กับสถานการณ์ที่มีโครงการ (With the Project) 
ความแตกต่างของความเสียหายที่ได้คือ “ความเสียหายที่หลีกเลี่ยงได้ (Avoided Damages)” หรือ
ผลประโยชน์ (Benefit) ของแผนควบคุมน ้าท่วม (ดูกล่องข้อความ 3–2 และกล่องข้อความ 3–3) 

ด้านการประกันภัย (Insurance) 

ในการน้าเสนอของ Parker (Parker, 2001) ในฐานะผู้แทนสมาคมผู้ประกันภัยของอังกฤษ 
(Association of British Insurers, ABI) ได้กล่าวไว้ว่า 

 การให้ความคุ้มครองน ้าท่วม (Flood Cover) ในประเทศอังกฤษเป็นการประกันภัยต่อ 
(Reinsurance) ตามกลไกตลาด (Market–Based) ซึ่งราคาตลาดของการประกันภัยขึ นอยู่กับ
ความเสี่ยงของแต่ละภัย 

 การให้ความคุ้มครองน ้าท่วม (Flood Cover) ในประเทศฝรั่งเศสเป็นการประกันภัยโดยมีรัฐ
เป็นผู้ ค ้ าประกัน (State Guaranteed Reinsurance) ในขณะที่ ราคากับความเสี่ ยงมี
ความสัมพันธ์กันค่อนข้างน้อย แต่มีการเตรียมการเพ่ือน้าไปเป็นค่ารับผิดส่วนแรก 
(Deductibles) ในพื นที่ที่รัฐบาลท้องถิ่นมี “แผนป้องกันความเสี่ยง (Risk Prevention 
Plan)” ในพื นที่นั น 

 หนึ่งในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ของการวิจัยน ้าท่วมควรจะเป็นการระบุระดับของความเสี่ยง (Risk) 
และโอกาสที่จะถูกน ้าท่วม (Exposure) และเพ่ือช่วยให้ผู้ให้ประกันภัยสามารถให้ความ
คุ้มครองได้ 

 ผู้ให้ประกันภัยต้องการที่จะเห็นแนวทางการควบคุมการวางแผนที่เป็นที่พอใจเพ่ือสร้างความ
มั่นใจถึงข้อสันนิษฐานที่จะคัดค้านการพัฒนาใหม่ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง นอกเสียจากจะมี
แนวทางป้องกันในพื นที่ที่มีความเหมาะสมและยั่งยืน (เพ่ือสร้างความมั่นใจถึงการควบคุม
โอกาสที่จะถูกน ้าท่วมอีกในอนาคต) 

ด้านความเปราะบาง (Vulnerability) 

 ความเสียหายไม่ได้ขึ นอยู่กับปริมาณน ้าฝนโดยตรง แต่ยังมีสภาพเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ต้องเกิดก่อนที่
ความเสียหายจะเกิดขึ น (ตามท่ีแสดงในรูปที่ 3–1) 
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รูปที่ 3–1  ที่มาและการพัฒนาเป็นความเสียหาย (ที่มา : Petraschek, 2001) 

 3.1.4 ข้อจ้ากัดของเนื อหาในบทนี  (Limitations of this Chapter) 

 เนื อหาในบทนี ถูกจัดเตรียมบนพื นฐานของข้อมูลจากประเทศต่าง ๆ ที่มีจ้านวนจ้ากัด ด้วยเหตุนี  
มันจึงสะท้อนถึงสถานการณ์เฉพาะ วิธีการและประสบการณ์ของประเทศเหล่านั นที่ใช้ในการแก้ปัญหาน ้า
ท่วม ประเภทและลักษณะของน ้าท่วม วิธีการประเมินและระดับของการประเมิน ในเหตุการณ์ส่วนใหญ่ไม่
มีความพยายามที่จะแปลงตัวเลขทางการเงินจากสกุลเงินใด ๆ ไปเป็นเหรียญสหรัฐ เนื่องจากโดยทั่วไป
ตัวเลขเหล่านั นมีความส้าคัญเฉพาะในพื นที่นั น ๆ เท่านั น และมูลค่าของมัน (ที่สัมพันธ์กับตัวเลขอ่ืน ๆ ใน
หัวข้อหรือตารางเดียวกัน) ก็สามารถประเมินค่าได้อยู่แล้ว 

3.2 ขนาดและลักษณะของความเสียหายจากน ้าท่วม (Extent and Nature of Flood Damages) 

3.2.1 ทั่วไป (General) 

น ้าท่วมอาจเป็นสาเหตุท้าให้เกิดความเสียหายในหลากหลายรูปแบบ ตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 
สามารถจัดแบ่งเป็นความเสียหายทางตรง (Direct Damages) และความเสียหายทางอ้อม ( Indirect 
Damages) 

ประเภทของความเสียหายทางตรง ประกอบด้วย 

 ความเสียหายทางวัตถุโดยตรงไม่ว่าจะเป็นที่พักอาศัยและทรัพย์สินส่วนบุคคล 
 ความเสียหายทางตรงที่เกิดขึ นกับอาคารสาธารณะ การบริการและโครงสร้างพื นฐาน 
 ความเสียหายทางตรงที่เกิดขึ นกับธุรกิจเชิงพาณิชย์และการค้า 

              
(Meteorology)

                                (Definitions of Intervention Possibilities)

                       (Flood Protection Measures)                                      (Floodplain Management)

                
(Catchment Area)

                    
(Hydrologic Hazard)

            (River Bed)

                    
(Risk of Inundation)

             
(Vulnerability)

                               
(Risk of Damage)

                
(Emergency Planning)

            
(Damage)

                        (Influencing Damage)

-                     
-          
-              
-                     ....

-                           
-                        
         
-          
-                      ...... 

-                        
-              
-                             
...... 

-              
-          
-            
-               ...... 
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 ความเสียหายที่เกิดขึ นกับภาคเกษตรกรรม 

ประเภทของความเสียหายทางอ้อมมีรูปแบบหลากหลายกว่าและในแง่นี จ้าเป็นต้องพิจารณา
ประเด็นต่าง ๆ ดังนี  

 ความเสียหายทางเศรษฐกิจ (เช่น เนื่องจากการลดลงของจ้านวนชั่วโมงท้างาน ต้นทุนของ
มาตรการด้านสุขภาพ ฯลฯ) 

 การสูญเสียชีวิตของมนุษย์ 
 ผลกระทบทางกายภาพและจิตใจ 

นอกเหนือจากจะแบ่งเป็นความเสียหายทางตรง (Direct Damage) และความเสียหายทางอ้อม 
(Indirect Damage) แล้ว ยังสามารถพิจารณาแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่คือเป็นความเสียหายในพื นที่เมือง 
(Urban Damage) และความเสียหายในพื นที่ชนบท (Rural Damage) ได้อีกด้วย ท้ายที่สุดในบางประเทศ 
(เช่น ในประเทศเนเธอร์แลนด์) มีการแยกความแตกต่างที่ส้าคัญก็คือ ระหว่างความเสียหายกับผู้ประสบภัย 
ในประเด็นนี  ผู้ประสบภัยสามารถเป็นได้ทั งผู้ได้รับผลกระทบ (Affected Persons) (ผู้คนที่มีความเสี่ยง) ผู้
ที่ได้รับบาดเจ็บ/จมน ้า วัวควายที่ได้รับผลกระทบ (วัวควายและสัตว์เลี ยงที่มีความเสี่ยง) และวัวควายที่
ตายและได้รับบาดเจ็บ ในประเทศเนเธอร์แลนด์ ค้าจ้ากัดความของความเสียหายทางอ้อมมีความหมาย
กว้างกว่าในประเทศอ่ืน ๆ (ดูตารางที่ 3–4) การกระจายความเสียหายในภาคส่วนต่าง ๆ ของสังคม และ
เศรษฐกิจมากหรือน้อยนั น ขึ นอยู่กับความหนาแน่นของประชากรในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม การใช้ที่ดินและ
ระดับของการพัฒนา (ทางเศรษฐกิจ) ในตารางที่ 3–1 ให้ข้อมูลการกระจายตัวของความเสียหายซึ่งคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของความเสียหายทั งหมดที่เกิดจากน ้าท่วมที่เกิดขึ นในพื นที่ที่ระบุ จริง ๆ แล้วเราสามารถสังเกต
ถึงความแตกต่างที่เห็นได้ชัดระหว่างประเทศอาร์เจนตินา ปรากวัย และเนเธอร์แลนด์ในด้านหนึ่ง และ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และโมร็อกโก ในอีกด้านหนึ่งในเรื่องขนาดของความเสียหายทางการเกษตรที่
เกี่ยวข้อง 

ตารางท่ี 3–1  การกระจายความเสียหายคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของความเสียหายทั งหมดที่เกิดขึ นจากน ้าท่วม 
                  ใด ๆ (หรือจากน ้าท่วมเฉลี่ย) 

ภาคส่วน อาร์เจนตินา 
พื นที่ย่อย 7  

(น ้าท่วมเฉลี่ย) 

ปารากวัย  
พื นที่ย่อย 4  

(น ้าท่วมเฉลี่ย) 

โมร็อกโก 
ที่ราบ Rharb 
(น ้าท่วมเฉลี่ย) 

สหรัฐอเมริกา 
Missouri–

Missisippi 1993 

เนเธอร์แลนด์ 
Meuse 1993 

ทรัพย์สินส่วนตัวและ
ทรัพย์สินสาธารณะ 

56 32 7  58 

โครงสร้างพื นฐาน/
บริการตา่ง ๆ 

18 23 11   

อุตสาหกรรมและพาณิชย ์ 7 20 14 38 33 
ค่าใช้จ่ายในการอพยพ 14 22 –  – 
เกษตรกรรมและปศสุัตว ์ 5 3 68 62 9 

ทั งหมด 100 100 100 100 100 
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ในประเทศแอฟริกาใต้ เหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่มาก 17 เหตุการณ์ที่เกิดขึ นในพื นที่ต่าง ๆ ซึ่งมีค่า
น ้าท่วมสูงสุดที่รอบการเกิดซ ้าสูงกว่า 50 ปี ได้ถูกบันทึกไว้ระหว่างปี ค.ศ. 1950 และปี ค.ศ. 2000 ค่า
ความเสียหายทั งหมดถูกรายงานว่ามากกว่า 6 พันล้านแรนด์ 

Peteascheck (2001) โต้แย้งว่า ลักษณะของความเสียหายเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพสังคม และ
แสดงให้เห็นด้วยการกระจายความเสียหายทั งหมดจากเหตุการณ์น ้าท่วมในประเทศสวิต เซอร์แลนด์ในปี 
ค.ศ. 1868 และปี ค.ศ. 1987 ตามล้าดับ (ตารางท่ี 3–2) 

ตารางท่ี 3–2  ลักษณะของความเสียหายที่เปลี่ยนแปลงไปตามสังคม 
ภาคส่วน ปี ค.ศ. 1868 (%) ปี ค.ศ. 1987 (%) 

การแปรสภาพล้าน ้า 17.0 22.9 
ถนนและสะพาน 8.2 32.7 
เกษตรกรรม (ท่ีดินและพืชผล) 56.5 8.8 
อาคารและสิ่งของต่าง ๆ 18.3 21.7 
สิ่งอ้านวยความสะดวก – 13.8 

ความเสียหายทั งหมดในปี ค.ศ. 1868 เท่ากับ 14 ล้าน CHF เมื่อเปรียบเทียบกับ 1,200 ล้าน 
CHF ในปี ค.ศ. 1987 อย่างไรก็ตาม ความเสียหายในปี ค.ศ. 1968 สอดคล้องกับรายได้ประชาชาติ 4–6 
วัน ในขณะที่ในปี ค.ศ. 1987 มีค่าเท่ากับ 2.2 วันเท่านั น เห็นได้ชัดว่าประชาชนได้รับความเสียหายในปี 
ค.ศ. 1968 รุนแรงกว่าในปี ค.ศ. 1987 

Brook (2001) รายงานเอาไว้ว่า 10 เปอร์เซ็นต์ของประชากรในประเทศสหราชอาณาจักรอาศัย
อยู่ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมที่มีการลงทุนในทรัพย์สินกว่า 350 พันล้านเหรียญสหรัฐ ในปี ค.ศ. 2000 (ฤดู
ใบไม้ร่วง) ทรัพย์สินประมาณ 1,000 แห่งถูกน ้าท่วม ในขณะที่การสูญเสียที่ได้รับการประกันภัยมีมูลค่าสูง
กว่า 500 ล้านเหรียญสหรัฐ (โดยเฉลี่ยคิดเป็น 50,000 เหรียญสหรัฐต่อทรัพย์สินหนึ่งแห่ง) 

ในประเทศออสเตรเลีย มูลค่าเฉลี่ยรายปีของความเสียหายจากการเกิดน ้าท่วมถูกประมาณการไว้
โดย Department of Primary Industry and Energy ในปี ค.ศ. 1992 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 350 ล้านเหรียญ
ต่อปี (ประมาณ 500 เหรียญสหรัฐ) และคิดเป็น 25 เปอร์เซ็นต์ของความสูญเสียที่เกิดจากภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติทั งหมด และอยู่ในล้าดับสองรองจากพายุไซโคลนซึ่งเป็นภัยพิบัติตามธรรมชาติที่มีมูลค่าความ
เสียหายสูงที่สุด ตัวเลขประมาณการนี เชื่อว่ายังต่้ากว่าค่าความเสียหายที่แท้จริง โดยเฉพาะอย่างยิ่งความ
เสียหายในพื นที่ชนบท และความเสียหายจากพายุฝนในพื นที่เมือง ได้มีความพยายามหลาย  ๆ อย่างที่จะ
เก็บรวบรวมข้อมูลความเสียหายที่เกิดขึ นจากน ้าท่วมแต่ละครั ง แต่วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลยังไม่เป็น
ระบบมากพอที่จะไดต้ัวเลขในระดับชาติที่มีความต่อเนื่องและมีความน่าเชื่อถือ 

ความเสียหายในชนบทมีค่าสูงกว่าความเสียหายในพื นที่เมืองมาก (ตารางท่ี 3–3) 
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ตารางท่ี 3–3  ความสูญเสียประมาณการในเหตุการณ์น ้าท่วมในรัฐวิกตอเรีย (Victorian Flood) ในช่วง 
                  ฤดใูบไม้ผลิในปี ค.ศ. 1993 (ที่มา : DNRE Vic, 1995)  

ส่วนประกอบ ความเสียหาย (A ล้านเหรียญ) 
เมือง 55 
กิจการต่าง ๆ ในชนบท 220 
โครงสร้างพื นฐานในชนบท 45 

ทั งหมด 320 
 
 3.2.2 ประเภทและลักษณะความเสียหายต่าง ๆ (Type and Nature of Damages) 

การจัดกลุ่มความเสียหายที่นิยมท้ากันส่วนใหญ่ขึ นอยู่กับรายละเอียดในพื นที่ที่พิจารณา (การใช้
ที่ดิน ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม) และขนาดของความเสียหายในแต่ละกลุ่ม รวมทั งลักษณะพิเศษอ่ืน 
ๆ ตารางที่ 3–4 แสดงภาพรวมของประเภทและลักษณะของความเสียหายจากน ้าท่วม ซึ่งแต่ละประเทศ
จะมีรูปแบบการพัฒนาการจัดกลุ่มความเสียหายของตนเองเฉพาะ และในตารางที่ 3–4 ก็ไม่อาจถือได้ว่า
เป็นรูปแบบสุดท้าย แตเ่ป็นแค่เพียงแนวโน้มความเสียหายโดยทั่วไป 

3.2.3 การประเมินความเสียหาย (Damage Assessment) 

นอกเหนือจากการสร้างความสัมพันธ์โดยตรงระหว่างน ้าท่วม (การเกิดน ้าท่วม) และความเสียหาย
ที่เกิดขึ นแล้ว ยังจ้าเป็นที่จะต้องประเมินความเสียหายในรูปของตัวเงินให้ดีด้วย เหตุผลต่าง ๆ ได้กล่าวไว้
อย่างละเอียดในหัวข้อ 3.1.3 เนื่องจากมันเป็นพื นฐานที่ส้าคัญของฟังก์ชันความเสียหาย (Damage 
Function) (หัวข้อ 3.3) ในการประเมินความเสียหายควรน้าประเด็นต่อไปนี มาพิจารณา : อัตราการจ้าง
งานในประเทศ การประเมินนั นด้าเนินการจากมุมมองระดับท้องถิ่นหรือระดับชาติ การไม่นับหรือการนับ
ซ ้าผลกระทบที่เกิดขึ น ความเหมาะสมของหน่วยทางการเงิน (Monetary Unit) เพ่ือวัดผลกระทบ 

การประเมินความเสียหายสามารถท้าได้หลากหลายวิธี ดังนี   

 ด้วยการส้ารวจหลังเหตุการณ์น ้าท่วมใด ๆ เพ่ือประมาณการมูลค่าความเสียหายที่เกิดขึ นจริง 
โดยผู้ประมาณการที่มีประสบการณ์ (Experienced Estimator) และโดยบุคคลและหน่วยงาน
ที่ได้รับผลกระทบจากการเกิดน ้าท่วม (ความเสียหายต่าง ๆ จะถูกรายงานไปยังรัฐบาล ชุมชน 
หรือไปยังบริษัทประกันภัย) 

 ด้วยการค้านวณตามหลักเศรษฐศาสตร์ (Economic Calculation) โดยอาศัยข้อมูลการใช้
ที่ดิน และปัจจัยอื่น ๆ ที่เกีย่วข้องกับลักษณะของทรัพย์สินที่ได้รับความเสียหาย 

 ด้วยการผสมผสานกันระหว่างการส้ารวจความเสียหายหลังเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในทางหนึ่ง
และการวิจัยและพัฒนาแบบจ้าลองสถานการณ์ความเสียหายจากน ้าท่วมในอีกทางหนึ่ง 
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ตารางท่ี 3–4  ประเภทและลักษณะความเสียหายจากน ้าท่วม 
การแบ่งหัวข้อหลัก 
(Main Distinction) 

การแบ่งหัวข้อย่อย 
(Sub–Distinction) 

ลักษณะของความเสียหาย 
(Nature of Damage) 

หมายเหต ุ

ความเสยีหายทางตรง 
(Direct Damages) 

ที่พักอาศัยและทรัพยส์ินส่วน
บุคคลที่เกี่ยวข้อง 

 ความเสยีหายเชิงโครงสรา้ง
ต่ออาคารต่าง ๆ  

 ความเสยีหายต่อสิ่งของใน
อาคาร 

 การท้าความสะอาดภายใน 

 

อาคารสาธารณะและสิ่งอ้านวย
ความสะดวกต่าง ๆ  

อาคารต่าง ๆ : อาคาร
อ้านวยการ โรงพยาบาล 
โรงเรียน ท่ีพักนักกีฬา ศูนย์
ชุมชน 
สาธารณูปโภคต่าง ๆ : ถนน 
ทางรถไฟ การสื่อสาร
โทรคมนาคม ไฟฟ้า ก๊าซ 
น ้าประปา ระบบน ้าทิ ง ระบบ
ระบายน ้าฝน ฯลฯ 

 

ธุรกิจเชิงพาณิชย์และ
อุตสาหกรรม 

 ความเสยีหายเชิงโครงสรา้ง
ต่อร้านค้า อาคารคลังสินค้า 

 การสญูเสยีอุปกรณ์
เครื่องใช้ การขนส่ง ความ
เสียหายที่มีต่อโรงงาน
คลังสินค้าและอุปกรณ ์

 การท้าความสะอาดภายใน 

 

เกษตรกรรมและปศสุัตว ์  การสญูเสยีผลผลิตจากการ
เก็บเกี่ยว 

 การลดลงของคุณภาพ
ผลผลติพืช 

 ความล่าช้าในการเพาะปลูก 
 การก้าจัดตะกอนและงานท่ี

เกี่ยวข้องกับการปรับระดับ 
 การพ่นสารเคมีให้กับพืช

เพิ่มเตมิ การใส่ปุ๋ย 
 การสญูเสยีปศุสตัว์และ

ผลผลติ 

การสญูเสยีในภาค
เกษตรกรรมยังคง
ปรากฏให้เห็นเป็นเวลา
หลายปี (เช่น การ
สูญเสียไมผ้ลที่เจริญ 
เติบโตเตม็ที่ เป็นต้น) 

ความเสยีหายทางอ้อม 
(Indirect Damages) 

ความเสยีหายต่อเศรษฐกิจ การขาดรายได้จากค่าจา้ง 
ผลผลติ รายได้จากธรุกิจ 

ในประเทศ
เนเธอร์แลนด์ความ
เสียหายทางอ้อมยังมี
การแบ่งแยกต่อออก 
ไปอีกเป็นความเสียหาย
ที่เกิดขึ นในพื นท่ีเสี่ยง

ผลกระทบทางกายภาพและ
จิตใจ 

การเสยีสุขภาพที่เกิดจากน ้า
ท่วม : ความเครียด โรคระบาด 
และค่าใช้จ่ายที่เกีย่วข้องในการ
ฟื้นฟูสุขภาพท่ีสัมพันธ์กัน 
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การแบ่งหัวข้อหลัก 
(Main Distinction) 

การแบ่งหัวข้อย่อย 
(Sub–Distinction) 

ลักษณะของความเสียหาย 
(Nature of Damage) 

หมายเหต ุ

ต้นทุนเสียโอกาส 
(Opportunity Cost) 

ระดับการให้บริการที่ลดลง 
(โรงเรียนปดิ การสื่อสาร
ขัดข้อง) 

ภัยน ้าท่วมและนอก
พื นที่ (มีการรบกวนต่อ
กระบวน การผลติทาง
อุตสาหกรรม) การสญูเสยีชีวิตมนุษย ์  

มาตรการฉุกเฉิน (Emergency 
Measures) 

 ค่าใช้จ่ายในการอพยพ 
 ต้นทุนของการปฏิบัติการ

บรรเทาและช่วยเหลือ 
 การสู้ภยัน ้าท่วม (Flood 

Fighting) 

ความเสียหายสามารถประเมินในรูปของ “มูลค่ากลาง (Declared Value)” ของความเสียหาย (ดู
รายละเอียดที่กล่าวมาข้างต้น) ของรายการใด ๆ แต่ยังสามารถค้านวณโดยใช้ “มูลค่าประกัน (Insured 
Value)” หรือค้านวณโดยคิดจากเปอร์เซ็นต์ของมูลค่าเริ่มต้น ( Initial Value) (หรือมูลค่าทดแทน 
(Replacement Value)) ตามอายุ การช้ารุดสึกหรอ และปัจจัยความเสียหายอ่ืน ๆ วิธีหลังนี ประยุกต์ใช้
กับบ้านเรือน เฟอร์นิเจอร์ หรือพืช และอาจใช้เป็นพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมได้ด้วย ในหลายประเทศได้
มีความพยายามที่จะสร้างฐานข้อมูลความเสียหายน ้าท่วม (Flood Damage Database) ในภาคผนวก A 
เป็น หลักการต่าง ๆ และที่มาของฐานข้อมูลซึ่งได้มาจากข้อมูลประเทศแคนาดา ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น 
เนเธอร์แลนด์ และลุ่มแม่น ้าโขง 

3.3 เส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curves) 

ด้วยเหตุที่การประเมินความเสียหายที่เกิดจากน ้าท่วมใด ๆ อาจไม่เพียงพอ จึงมักมีการสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของการเกิดน ้าท่วม (Magnitude of Flooding) และขนาดของความเสียหาย 
(Extent of Damage) ที่เกิดขึ น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหาย–น ้าท่วม 
(Damage–Flooding Relationship) ที่นิยมเรียกว่า เส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curves) เส้นโค้งนี 
สามารถประยุกต์ใช้ได้ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมใด ๆ ซึ่งขึ นอยู่กับสถานการณ์ทางเศรษฐกิจและสังคมใน
พื นที่นั นในระหว่างที่เกิดเหตุการณ์น ้าท่วม อาจสร้างเส้นโค้งความเสียหายแยกตามประเภทความเสียหาย
ที่เลือกบางประเภท หรือสร้างเป็นเส้นโค้งความเสียหายรวม (Global Curve) ที่แสดงถึงความเสียหาย
ทั งหมด (หรือในบางครั งแม้แต่การสูญเสียชีวิต ดูกล่องข้อความ 3–4) ก็ได้ ส้าหรับเส้นโค้งความเสียหายนี  
เหตุการณ์น ้าท่วมจะแทนด้วยพารามิเตอร์ (การเกิด) น ้าท่วม (ยังเรียกในกรณีนี อีกอย่างว่า “พารามิเตอร์
ความเสียหาย (Damage Parameter)” ในบทที่ 2 ได้น้าเสนอพารามิเตอร์น ้าท่วมหลายพารามิเตอร์ 
อย่างไรก็ดี พารามิเตอร์บางตัวเท่านั นที่สามารถประยุกต์ใช้ในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความ
เสียหาย–น ้าท่วม (Damage–Flooding Relationship) ได้ 

พารามิเตอร์ความเสียหายที่นิยมใช้คือ “ความลึกของน ้าท่วม (Depth of Flooding)” ซึ่งในที่นี 
เป็นค่าความลึก (สูงสุด) ของน ้าท่วมที่จุดใดจุดหนึ่งในพื นที่น ้าท่วม ซ่ึงความลึกนี ถือเป็นความลึกวิกฤตของ
การเกิดน ้าท่วมในพื นที่นั นระหว่างช่วงที่เกิดน ้าท่วม เป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไปว่า พารามิเตอร์น ้าท่วม 



 

         

         

3–11 
 

บทที่ 3 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

(พารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วม) อื่น ๆ สามารถน้ามาใช้ได้เช่นกัน ในกล่องข้อความ 3–1 เป็นการประยุกต์ใช้
พารามิเตอร์ความเสียหายในประเทศโมร็อกโก เนเธอร์แลนด์ และออสเตรเลีย ที่ได้อธิบายไว้อย่างสั น ๆ 

ส้าหรับในคู่มือฉบับนี ได้กล่าวถึงงานวิจัยที่ท้าการศึกษาในประเทศแอฟริกาใต้เกี่ยวกับความ
เสียหายจากน ้าท่วมในพื นที่ชลประทานและพื นที่เมือง ส้าหรับในพื นที่ชลประทานได้มีการพัฒนาฟังก์ชัน
การสูญเสีย (Loss Function) ในพื นที่ที่มีการใช้ที่ดินรูปแบบต่าง ๆ ดังนี  

 พืชหมุนเวียน (Rotational Crops) : กะหล่้า ข้าวสาลี ข้าวโพดเลี ยงสัตว์ 
 ไร่องุ่น : พันธุ์ต่าง ๆ 
 ไร่อ้อย 

ถ้าเป็นไปได้จะมีการแยกประเภทความเสียหายที่เกิดขึ นกับพืช การเก็บเกี่ยว และดิน ในกรณีของ
พื นที่เมือง ฟังก์ชันการสูญเสียได้ถูกพัฒนาขึ นส้าหรับใช้ในภาคที่พักอาศัย (ทั งที่พักอาศัยถาวรและที่พัก
อาศัยนอกระบบ) ภาคการค้า และภาคอุตสาหกรรม และยังได้พัฒนาฟังก์ชันการสูญเสียโดยแยกเป็นความ
เสียหายทางโครงสร้าง (Structural Damage) และความเสียหายของสิ่งของภายในอาคาร (Damage to 
Contents of Building) นอกจากนี  ยังมีความพยายามที่จะพัฒนาฟังก์ชันการสูญเสียมาตรฐาน 
(Standardized Loss Function) ส้าหรับใช้ในพื นที่เมือง 

กล่องข้อความ 3–1  
การประยุกต์ใช้พารามิเตอร์ความเสียหายในประเทศต่าง ๆ  
(Application of Damage Parameter in Various Countries) 
 

ประเทศโมร็อกโก (Morocco) 
 

ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง Rharb ในประเทศโมร็อกโก พบว่า ปริมาณของ “การไหลล้นตลิ่ง (Bank 
Overspill)” เข้าไปท่วมในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมเป็นพารามิเตอร์รวม (Overall Parameter) ซึ่งถูก
พิจารณาให้เป็นตัวแทนของพารามิเตอร์ความเสียหายที่เกี่ยวข้องอ่ืน  ๆ ไม่ว่าจะเป็น ความลึกของการ
เกิดน ้าท่วม (ที่พักอาศัย พืช) ระยะเวลาของการเกิดน ้าท่วม (พืชเป็นส่วนใหญ่) ความเร็วกระแสน ้า 
(โครงสร้างพื นฐาน ไร่อ้อย) การสะสมตัวของตะกอน (สวนส้ม) (NEDECO, 1975) 
 

จากการค้านวณด้วยแบบจ้าลอง1 ของน ้าท่วมในอดีตจ้านวน 4 เหตุการณ์ที่มีขนาดแตกต่างกันท้าให้
สามารถหาระยะเวลาของการเกิดน ้าท่วม (Duration of Flooding) ในหน่วยพื นที่ที่มีรูปแบบการใช้
ที่ดิน รูปแบบการปลูกพืช และสภาพทางภูมิประเทศในรูปแบบหนึ่งได้ ในขณะที่ด้วยการค้านวณบน
พื นฐานของ “ระยะเวลาของการเกิดน ้าท่วม (Duration of Flooding)” รวมทั งอาศัยข้อมูลจากการ
ส้ารวจภาคสนามของเหตุการณ์น ้าท่วมในอดีตจะสามารถก้าหนดความเสียหายทางการเกษตรและความ
เสียหายอ่ืน ๆ ในแต่ละหน่วยพื นที่ ครอบคลุมทั งพื นที่น ้าท่วมทั งหมดของแต่ละเหตุการณ์น ้าท่วมทั ง 4 
เหตุการณ์ได้โดยอาศัยเส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curves) ด้วยเหตุนี  ค่าความสัมพันธ์ที่พบ

                                                 
1 การสร้างแบบจ้าลองในกรณีนี ประกอบด้วยการจ้าลองการเกิดน ้าท่วมในพื นท่ีด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
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ระหว่างพารามิเตอร์น ้าท่วมรวมในรูปของ “การไหลล้นตลิ่ง (Bank Overspill)” และ “ความเสียหาย
ทั งหมด (Overall Damage)” และความเสียหายแยกตามประเภทช่วยในการจัดท้าเส้นโค้งความ
เสียหายได้ 
 

ประเทศเนเธอร์แลนด์ (The Netherlands) 
 

ในประเทศเนเธอร์แลนด์ ฟังก์ชันความเสียหายทั งหมดตั งอยู่บนพื นฐานของ “ความลึกของการเกิดน ้า
ท่วม (Depth of Flooding)” นอกจากนี  พารามิเตอร์น ้าท่วมในรูปของ “คลื่น (ซึ่งเกิดจากคลื่นพายุซัด
ฝั่ง)” และ “ความเร็วกระแสน ้า (Current Velocity) (ระหว่าง 3–8 เมตรต่อวินาที) ถูกน้ามาพิจารณา
ประเมินความเสียหายที่เกิดกับอาคารต่าง ๆ  
 

ส้าหรับการค้านวณจ้านวนผู้เสียชีวิตตามค่าระดับความลึกของการเกิดน ้าท่วม ความเร็วกระแสน ้า อัตรา
การขึ นลงของระดับน ้า (ในหน่วยเมตรต่อชั่วโมง) และคลื่นนั นถูกพิจารณารวมเอาไว้ใน ฟังก์ชันความ
เสียหาย 
 

ประเทศออสเตรเลีย (Australia) 
 

ในประเทศออสเตรเลียเป็นที่รับรู้กันดีว่าความเสียหายในพื นที่เมืองขึ นอยู่กับ “ความลึกของการเกิดน ้า
ท่วม (Depth of Flooding)” ในขณะที่ความเสียหายในพื นที่ชนบทขึ นอยู่กับ “ระยะเวลาและความลึก
ของการเกิดน ้าท่วม (Duration and Depth of Flooding)” 

ระดับความลึกของน ้านอง (Depth of Inundation) นับเป็นพารามิเตอร์หลักที่ใช้ในการอธิบาย
ความแตกต่างของความเสียหาย อย่างไรก็ดี มีหลายกรณีที่ได้น้าข้อมูลช่วงเวลาที่เกิดความเสียหาย และ/
หรือเวลาในสัปดาห์หรือปีที่น ้าท่วมเกิดขึ นมาใช้ในฟังก์ชันการสูญเสีย รูปที่ 3–2 และรูปที่ 3–3 และตาราง
ที่ 3–5 และตารางท่ี 3–7 แสดงตัวอย่างของฟังก์ชันการสูญเสียที่ได้พัฒนาขึ นมา 

ส้าหรับกลุ่มของโครงสร้างพื นฐานต่าง ๆ ได้น้าอัตราการไหลสูงสุดของน ้าท่วม (Flood Peak) (ใน
หน่วยลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) มาเป็นพารามิเตอร์ความเสียหาย (รูปที่ 3–3) 

เส้นโค้งความเสียหายสามารถพัฒนาขึ นมาหลังจากได้มีการส้ารวจอย่างละเอียด มีการจัดท้า
แบบจ้าลอง และท้าการวิจัย โดยทั่วไปเส้นโค้งความเสียหายนี มักมีลักษณะเฉพาะตามพื นที่ สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้กับพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมแห่งใดแห่งหนึ่ง ลุ่มน ้าเฉพาะแห่ง รัฐหนึ่ง หรือจังหวัดหนึ่ง หรือ
แม้แต่ประเทศเพียงประเทศหนึ่ง ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการพัฒนาทางสังคมและเศรษฐกิจของพื นที่ ระดับ
ความเปราะบางต่อของความเสียหายจากน ้าท่วมโดยทั่วไป และระดับความเปราะบางในบางรายการ
เฉพาะ (ยกตัวอย่างเช่น พืช โครงสร้างพื นฐาน และที่พักอาศัย) ที่อยู่ในพื นที่นั น ๆ อย่างไรก็ดี ความ
น่าเชื่อถือของเส้นโค้งความเสียหายที่ได้ยังขึ นอยู่กับคุณภาพและปริมาณของข้อมูลพื นฐานที่มีอยู่  และ
คุณภาพของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือการจัดท้าแบบจ้าลอง  ด้วยเหตุนี  จึงจ้าเป็นต้องทราบวัตถุประสงค์
ของงาน 
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 ในประเทศเนเธอร์แลนด์ “วิธีมาตรฐาน (Standard Method)” ก้าลังได้รับการพัฒนาเพ่ือใช้
เป็นข้อมูลน้าเข้าส้าหรับ (1) จัดล้าดับความส้าคัญของมาตรการป้องกันน ้าท่วม (2) ใช้ในการ
วิเคราะห์ผลประโยชน์–เงินลงทุน (Benefit–Cost Analysis) ของงานป้องกันน ้าท่วม และ (3) 
การวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk Analysis)  

 ในประเทศออสเตรเลีย (รัฐวิกตอเรีย) ได้ประมาณการค่าความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average 
Annual Damages, AAD) จากเส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curves) (ดูในส่วนล่าง) เพ่ือ
ความคงเส้นคงวาในการประเมินต้นทุนน ้าท่วมในปัจจุบัน และการหามาตรการการบริหาร
จัดการที่เป็นไปได ้

 ในประเทศแอฟริกาใต้  การประเมินความเสี ยหายจากน ้ าท่วม ( Flood Damage 
Assessment) และฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss Function) หรือเส้นโค้งระดับ–ความเสียหาย 
(Stage–Damage Curves) ถูกพัฒนาขึ นโดยถือเป็นข้อมูลน้าเข้าที่ส้าคัญในการก่อสร้างของ
โครงการควบคุมน ้าท่วม 

 
 

รูปที่ 3–2  ฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss Function) ที่ก้าหนดรูปแบบความเสียหายด้านผลผลิตการเก็บ 
               เกี่ยวอ้อยในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง Mfolozi ในปี ค.ศ. 1995 
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รูปที่ 3–3  เส้นโค้งระดับความเสียหาย (Stage–Damage Curves) (ค่าในปี ค.ศ. 1995) ส้าหรับ 
             โครงสร้างพื นฐานประเภทต่าง ๆ ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง Mfolozi 

ตารางท่ี 3–5  ฟังก์ชันน ้าท่วม–ความเสียหาย (Flood–Damage Function) ในปี ค.ศ. 1996 ซึ่งพัฒนาขึ น 
                  มาส้าหรับที่พักอาศัยนอกระบบ (Informal Housing) ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง Sowetoon– 
                  Sea 

ประเภท ระดับความลึกของน ้านอง (เมตร) 
0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 

ชั น 1* 11 65 118 220 316 568 768 915 1,009 1,051 1,051 
ชั น 2 ** 32 226 414 773 1,109 1,981 25,648 3,109 3,366 3,417 3,417 
ชั น 1* 146 323 494 822 1,129 1,931 2,552 2,991 3,249 3,327 3,327 
ชั น 2** 72 465 847 1,575 2,256 4,017 5,355 6,269 6,759 6,827 6,827 

หมายเหตุ : ค่าได้จากผู้ตอบแบบสอบถามในเมือง Rand  
   **ค่าทดแทนใน Rand และชั น 1 แสดงถึงที่พักอาศัยที่มีเพียงห้องเดียว และชั น 2 แสดงถึงที่พักอาศัยที่มี 
   มากกว่า 1 ห้อง 

ตารางท่ี 3–6  ฟังก์ชันความเสียหายจากน ้าท่วมต่อสิ่งของ (Content Flood Damage Function)  
                  ภายในที่พักอาศัยแบบมาตรฐานส้าหรับการประยุกต์ใช้ทั่วไป 

ประเภท ความเสยีหายในเมือง Rand ปี ค.ศ. 1996 ที่ระดับความลึกของน ้านอง (เมตร) 
0 0.05 0.1 0.3 0.6 0.9 1.5 1.8 2.1 

กลุ่ม 1 10,093 13,562 16,939 29,549 45,764 58,739 74,967 78,221 78,234 
กลุ่ม 2 4,783 8,212 11,554 24,050 40,179 53,169 69,734 73,309 73,746 
กลุ่ม 3 1,570 3,560 5,498 12,739 22,058 29,526 38,910 40,826 40,892 
กลุ่ม 4 187 1,775 3,324 9,150 16,768 23,041 31,554 33,793 34,688 
กลุ่ม 5 281 1,392 2,473 6,503 11,659 15,747 20,721 21,607 21,426 

หมายเหตุ : กลุ่มต่าง ๆ ในตารางที่ 3–6 อธิบายไว้ในตารางที่ 3–7 
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ตารางท่ี 3–7  ประเภทของหน่วยที่พักอาศัยตามฟังก์ชันความเสียหายน ้าท่วมแบบมาตรฐาน (Standard  
                  Flood Damage Function) ที่ได้จัดกลุ่ม 

ประเภท รายละเอียด 
กลุ่ม 1 บ้านหรูขนาดใหญ่ (Big Luxurious Houses) 
กลุ่ม 2 บ้านราคาแพงขนาดใหญ่ (Big–High Economic Class–Houses) 
กลุ่ม 3 บ้านราคาแพงขนาดกลาง (Medium–High Economic Class–Houses)  
กลุ่ม 4 บ้านราคาปานกลางขนาดกลาง/ใหญ่ (Medium/Big–Medium Economic Class–Houses) 
กลุ่ม 5 บ้านราคาปานกลางขนาดเล็ก/กลาง (Small/Medium–Medium Economic Class–Houses) 

 
3.4 ความเสียหายรายปีเฉลี่ยและการวิเคราะห์ผลประโยชน์–ต้นทุน (Average Annual Damage    
     and Benefit–Cost Analysis) 

3.4.1 ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damage) 

ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damage, AAD) เป็นค่าความเสียหายรวมทั งหมดที่
เกิดขึ นจากน ้าท่วมทุกครั งในช่วงระยะเวลาหารด้วยจ้านวนปีของช่วงเวลา (โดยอนุมานว่า จ้านวน
ประชากรและการพัฒนามีรูปแบบเดียวกันกับปัจจุบัน) ในรูปแบบของการน้าเสนอแบบกราฟฟิก ความ
เสียหายรายปีเฉลี่ยจะเป็นค่าพื นที่ในกราฟของความเสียหายทั งหมดของน ้าท่วมที่พล๊อตเทียบกับค่าความ
เสี่ยงแบบมากกว่า (Risk of Exceedance) ในกรณีดังกล่าว เรามักกล่าวถึง “ค่าคาดการณ์ความเสียหาย
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Expectation Value of Damage)”2 ในทางทฤษฏีแล้วจะรวมน ้าท่วม
ทุกประเภท รวมถึงระดับ PMF อย่างไรก็ดี ในทางปฏิบัติน ้าท่วมที่เกิดขึ นบ่อยครั งกว่า 1 ใน 20 ปี อาจจะ
ไม่มีความส้าคัญในการวิเคราะห์มากนัก 

เมื่ออ่านค่าในกราฟจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลจาก 2 กราฟประกอบกัน 
 เส้นโค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve) ของพารามิเตอร์น ้าท่วม 

(การเกิดน ้าท่วม) ที่เลือกใช้ (ดูบทท่ี 2 หัวข้อที่ 2.4) 
 เส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curve) ที่สร้างขึ นจากพารามิเตอร์น ้าท่วม (การเกิดน ้าท่วม) 

เดียวกันที่เลือกใช้ 

ในกล่องข้อความ 3–2 ได้แสดงการค้านวณ AAD โดยใช้เส้นโค้งความน่าจะเป็นแบบมากกว่าที่ให้
มาในรูปที่ 2–6 ในสถานการณ์ “ที่ไม่มีโครงการ (Without Project)” และ “มีโครงการ (With Project)” 
สถานการณ์หลังเกี่ยวข้องกับเส้นโค้งความน่าจะเป็นแบบมากกว่าที่มีการเพ่ิมขึ นของอัตราการไหลของน ้า
สูงสุดถึง 3,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เส้นโค้งความเสียหายถูกอ้างอิงจากค่าในคอลัมน์ที่ 2 ของตารางที่ 
3–8 และแสดงไว้ในรูปที่ 3–4 การค้านวณในตารางที่ 3–8 ได้แสดงค่า AAD ในสถานการณ์ “ที่ไม่มี
โครงการ (Without Project)” มีมูลค่าความเสียหาย 38.3 ล้านเหรียญสหรัฐ ในขณะที่สถานการณ์  “มี
โครงการ (With Project)” AAD มีมูลค่าลดลงเหลือเพียง 20.7 ล้านเหรียญสหรัฐ ด้วยเหตุนี  อาจกล่าวได้
ว่า ความแตกต่างของตัวเลขทั งสองแสดงให้เห็นถึงผลประโยชน์รายปีเฉลี่ย (Average Annual Benefit) 

                                                 
2 โดยข้อเท็จจริงแล้ว ค่า AAD และค่าคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ถือเป็นค่าเดียวกัน ดูหัวข้อ 1.4 ส้าหรับค้าจ้ากัดความ 
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(มีค่าเท่ากับความเสียหายที่สามารถหลีกเลี่ยงได้ (Avoided Damage)) อันเนื่องมาจากมีโครงการ การ
ค้านวณดังกล่าวนี สามารถท้าซ ้าส้าหรับโครงการควบคุมน ้าท่วมอ่ืน ๆ ที่มีลักษณะแตกต่างกัน หรือ
โครงการเดียวกันแต่มีรูปแบบหลากหลาย อย่างไรก็ตาม การค้านวณนี จะมีเหตุมีผลได้ก็ต่อเมื่อได้ท้าการ
วิเคราะห์ต้นทุนในการควบคุมน ้าท่วม (ค่าลงทุน การด้าเนินงาน และการบ้ารุงรักษา) ที่เวลาเดียวกัน 

กล่องข้อความ 3–2  
การค้านวณค่าผลตอบแทนรายปีเฉลี่ยของโครงการควบคุมน ้าท่วมโดยใช้เส้นโค้งโอกาสความน่าจะ
เป็นแบบมากกว่า (รูปที่ 2–6) และเส้นโค้งความเสียหาย (รูปที่ 3–4)  
(Calculation of Average Annual Benefits of a Flood Control Project by Using 
Exceedance Curves (Fig.2–6) and a Damage Curve (Fig.3–4)) 
 

ช่วงค่าที่แสดงในคอลัมน์ (1) ของตารางที่ 3–8 เป็นค่าปริมาณของการไหลล้นตลิ่ง (Volume of Bank 
Overspill) ซึ่งกรณีนี ได้เลือกใช้เป็นพารามิเตอร์ (ของการเกิด) น ้าท่วม (หรือพารามิเตอร์ความเสียหาย 
(Damage Parameter) โดยค่าเหล่านี ได้มาจากรูปที่ 2–6 ที่ค่าพารามิเตอร์ความเสียหายเดียวกัน จะได้
ค่าความเสียหาย (Damage Cost) แสดงในคอลัมน์ที่ 2 ค่าเหล่านี ได้มาจากรูปที่ 3–4 เส้นโค้งโอกาส
ความน่าจะเป็นแบบมากกว่ามีความหมายว่า (ตัวอย่างเช่น) การเพิ่มขึ นของปริมาณการไหลล้นตลิ่ง 300 
ล้านลูกบาศก์เมตร ระหว่างค่า 200 และ 500 (คอลัมน์ 1) จะส่งผลต่อมูลค่าความเสียหายที่เพ่ิมขึ นจาก 
46 ล้านเหรียญสหรัฐ เป็น 82 ล้านเหรียญสหรัฐ (ดูคอลัมน์ 2) ซึ่งเท่ากับ 36 ล้านเหรียญสหรัฐ (คอลัมน์ 
3) โอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของปริมาณการไหลล้นตลิ่งที่ 200 และ 500 ล้านลูกบาศก์เมตร 
มีค่าเท่ากับ 0.30 ต่อปี และ 0.15 ต่อปี ตามล้าดับ (คอลัมน์ 4) โอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของ
ปริมาณการไหลล้นตลิ่งที่เพ่ิมขึ นเท่ากับ 300 ล้านลูกบาศก์เมตรมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.225 ต่อปี (คอลัมน์ 5) 

การค้านวณส่วนที่เหลือในตารางที่ 3–8 ค่อนข้างตรงไปตรงมา โดยมีข้อสังเกตที่เห็นได้ชัดเจนว่าความ
เสียหายต่างๆ จากน ้าท่วมที่มีรอบการเกิดซ ้ามากกว่า 20 ปี คิดเป็นเพียง 3% ของความเสียหายรายปี
เฉลี่ย (Average Annual Damage (AAD)) เท่านั น 
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รูปที่ 3–4  เส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curve) ของพารามิเตอร์น ้าท่วมที่พิจารณากับปริมาณการ 
              ไหลล้น 

3.4.2 การวิเคราะห์ผลประโยชน์–เงินลงทุน (Benefit–Cost Analysis) 

เมื่อผลประโยชน์ที่นับมูลค่าได้ (Tangible Benefit) และเงินลงทุน (Cost) ได้ถูกประมาณการใน
ลักษณะของข้อมูลรายปีตลอดอายุใช้งานของโครงการ  (Economic Life)3 แล้ว ขั นตอนการวิเคราะห์
ผลประโยชน์–เงินลงทุน (Benefit–Cost Analysis) สามารถด้าเนินการตามมาได้ ซึ่งสามารถอ้างอิง
รายละเอียดอ่ืน ๆ ได้จากกล่องข้อความ 3–3 การค้านวณสามารถระบุอัตราส่วนลด (Discount Rate) ที่
ค่าต่าง ๆ เพ่ือใช้ค้านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อเงิน
ลงทุน (B/C Rate) และท้าการประเมินหาอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Economic Internal Rate of 
Return, EIRR)  

เมื่อท้าการค้านวณหาผลประโยชน์ที่นับมูลค่าได้และเงินลงทุนของมาตรการบริหารจัดการพื นที่
ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain Management Measures) ควรตระหนักว่าไม่มีสูตรส้าเร็จ (Cookbook) 
ส้าหรับด้าเนินการ แต่จ้าเป็นที่ต้องมีการประเมินส้าหรับกลยุทธ์แต่ละด้านที่เป็นไปได้ รวมทั งอาศัยการ
ตัดสินใจทางวิศวกรรมที่ดี ซึ่งเรื่องนี ก็จะใช้ในเรื่อง เช่น น้าไปใช้คาดการณ์ค่าการบ้ารุงรักษา อัตราการ
เจริญเติบโตคาดการณ์ของการลงทุนในพื นที่ป้องกัน และคาดการณ์ความน่าเชื่อถือของฐานข้อมูลทางอุทก
วิทยา 

                                                 
3 อายุใช้งานของโครงการ (Economic Life of Project) ขึ นอยู่กับอัตราส่วนลดที่น้ามาใช้ในการประเมินทาง

เศรษฐศาสตร์ (Economic Evaluation) กล่าวคือ อัตราส่วนลดยิ่งสูง อายุใช้งานโครงการจะยิ่งสั น ในกล่องข้อความ 
3–3 ได้แสดงค่าอัตราส่วนลดที่ 15% มูลค่าปัจจุบันของ AAD หลังจากอายุโครงการ 30 ป ีมีเพียง 5% ของมูลค่าเริ่มต้น 
(คอลัมน์ 9 ในตารางที่ 3–9 อายุใช้งานของโครงการทางเทคนิคสามารถพิจารณาให้ยาวขึ นได้ 
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ข้อสังเกตคือ “มาตรการ (Measures)” ในที่นี ครอบคลุมถึงการแก้ไขปัญหาทั งที่ใช้สิ่งก่อสร้างและ
ไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง โดยทั่วไปแล้วมักพบว่า การแก้ปัญหาด้วยแนวทางไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (การจัดเขตพื นที่ที่
เหมาะสม (Appropriate Zoning) การเตรียมการเตือนภัยน ้าท่วม (Flood Planning Arrangements) 
การเข้าซื อกิจการในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (Acquisition of Flood Prone Properties) การเตรียมการ
อพยพ (Evacuation Arrangement) มีความน่าสนใจเชิงเศรษฐกิจมากกว่าการแก้ปัญหาด้วยแนวทางใช้
สิ่งก่อสร้าง ส้าหรับมาตรการที่ใช้สิ่งก่อสร้างที่ เป็นมาตรการที่ใช้ทั่วไป ได้แก่ คันกันน ้าท่วม (Flood 
Embankment) และการปรับปรุงทางระบายน ้าท่วม (Waterway Improvements) ส้าหรับเขื่อนและ
อ่างเก็บน ้า (Dam and Reservoir) จะมีความเหมาะสมทางเศรษฐกิจได้ต่อเมื่อเป็นการด้าเนินงานใน
ลักษณะหลายวัตถุประสงค์ 

กล่องข้อความ 3–3  
การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการป้องกันน ้าท่วมโดยใช้ผลตอบแทนที่ค้านวณไว้ในตาราง
ที่ 3–8 (ทุกค่าแสดงอยู่ในหน่วยเหรียญสหรัฐ “000” ยกเว้นอัตราส่วนผลตอบแทน/ต้นทุน 
(Economic Evaluation of a Flood Control Project (Using the Benefits Calculation 
in Table 3–8 (All Figures in US$ “000, Except B/C Ratio) 
 

ต้นทุนค่าก่อสร้าง 
(Cost Construction) 

ผลตอบแทน (Benefits) = 
ความเสียหายที่สามารถ
หลีกเลี่ยงได้ (Avoided 
Damage) จากการมีการ

ก่อสร้างของโครงการ 

ต้นทุนและผลตอบแทนส่วนลด 
(Discounted Costs and Benefits) 

ปีที่ 
n 

ค่าลงทุน 
(Investment) 

ค่าบ้ารุงรักษา 
(Maintenance) 

มูลค่าความ
เสียหายที่
สามารถ
หลีกเลี่ยง
ได้ต่อปี 

(Avoided 
Damage 

per 
annum) 

มูลค่าความ
เสียหายที่
สามารถ

หลีกเลี่ยงได้
รวมทั งค่า

ลงทุน 
(Avoided 

Damage incl. 
Investment) 

ต้นทุน ผลตอบแทน ต้นทุน ผลตอบแทน ต้นทุน ผลตอบแทน 

ต้นทุนและผลตอบแทน
ถูกปรับลดที่ 6% ต่อปี 

ต้นทุนและผลตอบแทน
ถูกปรับลดที่ 8% ต่อปี 

ต้นทุนและผลตอบแทน
ถูกปรับลดที่ 15% ต่อปี 

[1] [2] [3] [4] [5] = [4]x(1+p)n col.2+3 
(1+0.06)n 

col.5 
(1+0.06)n 

col.2+3 
(1+0.08)n 

col.5 
(1+0.08)n 

col.5 
(1+0.15)n 

col.2+3 
(1+0.15)n 0 

(2,000) 
    

1 80,000  0 0 
2 80,000  0 0 75,472 – 74,074 – 69,565 – 
3 80,000  0 0 71,200 – 68,587 – 60,491 – 
4  800 17,615 19,826 67,170 – 63,507 – 52,601 – 
5  800 17,615 20,421 634 15,704 588 14,573 457 11,335 
6  800 17,615 21,033 598 15,259 544 13,898 398 10,153 
7  800 17,615 21,664 564 14,828 504 13,255 346 9,093 
8  800 17,615 22,314 532 14,408 467 12,641 301 8,144 
9  800 17,615 22,984 502 14,000 432 12,056 262 7,295 
10  800 17,615 23,673 474 13,604 400 11,498 227 6,533 
11  800 17,615 24,383 447 13,219 371 10,965 198 5,852 
12  800 17,615 25,115 421 12,845 343 10,458 172 5,241 
13  800 17,615 25,868 398 12,481 318 9,973 150 4,694 
14  800 17,615 26,644 375 12,128 294 9,512 130 4,204 
15  800 17,615 27,444 354 11,785 272 9,071 113 3,766 
16  800 17,615 28,267 334 11,451 252 8,651 98 3,373 
17  800 17,615 29,115 315 11,127 234 8,251 85 3,021 
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18  800 17,615 29,988 297 10,812 216 7,869 74 2,706 
19  800 17,615 30,888 280 10,506 200 7,505 65 2,433 
20  800 17,615 31,815 264 10,209 185 7,157 56 2,170 
21  800 17,615 32,769 249 9,920 172 6,826 49 1,944 
22  800 17,615 33,752 235 9,639 159 6,510 43 1,741 
23  800 17,615 34,765 222 9,366 147 6,208 37 1,559 
24  800 17,615 35,808 209 9,101 136 5,921 32 1,397 
25  800 17,615 36,882 198 8,844 126 5,647 28 1,251 
26  800 17,615 37,988 186 8,593 117 5,385 24 1,120 
27  800 17,615 39,128 176 8,350 108 5,136 21 1,003 
28  800 17,615 40,302 166 8,114 100 4,898 18 899 
29  800 17,615 41,511 157 7,884 93 4,672 16 805 
30  800 17,615 42,756 148 7,661 86 4,455 14 721 
31  800 17,615 44,039 139 7,444 80 4,249 12 646 
32  800 17,615 45,360 131 7,234 74 4,052 11 578 
     124 7,029 68 3,865 9 518 

เมื่อ P เป็นอัตราการลงทุนในพื นที่ที่ได้รับการป้องกันน ้าท่วมซี่งประมาณการ
ไว้ที่ 3% ต่อปี 

222,970 313,547 213,254 235,155 186,104 104,185 

มูลค่าเงินปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 90,577 21,901 81,918 
อัตราส่วนผลตอบแทน/ต้นทุน (Benefit/Cost Ratio) 1.41 1.10 0.56 

 

 

ตารางท่ี 3–8 การค้านวณผลประโยชน์รายปี 
ปริมาณการ

ไหลล้นตลิ่งใน
หน่วยล้าน

ลูกบาศก์เมตร 
(hm3) 

ความเสียหาย
ที่สัมพันธ์กับ
ปริมาณการ

ไหลล้นตลิ่งใน
หน่วยล้าน

เหรียญสหรัฐ 
(คอลัมน์ 1) 

การเพิ่มขึ น
ของมูลค่า

ความเสียหาย
จากการเพิ่ม
ปริมาณของ
การไหลล้น

ตลิ่ง  
(ล้านเหรียญ

สหรัฐ) 

ความเสียหายหากไม่มีโครงการ  
(Damage Without Project) 

ความเสียหายหากมีโครงการ 
(Damage With Project) 

โอกาสความ
น่าจะเป็นแบบ
มากกว่าของ
ปริมาณการ
ไหลล้นตลิ่ง 
(คอลัมน์ 1) 

ค่าเฉลี่ยของ
โอกาสความ

น่าจะเป็นแบบ
มากกว่าของ

การเพิ่มขึ นของ
ปริมาณการ
ไหลล้นตลิ่ง 

ความเสียหายที่
สัมพันธ์กับการ

เพิ่มขึ นของ 
ปริมาณการ

ไหลล้นตลิ่งและ
โอกาสความ

น่าจะเป็นแบบ
มากกว่า 

โอกาสความ
น่าจะเป็นแบบ
มากกว่าของ
ปริมาณการ
ไหลล้นตลิ่ง 
(คอลัมน์ 1) 

ค่าเฉลี่ยของ
โอกาสความ

น่าจะเป็นแบบ
มากกว่าของ

การเพิ่มขึ นของ
ปริมาณการ
ไหลล้นตลิ่ง 

ความเสียหายที่
สัมพันธ์กับการ

เพิ่มขึ นของ
ปริมาณการ
ไหลล้นตลิ่ง
และโอกาส

ความน่าจะเป็น
แบบมากกว่า 

[1] [2] [3] [4] [5] [6]=[3]x[5] [7] [8] [9]=[3]x[8] 
10 3  0.95   0.48   
  3  0.855 2,565  0.465 1,395 

20 6  0.76   0.45   
  14  0.68 9.52  0.40 5.6 

50 20  0.60   0.35   
  12  0.53 6.36  0.30 3.6 

100 32  0.46   0.25   
  14  0.38 5.32  0.21 2.94 

200 46  0.30   0.17   
  36  0.225 8.1  0.12 4.32 

500 82  0.15   0.07   
  41  0.10 4.1  0.045 1,845 

1,000 123  0.05   0.02   
  71  0.03 2.13  0.0125 0.8875 

2,000 194  0.01   0.005   
  36  0.0055 0.198  0.0025 0.09 

5,000 230  0.001   0   
มูลค่าความเสียหายคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ต่อปี (ที่เหลืออยู่)                                                               38,293                                20,6775 
ผลตอบแทนของโครงการต่อปี (เช่น ความเสียหายที่สามารถหลีกเลี่ยงได้ เป็นต้น)                                         17,6155                   
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3.4.3 การหาผลรวมของผลประโยชน์ที่นับมูลค่าไม่ได้และเงินลงทุน (Incorporation of  
                  Intangible Benefits and Costs)4 

ขั นตอนที่ส้าคัญในการวิเคราะห์ คือ การประเมินผลประโยชน์ที่นับมูลค่าไม่ได้และเงินลงทุนของ
มาตรการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง ประเภทของความเสียหายที่ส้าคัญในกลุ่มนี  ได้แก่ 

 ผลกระทบต่อสุขภาพ ความปลอดภัย และผลกระทบส่วนตัว (Heath, Safety and Personal 
Impacts)  

 ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม (Environmental Impacts) 

มีการแนะน้าให้ใช้วิธีเชิงคุณภาพ (Qualitative Method) ในการพัฒนาดัชนี (ซึ่งถึงแม้ว่าจะเป็น
ลักษณะเชิงคุณภาพแต่มักจะสิ นสุดลงด้วยการให้คะแนนเชิงปริมาณ (Quantitative Score) ระหว่างค่า 
1–10) ในการเปรียบเทียบผลกระทบที่นับมูลค่าไม่ได้ของแต่ละกลยุทธ์ที่ตรวจสอบ โดยทั่วไปแล้วจ้านวน
ผู้เสียชีวิตจากเหตุการณ์น ้าท่วมมักจะไม่ถูกพิจารณาในรูปของตัวเงิน ซึ่งในมุมมองทางด้านจริยธรรมแล้ว 
แนวคิดที่ก้าหนดให้การสูญเสียชีวิตมนุษย์สามารถแสดงในรูปของตัวเงินได้นั นจึงถูกปฏิเสธไป อย่างไรก็
ตาม มีการด้าเนินการในแนวทางดังกล่าวที่แสดงไว้โดยปริยายเกือบทุกคน ส้าหรับรายละเอียดอ่ืน ๆ 
ส้าหรับใช้ในการอ้างอิงแสดงไว้ในกล่องข้อความ 3–4 

กล่องข้อความ 3–4  
การประเมินจ้านวนผู้ประสบภัยน ้าท่วม  
(Assessment of the Number of Victims Due to Flooding) 
 

การประมาณการมูลค่าจากการสูญเสียชีวิตมนุษย์ควรน้ามาพิจารณาในประเด็นดังต่อไปนี  
 

 มูลค่าของชีวิตคิดจากเบี ยประกันภัย ( Insurance Premiums) และการตัดสินของศาล 
(Court Decision)  

 ระดับเงินเดือนที่สูงขึ นของวิชาชีพต่าง ๆ เมื่อท้างานในสภาวะเสี่ยง เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับเงินเดือนของคนกลุ่มเดียวกันที่ท้างานในสภาวะแวดล้อมที่มีความปลอดภัย 

 มูลค่าที่สะท้อนให้เห็นถึงการลงทุนที่สร้างความปลอดภัย (สุขภาพ การจราจร) 
 มูลค่าของผลผลิตสุทธิที่สูญเสียไป เนื่องจากการเสียชีวิตของบุคลากร 

 

ในประเทศเนเธอร์แลนด์ ขณะที่ท้าการศึกษาจ้านวนหนึ่งได้มีการพัฒนาสูตรการค้านวณต่าง ๆ เพ่ือใช้
ในการประเมินจ้านวนผู้ประสบภัยน ้าท่วม การเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในกรณีนี เกิดขึ นจากปริมาณน ้าที่
ไหลล้นตลิ่ง หรือการพังทลายของคันกันน ้าท่วม ในพื นที่แนวสองฝั่งแม่น ้า หรือเกิดคลื่นพายุซัดฝั่งที่
ผนวกกับการพังทลายของคันกันน ้าทะเลตามแนวชายฝั่ง เนื่องจากมากกว่า 50% ของประเทศ

                                                 
4 ข้อความหลังจากนี ยึดตามหลักการส้าคัญของแนวทางการวิเคราะห์แบบชั นบันได (Stepwise Approach) ที่อธิบายไว้

ในคู่มือถึงแนวทางการประยุกต์ RAM (ดูรายละเอียดในภาคผนวก A ของประเทศออสเตรเลีย)  
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เนเธอร์แลนด์มีระดับพื นดินต่้ากว่าระดับน ้าทะเล ท้าให้กรณีหลังเป็นสาเหตุคุกคามที่ท้าให้คนเสียชีวิต
หรือได้รับบาดเจ็บสูงกว่ากรณีแรก 
 

วิธีมาตรฐานส้าหรับประเมินความเสียหายและประเมินจ้านวนผู้ประสบภัยจากเหตุการณ์น ้าท่วม (TAW, 
1999) สูตรการค้านวณที่ให้มาประกอบด้วยพารามิเตอร์ดังต่อไปนี  

d = ความลึกของน ้าท่วม (เมตร) 
V = อัตราการเพ่ิมขึ นของระดับน ้าทะเล (เมตรต่อชั่วโมง) 
Nd = จ้านวนทั งหมดของผู้ประสบภัยจากสถานการณ์สมมุติของเหตุการณ์น ้าท่วมใด ๆ 
n = จ้านวนพื นที่ย่อย 
ff = สัดส่วนผู้อยู่อาศัยในบ้านเรือนที่พังทลายจากความเร็วกระแสน ้าสูง 
fng = สัดส่วนผู้อยู่อาศัยซึ่งในระหว่างที่ระดับน ้าท่วมขึ นสูงไม่สามารถช่วยเหลือออกมาได้
ทันเวลา 
fs = สัดส่วนผู้อยู่อาศัยในบ้านเรือนที่พังทลายจากคลื่น 
fe = สัดส่วนผู้อยู่อาศัยที่ไม่สามารถอพยพออกมาก่อนเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม 
Ng = จ้านวนผู้อยู่อาศัยของพื นที่ย่อย 
Fsfb = สัดส่วนการคาบเกี่ยวของผู้อยู่อาศัยในบ้านเรือนที่พังทลายจากคลื่นและบ้านเรือนที่
พังทลายจากความเร็วกระแสน ้าสูง 

 

ในแต่ละพารามิเตอร์เหล่านี มีค่าจ้ากัดอันเนื่องจากขอบเขตของพื นที่นั น ๆ และ/หรือขึ นอยู่กับปัจจัยอ่ืน 
ๆ (ยกตัวอย่างเช่น บ้านที่อยู่ด้านหลังถัดจากบ้านหลังอ่ืนจะไม่พังทลายง่าย  ๆ เมื่อถูกคลื่นซัด เมื่อ
เปรียบเทียบกับบ้านที่สัมผัสหรือปะทะคลื่นโดยตรง ส้าหรับรายละเอียดการอ้างอิงเพ่ิมเติมสามารถดูได้
จากเอกสารตามที่กล่าวไว้ข้างต้น 

เพ่ือให้สามารถประเมินมาตรการแต่ละมาตรการได้หลังจากนี  จ้าเป็นต้องน้าเสนอ 

 ค่าประมาณการของผลประโยชน์ที่นับมูลค่าได้ (Tangible Benefit) และต้นทุน (Cost) 
 อัตราส่วนผลตอบแทน–ต้นทุน (Benefit–Cost Ratio) และ/หรือมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net 

Present Value) ซึ่งคิดจากผลประโยชน์ที่นับมูลค่าได้และเงินลงทุน 
 จ้านวนประชากรเฉลี่ยที่ได้รับผลกระทบ และรายละเอียดเชิงคุณภาพของผลกระทบต่อ

สุขภาพและความปลอดภัย 
 การประเมินในรูปของตัวเงิน (Monetary Evaluation) การให้คะแนนที่ไม่ใช่รูปของตัวเงิน 

(Non–Monetary Score) หรอืรายละเอียดเชิงคุณภาพของผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 

ในขั นตอนสุดท้าย โครงการที่เป็นไปได้ควรจัดล้าดับความส้าคัญจากข้อพิจารณา ดังนี  

 AAD’s 
 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราส่วนผลตอบแทน–ต้นทุน 
 ผลกระทบต่อสุขภาพและความปลอดภัย 
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 ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม 

ท้ายที่สุดแล้ว การจัดล้าดับย่อมขึ นอยู่กับดุลยพินิจอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
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IV ระดับเป้าหมายของการป้องกัน (Desired Level of Protection) 
  

 
 
4.1 บทน า (Introduction) 

หากที่ใดก็ตามในลุ่มน ้ามีการคาดหมายถึงระดับการป้องกันตามที่ก้าหนด ควรรับรู้ว่าการป้องกัน
จะได้ผลก็ต่อเมื่อมีกลยุทธ์การควบคุมน ้าท่วมโดยรวม (Overall Flood Control Strategy) ในพื นที่
ครอบคลุมทั งลุ่มน ้า หลักการนี จะยิ่งเห็นชัดเจนขึ นเมื่อพื นที่ลุ่มน ้าครอบคลุมพื นที่หลายประเทศ ตัวอย่าง
ของความประสงค์ที่จะให้มีกลยุทธ์ในการควบคุมน ้าท่วมร่วมกัน (Common Flood Control Strategy) 
คือ การประชุมแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่จัดขึ นในช่วงปี ค.ศ. 1990 ระหว่างประเทศต่าง ๆ ในพื นที่ลุ่มน ้า
ของแม่น ้า Rhine และ Elbe ในยุโรป 

  ระดับของการป้องกันซึ่งจะน้ามาตรการต่าง ๆ มาใช้ป้องกัน หรือไม่ว่าในกรณีใดก็เพ่ือลดขนาด
การเกิดน ้าท่วม (Flooding) ขึ น โดยทั่วไปแล้วมักแสดงในรูปของการป้องกันการเกิดน ้าท่วม ซึ่งมีรอบการ
เกิดซ ้าเท่ากับหรือน้อยกว่า n ปี ซึ่งน ้าท่วมนี จะถูกเรียกว่า “ปริมาณน ้าหลากออกแบบ (Design Flood)” 
การก้าหนดค่ารอบการเกิดซ ้า n ดังกล่าว ควรค้านึงถึงข้อพิจารณาต่าง ๆ ซึ่งเนื อหาในบทนี ได้พยายามให้
ข้อเสนอแนะในการก้าหนดค่า n ใด ๆ ที่เป็นฟังก์ชันของข้อพิจารณาต่าง ๆ ดังกล่าว ซึ่งจะท้าให้ได้ค่าของ 
n เป็นพิสัยโดยขึ นอยู่กับสถานการณ์แวดล้อมในพื นที่ ข้อดีและข้อเสียต่าง ๆ ของระดับการป้องกัน
มาตรฐานจะอธิบายไว้อย่างสั น ๆ ในเนื อหาของบทนี  ซึ่งเหตุผลที่ใช้ก้าหนดระดับป้องกันใด ๆ ในบางพื นที่ 
(เช่น การสูญเสียชีวิตมนุษย์) จะถูกอธิบายไว้ด้วยโดยครอบคลุมถึงข้อพิจารณาทางการเมือง เศรษฐกิจและ
จิตวิทยา และซึ่งจะให้รายละเอียดเพ่ิมเติมในแต่ละเหตุผลเหล่านี  ในขณะที่พยายามจะก้าหนดเกณฑ์ทั ง
เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจในท้ายที่สุด โดยแสดงตัวอย่างกรณีศึกษาไว้ด้วย 

4.2 ประเด็นที่ต้องพิจารณาเมื่อก าหนดค่า “ปริมาณน  าหลากออกแบบ”(Aspects to be  
     Considered When Determining the “Design Flood”) 

4.2.1 ทั่วไป (General) 

 หนึ่ งในประเด็นส้าหรับอภิปรายในหัวข้อย่อยนี เ ริ่มต้นจากการระบุถึ งปัญหาน ้ าท่วม 
(Identification of Flood)1 ซึ่งควรสามารถหาค้าตอบจากประเด็นค้าถามต่อไปนี  

 มีอะไรเกิดขึ นบ้างระหว่างเหตุการณ์ที่น ้าไหลบ่ามาท่วมและภาวะน ้าท่วมที่เกิดขึ นตามมา 
กระบวนการที่เกิดขึ นมีอะไรบ้าง (การเกิดน ้าท่วม (Flooding) การกัดเซาะ (Erosion) การ
ตกตะกอน (Deposition) และการไหลและเคลื่อนตัวของตะกอน (Flow of Debris) การกีด
ขวางช่องทางการไหลของน ้า (Blockage of Flow Channels) การพังทลายของเขื่อน (Dam 
Breaches)) 

                                                 
1 หลังจาก Petrascheck (2001) 
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 ความรุนแรงของผลกระทบ (ความลึกของการเกิดน ้าท่วม (Depth of Flooding) ความเร็วน ้า 
(Current Velocity) ระยะเวลาของการเกิดน ้าท่วม (Duration of Flooding))  

 ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ (บ่อยครั ง ไม่ค่อยบ่อย นาน ๆ ครั ง หรือเป็นเหตุการณ์
พิเศษ) 

ความรู้เกี่ยวกับอันตรายจากน ้าท่วมจะเป็นตัวก้าหนดผลที่จะเกิดขึ นในหัวข้อต่างๆที่จะได้อธิบาย
ไว้ในหัวข้อย่อยดังต่อไปนี   

 อันตรายที่มีต่อชีวิตมนุษย์ (Danger to Human Life)  
 ความไม่แน่นอนของลักษณะทางอุทกวิทยาทางด้านเหนือน ้า (Uncertainty on Upstream 

Hydrology)  
 ต้นทุนของมาตรการป้องกันน ้าท่วมกับประสิทธิผลของมาตรการเหล่านั น (Cost of Flood 

Protection Measures versus their Effectiveness) 
 การบ้ารุงรักษาที่จ้าเป็น (Maintenance Required)  
 ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) 
 ข้อพิจารณาทางด้านจิตวิทยา (Psychological Considerations) 
 ข้อจ้ากัดทางธรรมชาติ (Natural Constraints)  

4.2.2 อันตรายท่ีมีต่อชีวิตมนุษย์ (Danger to Human Life)  

เงื่อนไขต่าง ๆ ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (Flood Hazard Area) มีผลโดยตรงต่อปัจจัยเสี่ยงที่
เกี่ยวข้องกับการสูญเสียชีวิตมนุษย์ที่อาจเกิดขึ นได้ซึ่งครอบคลุมถึง 

 ความเร็วของการเพ่ิมขึ นของคลื่นน ้าท่วมสูงสุด (Speed of Rise to Food Peak) เช่น 
เหตุการณ์พายุฝนฤดูร้อนที่ซึ่งมักจะมีค่าปัจจัยยอดน ้าท่วมสูงสุดเทียบกับระยะเวลาน ้าท่วมที่
เกิดขึ นทั งหมดสูงกว่า  

 ความลึกของการเกิดน ้าท่วม (Depth of Flooding) 
 ความเร็วของน ้าท่วม (Velocity of Flood Water) 
 มาตรการเตือนภัยน ้าท่วมและการอพยพ (Flood Warning and Evacuation Measures) 

ในพื นที ่
 ผลกระทบของการเกิดน ้าท่วมต่อการเข้าถึงเส้นทางคมนาคม (Transportation Access) 

โดยทั่วไป เรามักรู้สึกว่าในที่ใดที่สามารถระบุตัวตนของชีวิตมนุษย์ (Identifiable Human Life) 
ที่ตกอยู่ในภาวะเสี่ยงได้ มาตรการป้องกันจ้าเป็นต้องได้รับการออกแบบเพ่ือป้องกันการสูญเสียดังกล่าว 
ถึงแม้ว่าจะต้องใช้มาตรฐานของการป้องกันที่มีความเสี่ยงของการเกิดน ้าท่วมเพียงแค่หนึ่งครั งในทุก ๆ 
500 ปี ก็ตาม ค้าว่า “ชีวิตมนุษย์ที่สามารถระบุตัวตนได้ ( Identifiable Human Life)” เป็นที่เข้าใจว่า
ครอบคลุมถึงประชาชนที่มีบ้านพักอาศัย หรือสถานที่ท้างานอยู่ในเขตเสี่ยงภัยน ้าท่วม (Flood Prone 
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Zone) โดยไม่คิดรวมผู้ประสบภัยที่อาจอยู่ในพื นที่ ไม่ว่าจะเป็น เกษตรกรที่ท้างานอยู่ในแปลงเพาะปลูก 
นักท่องเที่ยว และอ่ืน ๆ 

หากไม่มีพื นที่เมืองที่พัฒนาแล้วหรือชุมชนในท้องถิ่นที่ต้องป้องกัน และผลกระทบจากการเกิดน ้า
ท่วมเกิดขึ นกับคนจ้านวนไม่มาก การแก้ปัญหาด้วยการย้ายที่อยู่อาศัยใหม่ (Relocation) จะดีกว่าการใช้
มาตรการป้องกันน ้าท่วมที่มีราคาแพง 

4.2.3 ความไม่แน่นอนของลักษณะทางอุทกวิทยาทางด้านเหนือน  า (Uncertainty on  
        Upstream Hydrology) 

หากความไม่สมบูรณ์ของข้อมูลเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพท้าให้การน้ามาใช้ก้าหนดรอบของการ
เกิดซ ้า (Recurrence Interval) ไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ อาจแนะน้าให้น้าค่าสัมประสิทธิ์ความปลอดภัย 
(Safety Coefficient) มาใช้ในการค้านวณด้วย อย่างไรก็ดี ค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าวควรจะส่งผลต่อค่าอัตรา
การไหลที่รอบการเกิดใด ๆ (N) มากกว่าจะส่งผลต่อค่าของรอบการเกิดเอง (Return Period) 

ตารางที ่4–1 ได้แสดงให้เห็นถึงปัญหานี  โดยค่าในตารางขึ นอยู่กับการตรวจวัดข้อมูลระดับน ้าและ
อัตราการไหลของน ้าของแม่น ้า Meuse ที่เมือง Borgharen (ประเทศเนเธอร์แลนด์) ระหว่างช่วงเวลา
มากกว่า 80 ปี (ปี ค.ศ. 1911–1993) ยิ่งไปกว่านั น การศึกษาทางอุทกวิทยาอย่างละเอียดเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงในพื นที่ลุ่มน ้า การสร้างแบบจ้าลองทางอุทกพลศาสตร์ และการวิเคราะห์ทางสถิติต่อข้อมูล 
ได้ถูกด้าเนินการเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอัตราการไหลของน ้าที่มีลักษณะกลมกลืนในรูปแบบเดียวกัน 

การวิเคราะห์ความถี่ (Frequency Analysis) ได้ถูกด้าเนินการโดยใช้ฟังก์ชันการแจกแจงความ
น่าจะเป็นที่แตกต่างกันจ้านวน 5 ฟังก์ชัน ในระหว่างขั นตอนการวิเคราะห์นี พบว่า รอบการเกิดซ ้าของ
อัตราการไหลของน ้าสูงสุด (Peak Discharges) ของเหตุการณ์น ้าท่วมรุนแรงในอดีต 2 ครั ง (ปี ค.ศ. 1926 
และ ค.ศ. 1993) มีค่าน้อยกว่าค่าท่ีคาดการณ์ด้วยวิธีของรอบการเกิดซ ้าเฉลี่ยอยู่ค่อนข้างมาก 

ส้าหรับที่รอบการเกิดซ ้า 1,250 ปี2 อัตราการไหลของน ้าที่ค้านวณได้ผันแปรตามฟังก์ชันการแจก
แจงต่าง ๆ โดยมีค่า อยู่ในช่วงระหว่าง 3,630 และ 3,989 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ค่าเฉลี่ยมีค่าอยู่ที่ 3,802 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และค่าอัตราการไหลของน ้าออกแบบถูกก้าหนดไว้ที่ 3,800 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที ตัวเลขในตารางแสดงให้เห็นว่าถึงแม้ว่าชุดข้อมูลทางอุทกวิทยาจะมีอยู่ค่อนข้างพอเพียงแต่ก็ยั ง
ปรากฏให้เห็นถึงความไม่แน่นอนที่ค่อนข้างสูงอยู่ เมื่อหาข้อสรุปเกี่ยวกับอัตราการไหลของน ้าสูงสุดที่ รอบ
การเกิดซ ้าใด ๆ 

 

 

                                                 
2 ค่านี เป็นค่ารอบการเกิดซ ้าที่ใช้กันในประเทศเนเธอร์แลนด์ส้าหรับก้าหนดระดับน ้าออกแบบ (Design Water Level) 

ของคันกนัน ้าท่วมตามแนวยาวของแม่น ้าสายหลัก ดูกล่องข้อความ 4–4 
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ตารางท่ี 4–1  อัตราการไหลของน ้าที่เป็นตัวแทน (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ซึ่งค้านวณใหม่ที่รอบปีการเกิด 
                  ซ า้ต่าง ๆ โดยอาศัยวิธีการต่าง ๆ (แม่น ้า Meuse ประเทศเนเธอร์แลนด์) (ที่มา : DH et al.,  
                  1994) 

T Gumbel Q0 
= 1,000 

Pearson 
III 

Log 
III 

Exponential Average Pareto Reprehensive 
Discharge 

Confidence 
Intervals % 
–95% +95% 

2 1,439 1,435 1,440 1,549 – 1,548 1,550 1,490 1,620 
5 1,866 1,903 1,899 1,891 – 1,882 1,880 1,760 2,020 
10 2,149 2,182 2,171 2,150 – 2,140 2,140 1,960 2,330 
25 2,506 2,504 2,487 2,492 – 2,488 2,490 2,190 2,780 
50 2,774 2,727 2,708 2,751 2,739 – 2,740 2,390 3,100 
100 3,035 2,938 2,918 3,010 2,975 – 2,970 2,550 3,410 
250 3,381 3,202 3,184 3,352 3,280 – 3,280 2,750 3,820 
500 3,643 3,393 3,379 3,611 3,506 – 3,510 2,900 4,130 
1000 3,905 3,579 3,570 3,870 3,731 – 3,730 3,040 4,440 
1,250 3,989 3,678 3,630 3,953 3,802 – 3,800 3,090 4,540 
2,500 4,250 3,817 3,817 4,212 4,024 – 4,020 3,230 4,850 
5,000 4,512 3,993 4,001 4,471 4,244 – 4,240 3,360 5,160 
10,000 4,773 4,165 4,184 4,729 4,463 – 4,460 3,490 5,470 

4.2.4 ต้นทุนของมาตรการป้องกันน  าท่วมกับประสิทธิผลของมาตรการเหล่านั น (Cost of  
Flood Protection Measures versus Their Effectiveness) 

นอกเหนือจากข้อพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์แล้ว (ดูรายละเอียดในหัวข้อย่อย 4.2.6) เป็นที่ทราบ
กันดีว่าจะมีจุดที่เป็นจุดที่เหมาะสมระหว่างในแง่หนึ่งประสิทธิผลของระบบป้องกันน ้าท่วม กับอีกแง่หนึ่ง
คือค่าลงทุนโครงการอยู่เสมอ ประสิทธิผลนั นอาจวัดได้โดยใช้ค้าจ้ากัดความที่ได้อธิบายไว้ในรูปของ 
“ประสิทธิผลทางชลศาสตร์ (Hydraulic Effectiveness)” ในบทที่ 2 หัวข้อ 2.5 

ส้าหรับในส่วนของต้นทุน เราสามารถใช้ต้นทุนของการลงทุน (Cost of Investment) และ
เพ่ิมขึ นด้วยราคาทุนค่าใช้จ่ายในการด้าเนินงานและบ้ารุงรักษา (Capitalized Cost of Operation and 
Maintenance) ของต้นทุนงานป้องกันน ้าท่วมที่เกี่ยวข้อง ซึ่งผลของการประมาณการ3 แสดงไว้ในรูปที่ 4–
1 ส้าหรับแผนการป้องกันน ้าท่วมทางเลือกต่าง ๆ จ้านวนหนึ่ง เป็นที่สังเกตได้ว่าที่ค่าอัตราไหลของน ้า
ออกแบบ (Design Discharge) ของระบบที่ 3,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (ขยายความจุล้าน ้าแล้ว) 
(E3,000) มีค่าประสิทธิผลทางชลศาสตร์เท่ากับ 58% ในขณะที่ต้นทุนของแผนดังกล่าวคิดเป็นจ้านวนเงิน 
110 ล้านเหรียญสหรัฐ จากเส้นโค้งเดียวกันนี  เราจะเห็นได้ว่าอัตราการไหลของน ้าออกแบบที่ 3,500 
(E3,500) และ 4,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (E4,000) ท้าให้ประสิทธิผลเพ่ิมขึ นเป็น 72% และ 80% 
ตามล้าดับ (เพ่ิมขึ น 24% และ 38%) ในขณะที่ต้นทุนสูงขึ นเป็น 133 และ 160 ล้านเหรียญสหรัฐ 
                                                 
3 ท้าการประมาณการส้าหรับแผนป้องกันน ้าท่วมจ้านวนมากในพื นท่ีราบ Rharb ในประเทศโมร็อกโก  
  ที่มา : NEDECO (1973) 
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ตามล้าดับ (เพ่ิมขึ น 21% และ 45%) จากความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุน–ประสิทธิผล (Cost–Effectiveness 
Relationship) ค่าที่เหมาะสมของอัตราการไหลของน ้าออกแบบจะอยู่ระหว่าง 3,500 และ 4,000 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

ประสิทธิผลทางชลศาสตร์ (Hydraulic Effectiveness) นับเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ส้าหรับ
วิศวกรและผู้วางแผนเพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบของแผนป้องกันน ้าท่วมทางเลือกต่าง ๆ ในการศึกษา
ความเป็นไปได้ระยะเบื องต้น (Pre–Feasibility Stage) อย่างไรก็ดี สามารถปรับปรุงวิธีการดังกล่าวได้อีก
โดยใช้เส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curves) ตามที่ได้อธิบายไว้ในบทที่ 2 หัวข้อ 2.5 ค่าประสิทธิผล
ทางชลศาสตร์สามารถค้านวณโดยอาศัยพารามิเตอร์น ้าท่วมที่ได้เลือกมา ยกตัวอย่างเช่น หากก้าหนด
ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าท่วม (Flood Parameter) ดังกล่าวกับความเสียหายจากน ้าท่วม 
(Flood Damages) (บทที่ 3 หัวข้อ 3.3) ที่แสดงในรูปที่ 3–4 มีความเป็นไปได้ที่จะท้าการเปรียบเทียบ
ต้นทุนตามที่กล่าวมาข้างต้นกับความเสียหายที่สามารถหลีกเลี่ยงได้ (Avoided Damages) ด้วยการ
ค้านวณที่เรียกว่า “ประสิทธิผลทางการเงิน (Financial Effectiveness)” ซึ่งจริง ๆ แล้วมีค่าเท่ากับผลหาร
ของความเสียหายที่สามารถหลีกเลี่ยงได้ในสถานการณ์ที่ “มีโครงการ (With the Project)” กับความ
เสียหายในสถานการณ์ที่ “ไม่มีโครงการ (Without Project)” เมื่อน้าตัวเลขจากตารางที่ 3–8 สามารถหา
ค่า “ประสิทธิผลทางการเงิน (Financial Effectiveness)” ส้าหรับโครงการที่เกี่ยวข้อง (เช่น อัตราไหล
ของน ้าออกแบบที่  3,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ดูรูปที่ 2–6) : (38,293–20,677)/38,293 = 
17,615/38,293 = 46% 

เนื่องจากลักษณะทางสโตคาสติกของน ้าท่วมและลักษณะรูปร่างของเส้นโค้งความเสียหาย 
(Damage Curve) ด้วยเหตุนี จึงน้า “กฎการลดลงของผลประโยชน์ส่วนเพ่ิม (Law of Decreasing 
Incremental Benefits)” มาประยุกต์ใช้ในที่นี ได้ กล่าวคือ เมื่อน้าระบบการป้องกันที่มีต้นทุนสูงมาใช้
ผลประโยชน์ (เช่น ความเสียหายรายปีเฉลี่ยที่สามารถหลีกเลี่ยงได้) ก็จะหาได้ยากยิ่งขึ น ซึ่งได้อธิบายไว้
อย่างชัดเจนในรูปที่ 4–2 โดยได้ท้าการเปรียบเทียบต้นทุน (Cost) และประสิทธิผลทางการเงิน (Financial 
Effectiveness) ของแผนการป้องกันน ้าท่วมทางเลือกเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 4–1 
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รูปที่ 4–1  ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิผลทางชลศาสตร์และต้นทุนในการก่อสร้างของแผนการ 
                 ควบคุมน ้าท่วมลักษณะต่าง ๆ ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมเดียวกัน 
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รูปที่ 4–2  ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิผลทางการเงินและต้นทุนในการก่อสร้างของแผนการควบคุม            
              น ้าท่วมที่แสดงในรูปที่ 4–1 

4.2.5 การบ ารุงรักษาที่จ าเป็น (Maintenance Required) 

มันไม่มีประโยชน์ที่จะลงทุนจ้านวนมากกับระบบป้องกันน ้าท่วม ซึ่งต่อมาไม่มีการบ้ารุงรักษาอย่าง
ต่อเนื่อง ในทางปฏิบัติแล้ว งานทางด้านวิศวกรรมชลศาสตร์ทุกงานจ้าเป็นต้องมีการบ้ารุงรักษาโดย
สม่้าเสมอ อันเนื่องมาจากเกิดการกัดเซาะและความช้ารุดสึกหรอ 

ตัวอย่างของงานป้องกันน ้าท่วมที่ต้องการการดูแลและบ้ารุงรักษาอย่างสม่้าเสมอคือ คันกันน ้า
ท่วมตามแนวแม่น ้า : สัตว์จะกินหญ้าซึ่งเป็นชั นป้องกันตามลาดของคันกันน ้า ส่วนลาดของคันกันน ้ามักถูก
กัดเซาะจากฝนหรือลม การเปลี่ยนช่องทางน ้าไหล และการกัดเซาะบริเวณส่วนโค้งด้านนอกของแม่น ้า
ส่งผลต่อเสถียรภาพของปลายลาดคันกันน ้า นอกจากนี  ยังปรากฏให้เห็นด้วยว่า เมื่อเกิดการสะสมตัวของ
ตะกอน ช่องทางน ้าไหลในแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่อยู่ติดกันจะค่อย ๆ ตื นขึ นและยกระดับสูงขึ นที
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ละน้อย ซึ่งส่งผลท้าให้ต้องยกระดับคันกันน ้าให้สูงขึ นตามไปด้วย (หากไม่มีการด้าเนินการด้วยมาตรการอื่น 
ๆ ดูรายละเอียดหลังจากนี ) 

หากไม่มีการดูแลและบ้ารุงรักษาในสถานการณ์ตามที่กล่าวมา อาจกล่าวได้ว่าในระยะยาวแล้ว
สถานการณ์แบบ “มีโครงการ (With the Project)” อันตรายมากกว่าสถานการณ์แบบ “ไม่มีโครงการ 
(Without the Project)” ซึ่งแสดงให้เห็นได้จากตัวอย่างดังต่อไปนี  ในหลายประเทศ (เช่น ประเทศจีน
และอิตาลี) การสะสมตัวของตะกอนในแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึงส่งผลให้ระดับน ้าเพ่ิมสูงขึ นในระหว่าง
น ้าท่วม ผลที่ตามมาก็คือความลึกน ้าที่เพ่ิมสูงขึ นในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมเมื่อคันกันน ้าแตกและเกิด
เหตุการณ์น ้าท่วมขึ น และยิ่งไปกว่านั น เนื่องจากการสร้างคันกันน ้าท่วมขึ นได้ท้าให้ประชาชนรู้สึกว่า
ปลอดภัยแล้ว ถ้าเกิดคันขาดขึ นน ้าท่วมที่เกิดขึ นจะยิ่งก่อให้เกิดความเสียหายและมีอันตรายมากกว่าเมื่อยัง
ไม่ได้สร้างคันกันน ้าท่วมเสียอีก 

เราสามารถหลีกเลี่ยงสถานการณ์ดังกล่าวนี ได้ด้วยการ “ก้าจัดสิ่งกีดขวาง (Cleaning Up)” ใน
พื นที่ราบน ้าท่วมถึงและลดระดับเฉลี่ยของพื นที่ให้ต่้าลง ยิ่งไปกว่านั นในกรณีนี การยกระดับความสูง 
(Heightening) ของคันกันน ้าท่วมก็จะไม่มีความจ้าเป็น และความสามารถในการระบายน ้าของช่องทางน ้า
ก็จะเพ่ิมขึ นหรืออย่างน้อยก็คงที่ ส้าหรับรายละเอียดเพ่ิมเติมของการปรับระดับพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
(Floodplain Lowering) ในประเทศเนเธอร์แลนด์ดูได้จากกล่องข้อความ 4–1 และรูปที่ 4–3 

กล่องข้อความ 4–1  
การเพิ่มพื นที่การไหลส าหรับสาขาของแม่น  าไรน์ในประเทศเนเธอร์แลนด์ 
(Room for the Rhine Branches in The Netherlands) 
 

ในปี ค.ศ. 1995 หลังจากช่วงเวลาอันยาวนานที่ไม่ได้มีความวิตกใด ๆ เกิดขึ น พื นที่ในแถบใกล้แม่น ้าใน
ประเทศเนเธอร์แลนด์ต้องหวาดผวากับคลื่นน ้าท่วมในแม่น ้าไรน์ ซึ่งนอกเหนือจากจะมีระดับขึ นสูงสุด
นับตั งแต่ปี ค.ศ. 1926 แล้ว ยังท่วมเป็นระยะเวลานานอีกด้วย ประชาชนกว่า 250,000 คน และปศุ
สัตว์กว่า 1 ล้านตัว ต้องอพยพออกจากพื นที่เกือบสัปดาห์เนื่องจากความไม่มั่นใจกับเสถียรภาพของคัน
กันน ้าที่ก้าลังจะแตกจากการเกิดน ้าท่วมเป็นเวลายาวนานและมีสภาพอ่ิมน ้า 
 

หนึ่งในมาตรการที่ใช้ด้าเนินการหลังจากเกิดน ้าท่วมสูงคือ นโยบายที่จะให้แม่น ้ามีพื นที่การไหลพอ 
(Room for the River Policy) ซึ่งได้ก้าหนดเป้าหมายในการรักษาสภาพ (Preservation) และถ้า
เป็นไปได้การขยายความสามารถในการระบายน ้าของแม่น ้าสายหลัก (Expansion of Discharge 
Capacity) รวมทั งการลดขนาดความเสียหายจากน ้าท่วมให้เหลือน้อยที่สุด (Minimizing Flood 
Damage) คาดการณ์กันว่าอัตราการไหลของน ้าออกแบบ (Design Discharge) ของแม่น ้าไรน์จะมี
ขนาดเพ่ิมขึ นในอนาคต ซึ่งนี่สะท้อนให้เห็นว่าหากปราศจากมาตรการใด ๆ ระดับน ้าจะเพ่ิมสูงขึ น
กว่าเดิม ผลที่ตามมาคือจ้าเป็นต้องยกระดับคันกันน ้าท่วมให้สูงขึ น อย่างไรก็ดี แนวทางดังกล่าวมักไม่พึง
ปรารถนาด้วยเหตุผลหลายประการ (เช่น ผลที่ตามมาทางลบเกี่ยวกับลักษณะภูมิทัศน์ สภาพธรรมชาติ 
และปูชนียสถานที่มีคุณค่าทางวัฒนธรรมและประวัติศาสตร์ รวมทั งความเสี่ยงที่เพ่ิมขึ นหากเกิด
เหตุการณ์น ้าท่วม) 
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ด้วยเหตุนี  จึงน้าไปสู่การก้าหนด “นโยบายการเพ่ิมพื นที่การไหลของแม่น ้า (Room for the River 
Policy)” ซึ่งครอบคลุมประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี  
 

 ควรหลีกเลี่ยงการยกระดับคันกันน ้า (Embankment Raising) หากเป็นไปได้ 
 ระดับน ้าไม่ควรจะสูงกว่าเดิมถึงแม้ว่าอัตราการไหลของน ้าออกแบบ (Design Discharge) 

จะเพ่ิมขึ นแล้วก็ตาม และ 
 การด้าเนินงานตามมาตรการที่ละเล็กละน้อย โดยมุ่งเน้นไปที่การขยายขนาดความกว้าง

และความลึกของหน้าตัดขวางของแม่น ้าเพ่ือให้น ้าไหลได้สะดวกขึ น (เช่น ในช่องทางน ้าและ
พื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่มีลักษณะตื น) 

 

ส้าหรับประเด็นหลัง (การขยายขนาดความกว้างและความลึกของแม่น ้า) อาจมองว่าเป็นความพยายาม
ที่จะฟ้ืนฟูแม่น ้าในระดับหนึ่ง ให้กลับคืนสู่สภาพเดิมด้วยการด้าเนินการไปด้วยกันกับกระบวนการทาง
ธรรมชาติ (Natural Processes) มาตรการนี ยังเข้ากันได้ดีกับโปรแกรมที่ก้าลังด้าเนินงานอยู่ในการ
ฟ้ืนฟูคุณภาพน ้า สภาวะธรรมชาติ และลักษณะทางสัณฐาน 
 

ในทางปฏิบัติ “นโยบายเพ่ิมพื นที่การไหลให้กับแม่น ้า (Room for the River Policy)” แสดงให้เห็นถึง
การไม่อนุญาตให้มีการก่อสร้างอาคารถาวรใหม่ ๆ ขึ นในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงของแม่น ้าสายหลักอีกต่อไป 
นอกจากนี  ยังจ้าเป็นต้องด้าเนินมาตรการต่อไปนี อย่างใดอย่างหนึ่งหรือมากกว่าเพ่ือชดเชยกับการเพ่ิม
อัตราการไหลของปริมาณน ้าออกแบบ (Design Discharge) 
 

 มาตรการที่เกี่ยวกับทางน ้าส้าหรับปริมาณน ้าไหลน้อย 
 มาตรการต่าง ๆ ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
 มาตรการต่าง ๆ ในพื นที่ที่ได้รับการป้องกันด้วยคันกันน ้า (เช่น การย้ายระยะห่างของแนว

คันกันน ้าจากล้าน ้า เป็นต้น) 
 

มาตรการเหล่านี อาจรวมถึง : การก้าจัดสิ่งกีดขวางในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Removal of Obstructions 
from the Floodplains) การขุดลอกช่องทางน ้าส้าหรับช่วงที่มีปริมาณน ้าไม่มากที่มีลักษณะตื น 
(Dredging of Low Flow Channel) การตัดโค้งแม่น ้า (Bend Cutting) การสร้างช่องทางน ้าในพื นที่
ราบน ้าท่วมถึงส้าหรับในเวลาที่มีปริมาณน ้าไหลมาก (Creation of High Water Channels in the 
Floodplain) การย่นระยะทางน ้าให้สั นลง (Shortening) การลดระดับหรือก้าจัดกรอยน์ออกไป 
(Lowering or Removal of the Groynes) ฯลฯ รูปที่ 4–3 แสดงวิธีต่าง ๆ ที่เป็นไปได้ 
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รูปที่ 4–3  มาตรการที่เป็นไปได้ในการเพิ่มความสามารถในการให้น ้าไหลผ่านของแม่น ้า 
(1) การลดระดับกรอยน์ (Lowering of Groynes) 
(2) การขุดลอกตะกอน (Dredging of Sediments)  
(3) การก้าจัดคันดินเตี ยส่วนที่จมใต้น ้า (Removal of Submersible Low Flow Bund) 
(4) การก่อสร้างทางน ้าสา้หรับเมื่อมีอัตราการไหลของน ้าสูงขึ น Construction of High Water Flow Channel) 
(5) การลดระดับพื นที่ราบน า้ท่วมถึง (การขดุลอกดินเหนียว ดินทราย) (Floodplain Lowering–Clay and Sand exc.) 
(6) การก้าจัดสิ่งกีดขวางการไหลของน ้า (Removal of Obstruction for Discharge) 
(7) การท้าแนวคันกันน ้าใหม ่(Re–alignment of Embankment) 
(8) การสร้างอ่างเก็บน ้าเพือ่เก็บกกัน ้าทว่ม (Creation of Flood Retention Reservoir) 
(9) การหยุดการสูบน ้าชัว่คราวออกจากโพลเดอร์ (Temporary Interruption in Pumping from Polders) 
(10) การเพิ่มความสูงของคันกันน ้า (Raising of Embankment) 

ระบบการป้องกันน ้าท่วมประเภทที่การดูแลและบ้ารุงรักษาท้าได้ยากคือ อ่างเก็บน ้าที่ถูกสร้าง
ขึ นมาเพ่ือควบคุมน ้าท่วมเพียงวัตถุประสงค์เดียว แม่น ้าหลาย ๆ สายจะมีการพัดพาตะกอนเกิดขึ นอย่าง
มากระหว่างที่ระดับน ้าขึ นสูง และในสถานการณ์ดังกล่าวอ่างเก็บน ้าเพ่ือการควบคุมน ้าท่วมนี จะเกิดการ
สะสมตัวของตะกอนอย่างรวดเร็ว มีหลายตัวอย่างจากทั่ วโลกที่อ่างเก็บน ้าตื นเขินจากการสะสมตัวของ
ตะกอนโดยใช้เวลาเพียงไม่กี่ปี ซึ่งนับเป็นการลงทุนขนาดใหญ่ที่ไม่เกิดประโยชน์อย่างแท้จริง การก้าจัด
ตะกอนออกจากอ่างเก็บน ้าเป็นงานที่ท้าได้ยากและต้องใช้เงินทุนสูง หรืออาจแทบเป็นไปไม่ได้ รวมทั ง
ประสิทธิผลของการก้าจัดตะกอนด้วยการปล่อยให้ไหลออกผ่านทางระบายน ้าออกทางด้านล่าง (Bottom 
Outlet) ก็ท้าได้จ้ากัด 

ท้ายที่สุด ควรตระหนักไว้ว่าการสะสมตัวของตะกอนไว้ในอ่างเก็บน ้าท้าให้น ้าที่ไหลในช่วงทางน ้า
ทางด้านท้ายเพิ่มความสามารถที่จะพาตะกอนไปได้มากขึ น ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท้าให้เกิดการกัดเซาะขึ นและ
ท้าให้สูญเสียความมั่นคงของคันกันน ้าท่วม ดังนั น อาจสรุปได้ว่าในแม่น ้าที่มีการพัดพาของตะกอนใน
ปริมาณมาก การสร้างอ่างเก็บน ้าควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Reservoirs) มักจะไม่ใช่วิธีแก้ปัญหา
น ้าท่วมที่เหมาะสม 

4.2.6 ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) 

ในปัจจุบันมีหลายกรณีที่รอบการเกิดซ ้าของปริมาณน ้าหลากออกแบบ (Design Flood) ถูก
ก้าหนดจากการค้านวณทางเศรษฐศาสตร์ : ระบบป้องกันน ้าท่วมจะต้องมีความเหมาะสมทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ มิฉะนั นจะไม่ถูกพิจารณาน้าไปด้าเนินการ ผลประโยชน์ (Benefit) เช่น มูลค่าความเสียหาย
ที่สามารถหลีกเลี่ยงได้ (Avoided Damages) ควรจะต้องเท่ากับหรือสูงกว่าต้นทุน (Cost) ที่ใช้จ่ายไป 
และในทางกลับกันต้นทุนเหล่านี  จะเป็นตัวก้าหนดขนาดของปริมาณน ้าหลากออกแบบที่สามารถสร้าง
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ระบบการป้องกันน ้าท่วมได้ ด้วยเหตุผลนี  จึงพบว่าในบางพื นที่จะไม่มีการจัดท้าระบบป้องกันน ้าท่วมใด ๆ 
เลยถ้าหากไม่มีผลประโยชน์ที่ได้รับกลับคืนมาและ/หรือต้นทุนของการป้องกันน ้าท่วมค่อนข้างสูง 

สถานการณ์ดังกล่าวมักจะพบเห็นได้ในพื นที่ชนบทที่ไม่มีการพัฒนาทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมที่ซับซ้อน ซึ่งการป้องกันในพื นที่เช่นนี จะได้รับการพิจารณาว่ามีความเหมาะสมในทาง
เศรษฐศาสตร์เฉพาะน ้าท่วมที่มีรอบการเกิดซ ้า 10–20 ปี หรือน้อยกว่านั น และจะพบว่าในพื นที่ดังกล่าว
เฉพาะพื นที่อยู่อาศัยของมนุษย์เท่านั นที่จะได้รับการป้องกันจากน ้าท่วม : ไม่ว่าจะโดยการสร้างชุมชนที่อยู่
อาศัย (ขนาดเล็ก) บนเนินดิน หรือโดยการสร้างคันกันน ้าท่วมเพ่ือปิดล้อมชุมชนที่อยู่อาศัย (ขนาดใหญ่) ที่
อยู่อาศัยขนาดใหญ่เช่นนี กว่า (ตัวเมือง เมืองใหญ่) จะได้รับการป้องกันน ้าท่วมที่ รอบการเกิดซ ้า 50–100 
ปี ซึ่งขึ นอยู่กับขนาดของมูลค่าความเสียหายที่สามารถหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดขึ นจากมาตรการป้องกันน ้าท่วม 

ตัวอย่างการค้านวณต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์/ผลประโยชน์ (Cost/Benefit) ของแผนการป้องกัน
น ้าท่วมได้อธิบายไว้ในหัวข้อย่อย 3.4.2, 3.4.3 และกล่องข้อความ 3–2, 3–3 ของบทท่ี 3  

เนื่องจากอายุทางเศรษฐกิจของโครงการที่ค่อนข้างสั น (35–50 ปี) ทั งนี ขึ นอยู่กับต้นทุนเสีย
โอกาสของเงินลงทุน) ด้วยเหตุนี  การด้าเนินการโครงการเป็นระยะจะท้าให้เกิดผลดียิ่งกว่า เช่น ค่อย ๆ 
ขยายพื นที่ป้องกัน (Protected Area) และ/หรือการเพ่ิมความสูงของคันกันน ้าขึ นทีละระดับ นอกจากนี  
ขนาดของปริมาณน ้าหลากออกแบบอาจจะแตกต่างกันออกไปตามแต่ละพื นที่ย่อย ทั งนี ขึ นอยู่กับการ
ประกอบอาชีพของชุมชน การพัฒนาชุมชนเมืองและอุตสาหกรรม อายุการใช้งานทางเทคนิคของโครงการ
ควบคุมน ้าท่วมใช้การได้ตั งแต่ 100–200 ปี แต่โดยส่วนใหญ่แล้วจะขึ นอยู่กับระดับของการบ้ารุงรักษาที่ได้
ด้าเนินการ 

4.2.7 ข้อพิจารณาทางด้านจิตวิทยา (Psychological Considerations) 

มีความแตกต่างอย่างมากระหว่างสถานการณ์แบบ “ไม่มีการป้องกันน ้าท่วมหรือการป้องกันน ้า
ท่วมแบบจ้ากัด (With No or Limited Flood Protection)” และแบบ “มีการป้องกันน ้าท่วมอย่างมี
ประสิทธิผล (With Significant Flood Protection)” ในสถานการณ์แรก ผู้อยู่อาศัยในพื นที่เสี่ยงภัยน ้า
ท่วมมักทราบกันดีว่าอะไรจะเกิดขึ น พวกเขาคุ้นเคยกับการปรับตัวเพ่ือรับมือกับเหตุการณ์น ้าท่วมที่เกิดขึ น
บ่อยครั งโดยอาศัย “มาตรการไม่ใช่สิ่งก่อสร้าง (Non–Structural Measures)” และไม่ว่ากรณีใดพวกเขา
จะตระหนักถึงภัยจากน ้าท่วม และเมื่อเกิดน ้าท่วมขึ นจริงความเสียหายที่เกิดขึ นก็จะน้อยกว่าที่เราคาดว่า
น่าจะเกิดส้าหรับการลงทุนต่าง ๆ ในพื นที่นั น 

เรื่องนี จะเห็นภาพชัดเจนขึ นในภาคผนวก A หัวข้อ A–2 : ในประเทศออสเตรเลีย แฟคเตอร์ปรับ
ลด (Reduction Factors) ถูกน้ามาใช้ในการค้านวณหามูลค่าความเสียหายที่อาจเกิดขึ นได้ (Potential 
Damage) ส้าหรับชุมชนที่มีประสบการณ์กับน ้าท่วมมาก่อน ในประเทศเนเธอร์แลนด์พบว่าหลังจากมี
ประสบการณ์กับเหตุการณ์น ้าท่วมในปี ค.ศ. 1993 ที่เกิดขึ นในแม่น ้า Meuse มาแล้ว มูลค่าความเสียหาย
ที่เกิดจากเหตุการณ์น ้าท่วมในปี ค.ศ. 1995 ในพื นที่เดียวกันมีค่าน้อยกว่าที่คาดการณ์ไว้อย่างมาก เมื่อ
พิจารณาจากระดับความลึกของน ้าท่วมและความเสียหายจากน ้าท่วมในปี ค.ศ. 1993 
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ความตระหนักรู้เกี่ยวกับน ้าท่วม (Flood Awareness) เป็นผลให้เจ้าหน้าที่และหน่วยงานภาครัฐ
เลือกใช้มาตรการที่ไม่ใช่สิ่งก่อสร้าง เป็นผลให้ช่วยลดค่าเสียหายและความทุกข์ยากที่ตามมา ท้าให้
เจ้าหน้าที่ภาครัฐและผู้ออกแบบระบบป้องกันน ้าท่วมสนับสนุนแนวคิด (ส้าหรับพื นที่มีระบบการป้องกันน ้า
ท่วมแบบจ้ากัดเท่านั น) ที่ว่าควรจะประสบเหตุการณ์น ้าท่วมสักครั งในแต่ละชั่วอายุคน ซึ่งอาจบ่งบอกจาก
ค่ารอบการเกิดซ ้าของปริมาณน ้าหลากออกแบบที่ไม่เกิน 25–30 ปี ในประเด็นนี มีข้อถกเถียงกันว่าปริมาณ
น ้าหลากออกแบบควรจะอยู่ระหว่าง 25–30 ปี หรือ 100 ปี หรือมากกว่านั นดี 

ข้อสรุปเพ่ิมเติมจากแนวคิดนี ก็คือ ในสถานการณ์หลังนั น การใช้มาตรการที่ไม่ใช้สิ่งก่อสร้างซึ่งอยู่
บนพื นฐานของความตระหนักรู้เกี่ยวกับน ้าท่วมอาจไม่ได้ผลในทางปฏิบัติ มันเป็นไปไม่ได้ที่จะมีความ
ตื่นตัว4 ต่อการเกิดน ้าท่วมเช่น การส่งเสริมให้มีการกันน ้าท่วม (Flood Proofing) กับบ้านพักอาศัย ถ้า
หากว่าในใจของนักการเมืองและหน่วยงานภาครัฐทั่วไปไม่เชื่อว่าจะเกิดน ้าท่วมขึ นในอนาคตอันใกล้นี  
(เหตุการณ์อย่างนี ไม่เคยเกิดขึ นและผมก็อายุมากแล้วนะ) ความเชื่อว่ามีความปลอดภัยทั ง ๆ ที่ไม่มีอยู่จริง 
(False Sense of Security) นั น ได้น้ามาซึ่งการพัฒนาที่ไม่เหมาะสมและไร้ขีดจ้ากัดในพื นที่ป้องกัน โดย
ละเลยต่อความเสี่ยงภัยอย่างรุนแรง ที่ส่งผลต่อชีวิตมนุษย์และความเสียหายในเหตุการณ์น ้าท่วมที่มีขนาด
ใหญ่กว่าน ้าท่วมที่ได้ออกแบบไว้ ด้วยเหตุนี  ในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะสนับสนุนแนวทางให้ใช้การวิเคราะห์
บนฐานความเสี่ยง (Risk–Based Approach) (โดยพิจารณาว่าจะเกิดอะไรขึ นหากเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม
เกินค่าปริมาณน ้าหลากออกแบบที่วางไว้) มากกว่าการใช้แนวทางก้าหนดระดับการป้องกันมาตรฐาน 
(Standardized Protection Level Approach) ซึ่งผลที่ตามมาของแนวทางแบบหลังนี ได้แสดงไว้ใน
กล่องข้อความ 4–2 ส้าหรับสถานการณ์ที่เกิดขึ นในประเทศออสเตรเลีย 

ข้อสรุปที่เป็นไปได้คือ จะเป็นการดีกว่าที่จะผสมผสานระหว่างงานทางวิศวกรรมโยธาใน
ระดับกลาง ๆ ซึ่งมีประสิทธิผลทางการเงิน (Financial Effectiveness) ในระดับกลาง (ดูรายละเอียดที่ได้
กล่าวมาข้องต้น) เข้ากับมาตรการที่ไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง (ดังตัวอย่างที่อธิบายไว้ใน ICID 1999) ซึ่งส้าหรับ
แนวทางหลังนี ยังได้รับการยอมรับจากนักสิ่งแวดล้อมและนักอนุรักษ์มากกว่าด้วย เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติเพียงเล็กน้อย 

กล่องข้อความ 4–2  
ผลที่ตามมาจากการป้องกันมาตรฐานที่ระดับสูง                                                                    
(The Consequences of Standardized High Level of Protection) 
 

หลักการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่ใช้กันมาก่อนในประเทศออสเตรเลียให้ความสนใจในการ
เลือกระดับการป้องกันมาตรฐานที่ต้องการ (Standard Desired Level of Protection) ยกตัวอย่าง 
เช่นในรัฐวิกตอเรีย ระดับของการป้องกันเพ่ือพัฒนาที่อยู่อาศัยซึ่งก้าหนดโดยพระราชบัญญัติในช่วงปี  
ค.ศ. 1970 ที่ 1% AEP และเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปว่า ระดับในการป้องกันที่มีความเหมาะสมส้าหรับใช้
ในพื นที่ชนบท นิคมอุตสาหกรรม พื นที่สันทนาการ และอ่ืน ๆ จะแตกต่างกัน 
 

แนวคิดของการป้องกันที่ระดับมาตรฐานมีข้อไม่ดีหลายอย่าง ดังนี  
                                                 
4 ด้วยวิธีต่าง ๆ ของแผนการอพยพ (Evacuation Schemes) และองค์กรบรรเทาทุกข์ (Relief Organizations) 
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 การพัฒนาที่อยู่อาศัยในพื นที่ชนบทบางพื นที่ และบางส่วนของพื นที่เมือง ถูกน ้าท่วม
บ่อยครั งกว่าและสูงกว่าที่ก้าหนดไว้ตามระดับมาตรฐานที่ได้ แต่ชุมชนที่ได้รับผลกระทบนั น
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื นที่ที่มีระบบการเตือนภัยที่ได้เตรียมการไว้อย่างเหมาะสม ในบาง
กรณีสามารถเรียนรู้ที่จะใช้ชีวิตอยู่กับน ้าท่วมได้ มีการพัฒนาแผนการอพยพไว้เป็นอย่างดี 
และสามารถลดความเสียหายให้น้อยที่สุด โดยพิจารณาว่าผลประโยชน์ต่าง ๆ ที่ได้ (ที่อยู่
อาศัยราคาถูก สถานที่พักผ่อนที่น่าดึงดูดใจ พื นที่เกษตรกรรมที่สามารถเพาะปลูกให้
ผลผลิตได้ในแต่เสี่ยงต่อภัยน ้าท่วมบ้าง) มีค่ามากกว่าส่วนที่ไม่ใช่ผลประโยชน์ (Dis–
Benefits) และการหยุดชะงักต่าง ๆ จากเหตุการณ์น ้าท่วม 

 คันกันน ้าท่วม (Flood Embankments) สามารถสร้างขึ นเพ่ือใช้ส้าหรับป้องกันน ้าท่วมที่
โอกาสความน่าจะเป็นที่ก้าหนด อย่างไรก็ดี น ้าท่วมที่มีขนาดสูงกว่าจะไหลล้นข้ามคัน
ออกไป ด้วยเหตุนี  คันกันน ้าอาจให้ความรู้สึกด้านความปลอดภัยที่ผิดพลาดได้ (False 
Sense of Security) และอาจไปกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาที่อยู่อาศัยหลังคันกันน ้าอย่าง
หนาแน่น น ้าท่วมที่ไหลล้นข้ามคันกันน ้า (ที่มีความสูง) นี อาจท้าให้เกิดระดับน ้าท่วมสูงขึ น
อย่างรวดเร็ว และสร้างความเสียหายและเป็นอันตรายกับชีวิตมากกว่าที่เคยเกิดขึ น 

 ในพื นที่ชนบท รูปแบบการเกษตรที่ต่างกันต้องการระดับการป้องกันที่แตกต่างกันไปด้วย 
ยกตัวอย่างเช่น ถ้าในพื นที่นั นเป็นพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม เกษตรกรสามารถปลูกทุ่งหญ้าเลี ยง
สัตว์ซึ่งทนต่อน ้าท่วมได้และเตรียมการเคลื่อนย้ายที่เก็บผลผลิต เครื่องสูบน ้าชลประทาน 
ฯลฯ ทุ่งหญ้าเลี ยงสัตว์อาจทนกับน ้าท่วมได้เพียงช่วงระยะสั น ดังนั น พารามิเตอร์ที่ส้าคัญ
น่าจะเป็นระยะเวลาที่น ้าท่วม (Flood Duration) มากกว่าจะเป็นความถี่ของการเกิดน ้า
ท่วม (Flood Frequency) รูปแบบการเกษตรอ่ืน ๆ เช่น การปลูกผัก หรือสวนผลไม้อาจ
ต้องการ การป้องกันน ้าท่วมในระดับที่สูงกว่า ฯลฯ 

 อาจมีปัญหาทางการเมืองต่อการก้าหนดระดับป้องกันมาตรฐานได้ 

4.2.8 ปัญหาทางการเมืองและความล้มเหลว (Political Problems and Failures) 

เป็นเรื่องจริงที่จะพูดว่า ในหลาย ๆ ประเทศกระบวนการทางการเมืองมักประสบความล้มเหลวใน
การบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงอย่างเหมาะสม ซึ่งมีหลายเหตุผลที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์เหล่านี  

ประเด็นการวางแผนการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain Management 
Planning Issues) เป็นเรื่องที่ทางการเมืองถือว่า “ไม่ได้อะไร” (Political “No–Win” Area) เพราะมัน
เป็นการ “ห้าม” การพัฒนาพื นที่ และจะเป็นการก้าหนดโซนให้พื นที่ที่พัฒนาแล้วว่าเป็นพื นที่เสี่ยงภัยน ้า
ท่วม ซึ่งจะท้าให้ราคาที่ดินและสิ่งปลูกสร้างลดลง (สมมติว่าผู้ซื อไม่ทราบข้อมูลมาก่อน) นักการเมืองจะ
หลีกเลี่ยงการที่ต้องรับผิดชอบต่อการออกกฎระเบียบดังกล่าว 

ตัวอย่างหนึ่งของผลจากปัญหานี  (ในเมืองซิดนีย์ ประเทศออสเตรเลีย ) คือ การปิดบังปัจจัยเสี่ยง
ต่อประชากรด้วยเหตุผลทางการเมือง หลายปีที่ผ่านมา ผลการส้ารวจน ้าท่วมอย่างละเอียดแสดงให้เห็นว่า  
พื นที่ขนาดใหญ่หลายพื นที่ในชานเมืองด้านตะวันตกของเมืองซิดนีย์ที่ถูกพัฒนาให้เป็นพื นที่อยู่อาศัย ต้อง
เผชิญกับเหตุการณ์น ้าท่วมที่มีโอกาสความน่าจะเป็นสูงกว่า 1% ซึ่งถ้าหาก “ระดับการป้องกันมาตรฐาน 
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(Standard Level of Protection)” (ดูกล่องข้อความ 4–2) ถูกน้ามาใช้ปฏิบัติอย่างจริงจัง อสังหาริมทรัพย์
ต่าง ๆ อาจถูกก้าหนดให้อยู่ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (Flood Prone) อย่างเป็นทางการ ซึ่งจะส่งผลท้าให้
มูลค่าตลาด (Market Value) ลดลง ซึ่งในทางการเมืองแล้วถือเป็นสิ่งที่ไม่สามารถยอมรับได้ และผลที่
เกิดขึ นคือ ข้อมูลสารสนเทศ (Information) และแผนที่น ้าท่วม (Flood Map) ถูกปิดบังจาก (การรับรู้
ของ) ประชาชนโดยทั่วไปของเมืองซิดนีย์ (General Public of Sydney) เป็นเวลานานกว่าหลายปี  

ในทางกลับกัน หลังจากเหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่นักการเมืองรักท่ีจะเป็นผู้รับผิดชอบต่อการเป็นผู้ให้
ความช่วยเหลือในการบรรเทาน ้าท่วมแก่ผู้ประสบภัยเหล่านั นซึ่งกลายเป็นคนไร้บ้าน หรือต้องล้มละลาย
จากภัยน ้าท่วม นี่เป็นเรื่องจริงแม้ว่าสาเหตุของความโชคร้ายส่วนหนึ่งหรือทั งหมดก็เกิดจากการเพิกเฉยต่อ
ข้อมูลสารสนเทศท่ีมีอยู่ การรับความเสี่ยงอย่างไร้เหตุผล หรือแม้แต่เพิกเฉยการร้องเรียนไปยังนักการเมือง
เพ่ือให้ยับยั งการตัดสินใจที่จะหยุดยั งการพัฒนาซึ่งต่อมาจะต้องได้รับความเสียหายจากน ้าท่วม 

เนื่องจากการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain Management) นั นที่จริงแล้วเป็น
งานควบคุมก้ากับดูแล ซึ่งต้องด้าเนินการโดยหน่วยงานต่าง ๆ ที่ขึ นต่อนักการเมือง โดยทั่วไปแล้ว  
หน่วยงานเหล่านั นมักจะมีผู้จัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่มีความเชี่ยวชาญทางเทคนิค แต่อย่างไรก็ดี พวก
เขามักมีความใกล้ชิดกับรัฐบาลจนเกินไปจนไม่อยู่ในฐานะที่จะวิพากษ์วิจารณ์การตัดสินใจทางการเมืองได้
อย่างเปิดเผย 

โชคดีที่การพัฒนาในปัจจุบันจ้านวนหนึ่งในบางประเทศมีแนวโน้มที่จะแก้ปัญหาความยุ่งยากที่ได้
กล่าวมาข้างต้นนี  อาจเนื่องจากที่การบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงไม่เป็นที่ดึงดูดใจในทางการเมือง  
หรือในบางครั งบทบาทของรัฐบาลโดยทั่วไปจะถูกลดลง ส่งผลให้การบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงถูก
ผลักออกจากรัฐบาลกลาง/รัฐบาลแห่งรัฐ (Central/State Governments) ไปยังรัฐบาลส่วนท้องถิ่น 
(Local Governments) ในหลาย ๆ ประเทศ ซึ่งรัฐบาลส่วนท้องถิ่นมีแนวโน้มหรือสามารถที่จะเปิดเผยข้อ
วิจารณ์ที่มีต่อรัฐบาลกลาง/รัฐบาลแห่งรัฐได้มากกว่าหน่วยงานระดับจังหวัดหรือหน่วยงานของรัฐ 
(Provincial or State Agencies)   

ธุรกิจประกันภัยเริ่มตระหนักเพ่ิมขึ นมากถึงตลาดที่อาจเกิดขึ นในการประกันภัยน ้าท่วม5 จากการ
ตรวจสอบได้ชี ให้เห็นความล้มเหลวของรัฐบาลแห่งรัฐและสหพันธรัฐ (State and Federal Government) 
ในการด้าเนินงาน และเรียกร้องอย่างแข็งกร้าวให้เปิดเผยข้อมูลความเสี่ยงต่อน ้าท่วมต่อสาธารณะและให้
รัฐบาลเข้าแก้ไขปัญหาความเสี่ยงนั น ๆ 

                                                 
5 John Parker แห่งสมาคมผู้ประกันภัยของอังกฤษ (Association of British Insurer, ABI) จากการน้าเสนอเมื่อเร็ว ๆ 

นี  (Parker, 2001 และยังถูกอ้างอิงไว้ในบทที่ 3) ได้กล่าวว่า ผู้ประกันภัยอยากเห็นแนวทางการควบคุมการวางแผนที่น่า
พึงพอใจเพื่อสร้างความเช่ือมั่นถึงสันนิษฐานจากการพัฒนาใหม่ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงจนกว่าแนวทางที่เหมาะสมและ
ยั่งยืนจะเข้ามาแทนท่ี (เพื่อสร้างความเช่ือมั่นถึงแนวทางการควบคุมค่าใช้จ่ายในอนาคต) เค้ายังได้สอบถามเพิ่มเติมถึง
การเตรียมการที่เหมาะสม…ที่ก้าหนดในพื นท่ีการบ้ารุงรักษาสิ่งป้องกัน และ “แนะน้าถึงอารัมภบทของทิศทางการเกิด
น ้าท่วม (ในประเทศอังกฤษ)” 
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นอกจากนี  ปริมาณข้อมูลในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ที่มีอยู่จ้านวนมากก็สร้างความยุ่งยากมากขึ นใน
การที่จะปกปิดข้อมูลสารสนเทศเหล่านั น องค์กรที่ไม่ใช่ภาครัฐซึ่งมีความเชี่ยวชาญและสนใจ (Informed 
Non–Government Interests) สามารถที่จะเข้าถึงคลังข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แผนที่ที่ใช้
วางแผน (Planning Overlays) ข้อมูลทางอุทกวิทยา (Hydrologic Information) และอ่ืน ๆ ได้ด้วย
ค่าใช้จ่ายไม่สูงนัก โดยสรุป การเคลื่อนไหวของข้อมูลสารสนเทศที่เพ่ิมขึ นบังคับให้รัฐบาลต้องเพ่ิมความ
รับผิดชอบมากขึ นด้วย 

4.2.9 ข้อจ ากัดทางธรรมชาติ (Natural Constraints) 

ผู้ออกแบบมาตรการควบคุมน ้าท่วมต่าง ๆ จ้าเป็นต้องตระหนักถึงข้อจ้ากัดทางธรรมชาติ 
ยกตัวอย่างเช่น มีความเป็นไปได้หรือไม่ที่มีการไม่ประสานกันของระดับสันของคันกันน ้า หรือต้าแหน่งของ
คันกันน ้าต่าง ๆ ในแนวราบจะไม่อยู่ในแนวเดียวกัน เนื่องจากลักษณะทางอุทกวิทยาและภูมิประเทศของ
พื นที่ราบน ้าท่วมถึง ซึ่งอาจจะให้การป้องกันท้าได้เพียงแค่เปลี่ยนต้าแหน่งความเสียหายจากพื นที่หนึ่ง/
เกษตรกรหนึ่งไปยังอีกพื นที่หนึ่ง/อีกเกษตรกรหนึ่ง โดยไม่ได้แก้ปัญหาที่แท้จริง ซึ่งจะท้าให้มีความขัดแย้ง
ระหว่างผู้อยู่อาศัยในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงเพ่ิมสูงขึ น องค์กรสาธารณะซึ่งเป็นกลางซึ่งไม่มีส่วนได้ส่วนเสียใน
พื นที่ราบน ้าท่วมถึง ควรเป็นผู้รับผิดชอบในการวางแผนและด้าเนินงานคันกันน ้า (Levee Planning and 
Implementation) 

สภาวะทางธรรมชาติในบางที่ยังอาจพบว่า การใช้มาตรการควบคุมน ้าท่วมที่ใช้สิ่งก่อสร้างนั นแทบ
จะเป็นไปไม่ได้ และมีเพียงมาตรการที่ไม่ใช้สิ่งก่อสร้างเท่านั นที่จะช่วยแก้ปัญหา (บางส่วนของ) ภัยน ้าท่วม
ได้ ซึ่งสถานการณ์ดังกล่าวได้อธิบายไว้ในกล่องข้อความ 4–3 

กล่องข้อความ 4–3  
กรณีศึกษา : พื นที่ราบน  าท่วมถึง Hawkesbury Nepean, New South Wales, ประเทศ
ออสเตรเลีย 
(Case Study : Hawkesbury Nepean Flood plain, New South Wales, Australia) 
 

พื นที่ราบน ้าท่วมถึง Hawkesbury Nepean ประสบปัญหาน ้าท่วมที่รุนแรงมากผิดปกติ เนื่องจากภูมิ
ประเทศของพื นที่ที่มีลักษณะเฉพาะ ด้านท้ายของพื นที่ราบน ้าท่วมถึงมีลักษณะเป็นช่องเขาแคบท้าให้ไม่
สามารถยอมให้อัตราการไหลของน ้าที่เกิดขึ นสูงในช่วงเหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่ผ่านไปได้ ซึ่งหมายถึง
ในช่วงน ้าท่วมใหญ่ ความลึกของน ้าที่เกิดขึ นในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงนั นจะสูงกว่าที่คาดการณ์จากการต่อ
ข้อมูล (Extrapolation) จากเหตุการณ์น ้าท่วมที่มีขนาดเล็กกว่า ในช่วงน ้าท่วมใหญ่ตัวเมือง Richmond 
และ Windsor และเมืองที่มีขนาดเล็กกว่าจ้านวนมากถูกน ้าท่วมลึกมาก และก่อนที่น ้าจะท่วมเต็มที่นั น 
น ้าได้ท่วมล้อมบางส่วนจนกลายเป็นเกาะซึ่งท้าให้การอพยพออกจากพื นที่ทางพื นดิน (Land Based 
Evacuation) ไม่สามารถท้าได้ 
 

สถานการณ์มีความซับซ้อนขึ นเนื่องจากมีเขื่อนขนาดใหญ่ตั งอยู่ทางด้านเหนือน ้าของพื นที่ราบน ้าท่วมถึง  
เพ่ือยกระดับมาตรฐานด้านความปลอดภัยให้ท้าสูงขึ น การติดตั งทางระบายน ้าล้นใช้การใหม่ (New 
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Auxiliary Spillway) สามารถลดและบรรเทาผลกระทบของเขื่อนระหว่างน ้าท่วมรุนแรงได้ แต่ไม่ใช่ใน
เหตุการณ์น ้าท่วมสูงสุด การตรวจสอบที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงระบบป้องกันน ้าท่วมได้แสดงให้เห็น
ว่า เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศจึงเป็นไปได้ยากที่จะสามารถป้องกันประชาชนที่อาศัยอยู่ในพื นที่ราบ
น ้าท่วมถึงได้อย่างเพียงพอด้วยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของน ้าท่วม (Flood Behavior) หรือด้วยงาน
ก่อสร้างอย่างคันกั นน ้าล้นตลิ่ง (Levee Banks) 
 

ในขณะที่ความเสียหายที่เกิดกับทรัพย์สินที่อยู่อาศัยจากเหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่ที่ไม่ได้เกิดขึ นบ่อยนั น 
(เกิน 1% AEP) สามารถยอมรับได้ในแง่ของการวางแผน (Planning Term) แต่การสูญเสียชีวิตจ้านวน
มากจากเหตุการณ์น ้าท่วมเหล่านี ไม่สามารถยอมรับได้ ด้วยเหตุนี  หนึ่งในวัตถุประสงค์หลักของกลยุทธ์
การบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง Hawkesbury–Nepean (Hawkesbury–Nepean Floodplain 
Management Strategy) ก็คือ การปกป้องประชาชนด้วยการจัดเตรียมเส้นทางอพยพน ้าท่วม (Flood 
Evacuation Routes) และแผนอพยพน ้าท่วม (Flood Evacuation Plans) ให้มีความเหมาะสมกับ
เหตุการณ์น ้าท่วมใหญ ่
 

ค้าถามต่าง ๆ ที่ต้องเผชิญประกอบด้วย : 
 

 จะต้องมีความซ ้าซ้อน (Level of Redundancy) ของเส้นทางอพยพที่จ้าเป็นอยู่ที่ระดับใด 
จึงจะยอมให้ปิดเส้นทางชั่วคราวได้อันเนื่องจากเหตุการณ์ เช่น การพังทลายของคันกันน ้า 
หรืออุบัติเหตุจราจร ? 

 โอกาสความน่าจะเป็นและความรุนแรงของพายุฝนที่ใช้ในการออกแบบควรอยู่ที่ระดับใด
เพ่ือพิสูจน์ว่าจะใช้เป็นเส้นทางอพยพระหว่างเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในพื นที่ได้ (ได้ถูกแนะน้า
ค่าไว้ที่ 0.2% AEP) ? 

 จะยอมให้การจราจรที่สามารถเข้าถึงพื นที่อพยพมีปริมาณมากน้อยแค่ไหนก่อนที่ปริมาณ
การจราจรที่เข้าไปในพื นที่ กลับเป็นอุปสรรคแก่การอพยพเสียเอง ? 

 ระดับน ้าท่วมจะเพ่ิมสูงขึ นรวดเร็วมากน้อยแค่ไหน การอพยพควรจะเริ่มเมื่อใดหากได้ท้า
การตัดสินใจให้อพยพแล้ว และการอพยพใช้เวลานานแค่ไหน ? 

 ในการวางแผนอพยพ (Evacuation Planning) จะยอมให้มีการใช้เส้นทางอพยพทุก
ช่องทางจราจร ส้าหรับการจราจรขาออก (Outbound Traffic) หรือไม่ ซึ่งจะเป็นการ
ปฏิเสธพาหนะขาเข้า (Inbound Vehicles) ไม่ให้ใช้พื นท่ีถนนทั งหมด ?  

 ในการออกแบบเส้นทางอพยพ ควรให้เผื่อเส้นทางไว้ในแผนการพัฒนาเมืองในพื นที่ราบน ้า
ท่วมถึงในอนาคตอย่างไร ? 
 

เนื่องจากความไม่แน่นอนของการพยากรณ์น ้าท่วม และเวลาที่ต้องการส้าหรับการอพยพ บางครั งจึง
พบว่า ขณะที่เริ่มจะท้าการอพยพก็พบว่าไม่จ้าเป็นต้องท้าการอพยพเสียแล้ว ซึ่งเรื่องนี อาจก่อให้เกิด
ปัญหาและเป็นอุปสรรคต่อการยอมรับของชุมชน (Community Acceptance) ได ้
 

ถึงแม้จะมีข้อเสียต่าง ๆ แต่การยกระดับที่ส้าคัญและมีราคาแพงของเส้นทางอพยพต่าง ๆ (80 ล้าน
เหรียญสหรัฐ) ก็ถือเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการป้องกันน ้าท่วมที่เหมาะสมส้าหรับผู้อยู่อาศัยในพื นที่ราบน ้า
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ท่วมถึง Hawkesbury–Nepean และการออกแบบเส้นทางอพยพมีความก้าวหน้าไปมากแล้ว 
(สถานการณ์กลางปี ค.ศ. 2000)  

4.3 ระดับการป้องกันที่ต้องการ (Desired Level of Protection) 

จากตารางที่ 4–2 แสดงให้เห็นว่าความปลอดภัยสัมบูรณ์ (Absolute Safety) จากการเกิดน ้า
ท่วมไม่ปรากฏอยู่จริง ถึงแม้ว่าจะมีระดับการป้องกันที่สูง แต่น ้าท่วมอาจเกิดขึ นได้อีกในปีถัดไป ความ
ปลอดภัยจึงเป็นความรู้สึกที่รับรู้ได้แตกต่างกันไปตามแต่กิจกรรมมนุษย์ ยกตัวอย่างเช่น การรับรู้ถึงความ
ปลอดภัยในการจราจรจะแตกต่างกันอย่างสิ นเชิงกับความปลอดภัยในขณะเกิดน ้าท่วม และในทางสถิติ
แล้ว คนที่อยู่ในเส้นทางจราจรมักมีอันตรายสูงกว่าตอนที่อยู่ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงมาก อย่างไรก็ดี นี่คง
ไม่ใช่เหตุผลที่จะทิ งรถไว้ในโรงรถ 

ตารางท่ี 4–2  รอบการเกิดซ ้า (ปี) ของระดับน ้าสูงสุด/น ้าท่วมที่ใช้ในการออกแบบงานป้องกันน ้าท่วมใน 
                  ประเทศต่าง ๆ6 

ประเทศ เงื่อนไข/รายการ พื นที่เกษตรกรรม พื นที่อยู่อาศัย/
อุตสาหกรรม 

ออสเตรเลีย (วิกตอเรีย)   100 
บังคลาเทศ  10–25 ไม่ทราบค่า 
แคนาดา การพัฒนาที่อยู่อาศัย 

(Residential Development) 
อาคารโครงสร้างพื นฐานที่
จ้าเป็น (Life Line 
Structures) 
อาคารโครงสร้างพื นฐานที่
จ้าเป็นสูงมาก (Vital Life Line 
Structures) 

  

เยอรมัน  15–25 50–100 
ฮังการี  100 1000 
เนเธอร์แลนด์ การเกิดน ้าท่วมจากทะเล 

(Flooding from Sea) 
การเกิดน ้าท่วมจากแม่น ้า 
(Flooding from River) 
การเกิดน ้าท่วมเขตเชื่อมต่อ 
(Flooding in Transition 
Zone) 

4,000 
 

1,250 
 

2,000 

10,000 
 

1,250 
 

2,000 

สเปน ถนน 10–25 125–500 
                                                 
6 ตัวเลขท่ีให้มาส่วนหน่ึงเป็นข้อมูลที่ไม่ได้รับการยืนยันและแสดงไว้ในเอกสารตีพิมพ์อย่างชัดเจน 
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ประเทศ เงื่อนไข/รายการ พื นที่เกษตรกรรม พื นที่อยู่อาศัย/
อุตสาหกรรม 

50–75 
สวิตเซอร์แลนด์  5–20 

10–50 
50–“EHQ” 
100–“EHQ” 

สหราชอาณาจักร   น้อยกว่า 100 
สหรัฐอเมริกา   มากกว่า 100 

ในอีกแง่หนึ่ง ระดับการป้องกันต่อเหตุการณ์น ้าท่วมซึ่งเรายอมรับได้ ในด้านหนึ่งเป็นผลลัพธ์ของ
การประเมินทางการเมือง–สังคม (Political–Societal Evaluation) ของต้นทุน (Cost) (ในวงกว้าง) ที่
ต้องการส้าหรับการด้าเนินการตามมาตรการควบคุมน ้าท่วมต่าง ๆ และในอีกด้านหนึ่งคือผลประโยชน์
คาดการณ์ (Expected Benefit) ซึ่งทั งความรู้สึกและอัตราส่วนของต้นทุนและผลประโยชน์ต่างก็มี
ความส้าคัญในการประเมินนี  ยิ่งไปกว่านั น การประเมินทางการเมือง (Political Evaluation) ซึ่ง
ประกอบด้วยหลายมุมมองที่ไม่เพียงแต่เฉพาะการควบคุมน ้าท่วม ยังส่งผลท้าให้เกิดการประนีประนอม 
และไม่จ้าเป็นต้องก้าหนดการป้องกันน ้าท่วมที่ระดับสูงสุด 

โดยทั่วไปแล้ว อาจกล่าวได้ว่าสังคมจะต้องการให้มีการป้องกันน ้าท่วมเพ่ิมเติมและดีกว่าเดิมหาก 
(a) มีชีวิตของมนุษย์อยู่ในภาวะอันตราย และ (b) เกิดเหตุการณ์น ้าท่วมซึ่งเคยมีประสบการณ์ว่าส่งผล
กระทบต่อการใช้ชีวิตประจ้าวันในลักษณะที่ไม่สามารถยอมรับได้ จริง ๆ  แล้วระดับการป้องกันที่จะให้
จัดท้าขึ น (อย่างแรกคือส้าหรับระดับการป้องกันที่ต่้ากว่าจนกระทั่งถึงรอบการเกิดซ ้า 50 ปี) เป็นเรื่องของ
เศรษฐศาสตร์ที่ต้นทุน (Cost) ที่จ่ายไปจะแบกรับได้ด้วยผลประโยชน์ (Benefit) ที่ได้หรือไม่ หลังจาก ได้
จัดท้าระบบป้องกันน ้าท่วมที่คุ้มทุนตามหลักเศรษฐศาสตร์เหล่านั นแล้ว การจัดท้าระบบป้องกันส่วน
เพ่ิมเติม (Additional Protection) (ซึ่งในมุมมองตามหลักเศรษฐศาสตร์นั นท้าให้ผลประโยชน์ส่วนเพ่ิม
น้อย) ถือเป็นเรื่องฟุ่มเฟือย สังคมที่เกี่ยวข้องสามารถสนับสนุนเงินบางส่วน เพ่ือการจัดท้าระบบควบคุมน ้า
ท่วมเพ่ิมเติมได้7 แนวทางดังกล่าวนี ใช่เรื่องใหม่ : คนมีฐานะย่อมจะสามารถซื อรถขนาดใหญ่ที่มีราคาแพง
กว่าคนที่มีรายได้ปานกลาง 

สามารถอธิบายตามที่กล่าวมานี ได้ด้วยการเปรียบเทียบ รอบการเกิดซ ้าที่ ใช้ในประเทศ
เนเธอร์แลนด์และบังคลาเทศ ตามล้าดับ (ตารางที่ 4–2) ในทั งสองกรณีเกี่ยวข้องกับประเทศที่มีประชากร
อาศัยอยู่อย่างหนาแน่นในพื นที่ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น ้าขนาดใหญ่หลาย ๆ แห่ง และทั งสองกรณีนี  
อันตรายจากการสูญเสียชีวิตของมนุษย์เกิดขึ นจากทะเลมากกว่าแม่น ้าเหล่านี ค่อนข้างมาก อย่างไรก็ดี  
ปริมาณ GNP8 ในประเทศเนเธอร์แลนด์คิดเป็น 27,000 เหรียญสหรัฐต่อคน ในขณะที่ประเทศบังคลาเทศ
มีปริมาณ GNP เท่ากับ 360 เหรียญสหรัฐต่อคน และเช่นเดียวกับที่พบเห็นได้ในประเทศอ่ืน ๆ หลาย
ประเทศ คนในประเทศบังคลาเทศได้เรียนรู้ที่จะใช้ชีวิตอยู่กับน ้าท่วม (To Live with Floods) ในขณะที่

                                                 
7 เช่น มีบ้านหลังที่สองในพื นที่อ่ืน หรือมีรถคันท่ีสองในครอบครัว 
8 ในปัจจุบัน GNP ยังเรียกอีกอย่างว่า GNI (Gross National Income) 
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คนในประเทศเนเธอร์แลนด์ไม่ต้องการที่จะใช้ชีวิตอยู่กับน ้าท่วมอีกแล้ว และ  (ที่มีความส้าคัญกว่ามากก็
คือ!) จนกระท่ังในปัจจุบันพวกเขายังสามารถยืนหยัดกับหลักการนี  

แน่นอนว่าข้อสรุปข้างต้นเป็นการสรุปที่ท้าให้ง่ายเกินไปเพราะ :  

 ในประเทศบังคลาเทศ การรวมกันของปริมาณน ้าไหลเข้ามาในประเทศในช่วงฤดูฝนจาก
แม่น ้าต่าง ๆ และปริมาณฝนที่ตกหนักในพื นที่  ท้าให้เป็นไปไม่ได้ที่จะควบคุมและรักษา
ระดับของน ้าท่วมให้เป็นผลส้าเร็จได้เหมือนกับในประเทศเนเธอร์แลนด์ 

 ขนาดพื นที่ปากแม่น ้าและระดับพื นที่ต่้าของหมู่เกาะและพื นที่ราบโคลนบริเวณชายฝั่งที่มี
ประชากรหนาแน่น ท้าให้เป็นไปได้ยากท่ีประเทศบังคลาเทศจะรับมือกับระดับน ้าที่สูงขึ น
จากพายุไซโคลนด้วยการสร้าง “โครงการในพื นที่ดินดอน (Delta Project)” เหมือนกับ
ในประเทศเนเธอร์แลนด์หลังจากเกิดคลื่นพายุซัดฝั่งขึ นในปี ค.ศ. 1953 

จากข้อพิจารณาต่าง ๆ ที่ให้ไว้ในหัวข้อ 4.2 และที่ได้กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าเป็นไปได้
ยากที่จะให้เสนอแนะที่ชัดเจนลงไปเกี่ยวกับระดับการป้องกันที่ต้องการ เนื่องจากมีข้อพิจารณาต่าง ๆ ใน
หลายแง่มุมที่ควรน้ามาพิจารณาและสถานการณ์มักแตกต่างกันค่อนข้างมาก ในแต่ละประเทศในแต่ละลุ่ม
น ้า ในการสร้างตารางที่มีตัวเลขต่าง ๆ ชัดเจน อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลตัวเลขในตารางที่ 4–2 และตามที่
ได้อธิบายไว้ก่อนหน้านี  สามารถให้ข้อสรุปอย่างปลอดภัยได้ว่า 

 ข้อพิจารณาทางเศรษฐศาสตร์9 เป็นข้อแรกที่จะเป็นตัวก้าหนดค่ารอบการเกิดซ ้าของ
ปริมาณน ้าหลากออกแบบ 

 โดยปกติแล้ว พื นที่ชนบทจะได้รับการป้องกันจากปริมาณน ้าหลากออกแบบที่มีรอบการ
เกิดซ ้าในช่วงตั งแต่ 10–25 ปี หรือ 100 ปี 

 พื นที่พัฒนาที่อยู่อาศัยและอุตสาหกรรมจะได้รับการป้องกันโดยพิจารณารอบการเกิดซ ้า 
ตั งแต่ 100–500 ปี 

 หากความน่าเชื่อถือของข้อมูลพื นฐานมีลักษณะคลุมเครือ และ/หรือการเกิดน ้าท่วมส่งผล
ท้าให้เกิดการสูญเสียชีวิตมนุษย์จ้านวนมาก รอบการเกิดซ ้าที่ก้าหนดควรมีค่าสูงกว่ามาก 
ในประเทศเนเธอร์แลนด์ได้ก้าหนดรอบการเกิดซ ้าที่ 10,000 ปี ส้าหรับพื นที่ลุ่มต่้าทีมี
ความหนาแน่นของประชากรสูง โดยข้อเท็จจริงแล้วในหลายประเทศส่วนใหญ่เขื่อนและ
อ่างเก็บน ้าขนาดใหญ่ ใช้ค่าปริมาณน ้าหลากออกแบบที่ค่ารอบการเกิดซ ้า 10,000 ปี 

ในกรณีส่วนใหญ่ตามที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น “ระดับป้องกัน (Degree of Protection)” ขึ นอยู่กับ
โอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Probability of Exceedance) ของค่าระดับน ้าที่ก้าหนดทางด้าน
เหนือน ้าของคันกันน ้า และ/หรืออัตราการไหลของน ้าสูงสุด (Peak Discharge) ในแม่น ้าที่จุดที่สนใจ ใน

                                                 
9 อย่างไรก็ดี ผู้ประกันภัยอาจมีแนวคิดอย่างแน่วแน่ในประเด็นนี  : Parker (2001) กล่าวไว้ว่าพื นท่ีใดก็ตามที่มีความเสี่ยง

ของการเกิดน ้าท่วมมากกว่า 0.5% (เช่น รอบการเกิดซ ้า 200 ป)ี ควรพิจารณาว่าเป็นพื นท่ีที่มีความเสี่ยงสูง (High Risk) 
ในความเห็นของเขาหากยอมให้มีการก่อสร้างอาคารในพื นท่ีเหล่านี  ควรก้าหนดค่าโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดน ้า
ท่วมทีร่อบการเกิดซ ้า 200 ป”ี 
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กรณีของคันกันน ้า ความไม่แน่นอนอ่ืน ๆ จะถูกแปลความหมายไปในรูปแบบของระยะเผื่อน ้าล้นและหน้า
ตัดของคันกันน ้า อย่างไรก็ตาม ในประเทศเนเธอร์แลนด์มีความคิดว่าวิธีการนี ไม่ถูกต้อง เพราะอาจท้าให้
ระบบการป้องกันน ้าท่วมได้รับการออกแบบทั งในลักษณะ “Under–Design” และ Over–Design” ได้ 
กล่องข้อความ 4–4 ให้รายละเอียดเพิ่มเติมของวิธีการใหม่นี  

กล่องข้อความ 4–4  
จากโอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกว่าของระดับน  าไปเป็นโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดน  า
ท่วม 
(From Probability of Exceedance of Water Level to Probability of Flooding) 
 

แนวคิดเรื่องความปลอดภัยในปัจจุบันของคันกันน ้าท่วม (Present Safety Concept for Flood 
Embankment) ในประเทศเนเธอร์แลนด์โดยข้อเท็จจริงแล้วเป็นแนวทางที่ได้มาจากผลการปฏิบัติ 
(Practical Approach) ทุกช่วงของคันกันน ้าท่วมจะถูกออกแบบมาให้สามารถป้องกันที่ระดับน ้า
ออกแบบ (Design Water Level) หนึ่ง ระดับน ้าออกแบบนี  (ในแต่ละพื นที่) เป็นผลจากโอกาสความ
น่าจะเป็นแบบมากกว่า (ที่สามารถประยุกต์ในพื นที่นั น) ของอัตราการไหลของน ้าสูงสุด (Peak 
Discharge) ในแม่น ้าที่สนใจ ซึ่งไหลผ่านขอบเขตพื นที่หรือระดับน ้าสูงสุดในทะเล โอกาสความน่าจะ
เป็นที่ว่านี ผันแปรอยู่ระหว่าง 1/1,250 และ 1/10,000 ทั งนี ขึ นอยู่กับลักษณะต่าง ๆ ของพื นที่ที่สนใจ 
(ดูตารางท่ี 4–2)  
 

อย่างไรก็ตาม น ้าท่วมจะยังไม่เกิดขึ น ถึงน ้าแม้จะสูงถึงค่าระดับน ้าออกแบบก็ตาม เนื่องจากมีส่วนเผื่อ
ของความปลอดภัย (Safety Margins) ที่ ใช้ ในการออกแบบ หนึ่ ง ในนั นคือ ระยะเผื่อน ้ าล้น 
(Freeboard) ซึ่งถูกก้าหนดโดย (1) ความจ้าเป็นของการใช้งานบนสันของคันกันน ้าในระหว่างที่มีระดับ
น ้าสูง (2) การเพ่ิมสูงขึ นของระดับน ้าจากคลื่นกระแทก (Wave Run Up) และ (3) ความไม่แน่นอนใน
การค้านวณค่าระดับน ้าออกแบบ  
 

ซึ่งท้าให้รู้สึกได้ว่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับน ้าออกแบบ (Design Water Level) ในแง่หนึ่ง กับ
การเกิดน ้าท่วมจริง (Actual Flooding) ในอีกแง่หนึ่งนั นไม่ชัดเจนและก้ากวม 
 

มันสามารถพิจารณาได้ว่า 
 

 การเกิดน ้าท่วมในพื นที่เกิดขึ นจากความล้มเหลวในการท้าหน้าที่กั นน ้าของคันกันน ้าท่วม 
หรือจากความล้มเหลวของโครงสร้างที่สร้างอยู่ในแนวคัน 

 พื นที่ (Area) ในกรณีนี  สามารถให้ค้านิยามว่าเป็นพื นที่ที่ปิดล้อมด้วยส่วนของคันกันน ้าท่วม
ที่เป็นวงแหวนต่อเนื่อง (หรืออาจเรียกว่า คันวงแหวน (Dike Ring)) 

 ความไม่แน่นอนทั งหมดจะต้องถูกรวมไว้ในการค้านวณโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิด
น ้าท่วมอย่างเป็นระบบและสามารถควบคุมได้ 

 

ในการค้านวณโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดน ้าท่วมนั น จ้าเป็นต้องพิจารณาสถานการณ์ความ
ล้มเหลว (Failure Scenario) ดังต่อไปนี  
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 ส่วนของคันกันน ้า (Embankment Section)  
- การไหลข้ามและการไหลล้นสันคันกันน ้า 
- การเลื่อนไถลที่ลาดคันด้านนอกหรือลาดคันด้านใน 
- การกัดเซาะที่ชั นป้องกันตามแนวลาดชัน (เช่น หญ้า หินทิ ง ฯลฯ) 
- การเกิดรูโพรงและน ้าไหลลอดคัน (Piping) 

 

 ส่วนโครงสร้างอื่น ๆ (เช่น ทางระบายน ้า (sluice) สถานีสูบน ้า ฯลฯ) 
- การไหลข้ามและการไหลล้นโครงสร้าง 
- การพังทลายของฐานรากอันเนื่องมาจากระดับน ้าสูง การเกิดคลื่น การทรุดตัวอย่าง

รุนแรง  
- การเกิดโพรงท่อและการรั่วซึมบริเวณใต้โครงสร้างหรือตามแนวด้านข้างของโครงสร้าง 
- การปิดประตู/วาล์วควบคุมของโครงสร้างไม่ทันเวลาซึ่งส่งผลให้มีปริมาณน ้าไหลเข้าไป

ในคันวงแหวน (Dike Ring) 
 

ความไม่แน่นอนต่อไปนี ถูกน้ามาคิดในการค้านวณโอกาสความน่าจะเป็นของการเกิดน ้าท่วม 
 

 ความไม่แน่นอนตามธรรมชาติ (Natural Uncertainties) เช่น อัตราการซึมน ้าที่ต่างกัน
ของดินชั นล่าง 

 ความไม่แน่นอนของการสร้างแบบจ้าลอง (Modelling Uncertainties) เนื่องจากการ
ก้าหนดรูปแบบ (Schematizations)  

 ความไม่แน่นอนทางสถิติ (Statistical Uncertainties) เนื่องจากการขาดข้อมูลพื นฐาน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการคาดการณ์ด้วยวิธีต่อข้อมูล (Extrapolations) 

 

ที่ผ่านมา วิธีใหม่นี ได้ถูกน้ามาใช้ทดสอบในพื นที่คันวงแหวน 4 แห่ง ซ่ึงมีและจุดที่มีค่าโอกาสความน่าจะ
เป็นแบบมากกว่าของระดับน ้าออกแบบและขนาดต่าง ๆ กัน และปัจจุบันนี ก้าลังมีการศึกษาในพื นที่คัน
วงแหวนอีก 53 จุดในประเทศเนเธอร์แลนด์ 

4.4 วิธีการบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management Approach) 
 

ข้อพิจารณาต่าง ๆ ที่ได้อธิบายไว้อย่างละเอียดในหัวข้อ 4.2 และ 4.3 ได้ท้าให้หลายประเทศเห็น
ได้ว่ามันอาจจะไม่เหมาะสม (หรือเป็นเรื่องไม่ฉลาดในทางการเมือง) ที่จะก้าหนดค่ามาตรฐานของระดับ
การป้องกันที่ต้องการ กระบวนการวางแผนการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่ดีกว่าจะขึ นอยู่กับการ
บริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management) เช่น การก้าหนดค่าความเสี่ยงและการบริหารจัดการความ
เสี่ยงที่สัมพันธ์กับอาชีพของคนที่อาศัยอยู่ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง ความแตกต่างที่ส้าคัญระหว่างวิธีการ
บริหารจัดการความเสี่ยง (Risk Management Approach) และการให้ความสนใจเกี่ยวกับระดับ
มาตรฐานของการป้องกันก็คือ การบริหารจัดการความเสี่ยงต้องมีการประเมินน ้าท่วมอย่างเต็มรูปแบบทุก 
ๆ ช่วงค่ากระทั่งถึง PMF แนวทางการบริหารจัดการความเสี่ยงยังจะต้องมีการปรึกษาหารืออย่าง
กว้างขวางกับชุมชนที่ได้รับผลกระทบและเป็นข้อตัดสินใจจากชุมชนเองถึงลักษณะความเสี่ยงที่ยอมรับได้ 
ตัวอย่างของวิธีการบริหารจัดการความเสี่ยงเหล่านั นได้แสดงไว้ในกล่องข้อความ 4–5 
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กล่องข้อความ 4–5  
กรณีศึกษาด้านแนวทางการบริหารจัดการความเสี่ยงใน Euroa (วิกตอเรีย ออสเตรเลีย)  
(Case Study on Risk Management Approach in Euroa (Victoria, Australia)) 
 

Euroa เป็นเมืองเล็ก ๆ ในชนบทของรัฐวิกตอเรีย และตั งอยู่ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงระหว่างล้าธาร 
Seven Creeks) (ซึ่งเป็นล้าธารเดียวที่ไหลผ่านเมือง) และ Castle Creek/ล้าธาร Seven Creeks ไหล
ผ่านเมืองใกล้ฝั่งตะวันออก และล้าธาร Castle Creek ไหลขนานกันไปทางฝั่งตะวันตกของเมือง น ้าท่วม
ในปี ค.ศ. 1992 (ประมาณ 8% AEP ส้าหรับล้าธาร Seven Creeks และ 2.5% AEP ล้าธารส้าหรับ 
Castle Creek) เป็นสาเหตุของการเกิดน ้าท่วมใหญ่ น ้าท่วมขนาดใหญ่กว่า (ประมาณ 3% AEP ของทั ง 
2 ล้าน ้า) เกิดขึ นในปี ค.ศ. 1993 ได้เข้าท่วมบางส่วนของทรัพย์สินที่มีผู้ครอบครองกว่า 700 หลัง และ
สร้างความเสียหายถึง 1.4 ล้านเหรียญออสเตรเลีย จากเหตุการณ์น ้าท่วมดังกล่าวนี มีการประมาณการ
ว่าน ้าท่วมที่ 1% AEP จะมีระดับสูงกว่านั นอีก 0.6 เมตร จะเข้าท่วมทรัพย์สินกว่า 1,000 หลัง (เกือบจะ
ทั งเมือง) และสร้างความเสียหายประมาณ 3.2 ล้านเหรียญออสเตรเลีย (ประมาณ 4.5 ล้านเหรียญ
สหรัฐ) 
 

ถึงแม้จะเป็นที่ทราบกันเป็นเวลาหลายปีแล้วว่า บริเวณตัวเมืองเป็นพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม แต่ชุมชน
ท้องถิ่นก็ไม่ได้เห็นความส้าคัญของงานป้องกันน ้าท่วม (Flood Protection Works) อย่างไรก็ตาม  
เหตุการณ์น ้าท่วมที่เกิดขึ นในปี ค.ศ. 1993 ได้เพ่ิมความตระหนักให้ท้องถิ่นและเป็นแรงกระตุ้นให้มี
การศึกษาเพ่ือบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง Euroa (Euroa Floodplain Management Study) 
 

คณะกรรมการที่ปรึกษาท้องถิ่น (Local Consultative Committee) จัดตั งขึ นในปี ค.ศ. 1996 เพ่ือ
ก้าหนดแนวทางการศึกษาและได้รับการสนับสนุนจากตัวแทนองค์กร โดยรัฐบาลของรัฐ (State 
Government) ได้จัดหาแหล่งทุนส้าหรับการวิเคราะห์ทางเทคนิค มีการจัดประชุมสาธารณะเพ่ือ
อธิบายกระบวนการและข้อมูลที่ถูกรวบรวมโดยการสัมภาษณ์ภาคสนาม (Field Interviews) และการ
แจกแบบสอบถาม (Questionnaire) กลยุทธ์ทางเลือก (Alternative Strategies) ได้ถูกจัดท้าขึ นตั งแต่
เดือนมิถุนายน ปี ค.ศ. 1997 และถูกน้าเสนอให้กับทางชุมชนท้องถิ่นผ่านทางการประชุมสาธารณะและ
การประชุมเชิงปฏิบัติการ 
 

ทางเลือกต่าง ๆ จ้านวนมากถูกน้าเสนอเพ่ือประกอบการพิจารณา ซึ่งมีขอบเขตตั งแต่ 
 มีการปรับปรุงเพียงเล็กน้อย (Minimal Intervention) ไม่มีการด้าเนินการอะไรมาก

นอกจากการปรับปรุงทางน ้าขนาดเล็กและอุปสรรคเตี ย ๆ ที่กีดขวางล้าน ้าสาขา 
 สร้างคันกันน ้าท่วมเตี ยที่ช่วยป้องกันบางส่วนของพื นที่เมือง 
 การแก้ปัญหาเชิงโครงสร้างเต็มรูปแบบ ซึ่งครอบคลุมถึงสันดินริมตลิ่ง (Levee Bank) ตาม

แนวล้าธารทั ง 2 แห่ง เพ่ือการป้องกันเมืองเต็มรูปแบบระหว่างเกิดน ้าท่วมขนาด 1% AEP 
 

ทางเลือกทั งแบบใช้ต้นทุนต่้า (Low Cost) และแบบใช้ต้นทุนสูง (High Cost) ถูกน้ามาเปรียบเทียบ 
ดังนี   
 



 

         

         

4–23 
 

บทที่ 4 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

รายการ 
(Item) 

ทางเลือกแบบใช้ต้นทุนต่้า 
(Low Cost Option) 

ทางเลือกแบบใช้ต้นทุนสูง 
(High Cost Option) 

งานที่จ้าเป็น 
(Work Required) 

งานจ้ากัดอยู่เพียงการสร้างสิ่ง
กีดขวางเตี ยขวางทางไหลเข้าสู่
อีกล้าน ้า การก้าจัดสิ่งกีดขวาง
ออกจากล้าน ้า การลดระดับ
ถนนสายรอง และพ่ึงการวาง
แผนการใช้พื นที่ 

สร้างคันกันน ้าของล้าธารทั ง 2 
ที่มาตรฐาน 1% AEP โดยที่
เพ่ิมระยะเผื่อน ้าล้น (Free–
Board) การปรับปรุงการ
บริหารจัดการทางระบายน ้า 
(Waterway Management) 
การควบคุมการวางแผน (เมือง) 
เพ่ือช่วยการแก้ปัญหาด้วย
โครงสร้าง 

ผลกระทบจากน ้าท่วม 
(Flood Impacts) 

มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็ก 
น้อยจากปัจจุบัน มีการลดความ
เสียหายจากน ้าท่วมขนาดเล็ก
บ้าง ; ทั งเมืองจะยังคงท่วมจาก
เหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่ 

การขจัดน ้าท่วมในเมืองจนถึง 
1% AEP ความเสียหายขนาด
ใหญ่อาจเกิดขึ นได้หากเกิดการ
ไหลข้ามคันกันน ้า ความรุนแรง
ของน ้าท่วมทางด้านท้ายน ้า
เพ่ิมขึ นเป็นระยะทางหลาย
กิโลเมตรเนื่องจากการก่อสร้าง
คันกันน ้า 

ผลกระทบทางเศรษฐกิจ 
(Economic Impacts) 

ต้นทุนของค่าลงทุน (Capital 
Cost) ต่้า (ประมาณ 0.1 ล้าน
เหรียญ) ความเสียหายจากน ้า
ท่วมเฉลี่ยลดลงเพียงแค่
เล็กน้อย 

ต้นทุนของค่าลงทุน (Capital 
Cost) ประมาณ 2.5 ล้าน
เหรียญสามารถขจัดความ
เสียหายจากน ้าท่วมได้ถึง 1% 
AEP 

ผลกระทบทางสังคม 
(Social Effects) 

ยังคงมีการหยุดชะงักของ
กิจกรรมทางสังคมและทางการ
พาณิชย์ที่มาพร้อมกับ
ความเครียด ความวิตกกังวล 
และอันตราย 

ความเสี่ยงของการหยุดชะงัก
ของกิจกรรมทางสังคมและ
ทางการพาณิชย์ที่ลดลงอย่าง
มาก ผลกระทบจากน ้าท่วมทวี
ความรุนแรงทางด้านท้ายน ้าใน
บางพื นที่ 

ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม 
(Environmental Effects) 

ผลกระทบทางลบมีเพียง
เล็กน้อย ริมล้าธารที่เป็นพื นที่
ป่าละเมาะมีน ้าท่วมขังยังคงอยู่ 

เกิดสิ่งกีดขวางทางสายตา
(Visual Barrier) แก่ผู้อยู่อาศัย
สองฝั่งล้าธาร มีการลดขนาด
ความกว้างของพื นที่ป่าละเมาะ
ของล้าธาร Seven Creeks) 
และความเร็วของการไหลของ
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น ้าเพิ่มสูงขึ นและมีโอกาสเกิด
การกัดเซาะได้ 

ผลกระทบด้านการวางแผน 
(Planning Impacts) 

มีข้อจ้ากัดต่อความเจริญ 
ก้าวหน้าของชุมชน และการ
พัฒนาใหม่ ฯลฯ การตอบสนอง
ต่อภาวะฉุกเฉินอย่างมี
ประสิทธิภาพเป็นสิ่งที่ท้าได้ยาก 

การก้าจัดเงื่อนไขต่าง ๆ ในการ
วางแผนพื นที่ใจกลางเมือง
ระดับของการป้องกันสอดคล้อง
กับมาตรฐานระดับชาติทั่วไป 
กระบวนการตอบสนองต่อ
ภาวะฉุกเฉินท้าได้ง่ายขึ น (แต่
อาจเกิดภาวะฉุกเฉินที่รุนแรงใน
กรณีท่ีน ้าท่วมที่เกิดขึ นมีขนาด
ใหญ่กว่าน ้าท่วมที่คันกันน ้าได้
ออกแบบไว้) 

 

การตอบสนองกลับของชุมชนแสดงให้เห็นถึง 
 

 ต้นทุนในการลงทุนและบ้ารุงรักษาที่ท้องถิ่นเป็นผู้ออกต้องอยู่ในวิสัยที่ท้องถิ่นจัดหาได้ 
 ผลกระทบทางทัศนวิสัย (Visual Impact) ของมาตรการใช้สิ่งก่อสร้างเป็นข้อพิจารณาที่

ส้าคัญเมื่อก้าหนดระดับของการป้องกัน 
 ผลกระทบที่ก่อให้เกิดอันตรายใด ๆ ต่อพืชและสัตว์ควรพยายามให้เกิดขึ นน้อยที่สุด 
 การเกิดน ้าท่วมพื นที่เป็นเรื่องจริงส่วนหนึ่งที่ต้องเกิดของชีวิต (Fact of Life) 

 

หลังผ่านกระบวนการท้าซ ้าหลาย ๆ ครั งและการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดต่าง ๆ แผนที่น้าเสนอในเร็ว ๆ 
นี  ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ดังนี  
 

 งานการปรับปรุงความสามารถในการระบายน ้า (Flow Capacity Improvement) ของล้า
ธารทั งสอง 

 คันกันน ้าที่สร้างขึ นใหม่ตามแนวตลิ่งด้านเหนือ–ตะวันออกของ Castle Creek สูงถึง 1.4 
เมตร แต่ความสูงโดยเฉลี่ยประมาณ 1.25 เมตร 

 คันดินทางด้านเหนือสุดและด้านท้ายสุดของล้าน ้าสาขา Ana-Branch ของ Seven Creeks 
มีค่าความสูงทั่วไปประมาณ 0.5–0.7 เมตร  

 แผนงานที่น้าเสนอของ Euroa ไม่ได้เตรียมการในการป้องกันที่ระดับเดียวกันหมด คันกัน
น ้า Castle Creek ถูกออกแบบขึ นมาเพ่ือเตรียมการป้องกันสูงถึงระดับ 1% AEP ทางฝั่ง
ตะวันตกของเมือง อย่างไรก็ดี งานป้องกันในพื นที่ Seven Creeks ท้าได้เพียงปรับปรุงเพ่ิม
ระดับการป้องกันจากค่าประมาณ 10% AEP ไปเป็น 6% AEP ซึ่งเน้นให้ความส้าคัญกับ
การให้ความรู้กับชุมชนอย่างต่อเนื่องและสร้างความตระหนักถึงความเสี่ยงของการเกิดน ้า
ท่วมและเตรียมแผนฉุกเฉินที่เหมาะสม 
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โดยสรุปแล้ว ชุมชน Euroa พร้อมยอมรับกับการป้องกันที่ระดับต่้ากว่ามาตรฐานส้าหรับพื นที่บางส่วน
ของเมืองเพ่ือแลกกับต้นทุนของค่าลงทุนที่น้อยกว่าและผลทางด้านทัศนียภาพและสิ่งแวดล้อมที่ดีกว่า 
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V การใช้งานแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อุทกพลศาสตร์เพ่ือการบริหารจัดการน ้าท่วม 
(Use of Hydrodynamic Mathematical Models for Flood Management) 

 

 
 
5.1 บทน้า (Introduction) 

 วัตถุประสงค์หลักของบทนี ก็เพ่ืออธิบายการใช้งานแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อุทกพลศาสตร์ 
(Hydro–Dynamic Mathematical Models) ต่ า ง  ๆ  ใ นประ เภท แบบจ้ า ล อ ง ดี เ ทอ ร์ มิ นิ ส ติ ก
(Deterministic Model) ส้าหรับใช้ในการบริหารจัดการน ้าท่วม ซึ่งหมายถึงแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์
ประเภทอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการบริหารจัดการน ้าท่วมได้อธิบายไว้อย่างสั น ๆ หรือเพียงแค่กล่าวถึงแบบผ่าน ๆ 
นอกจากนี  สมการทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ รายละเอียดของกระบวนการสร้างแบบจ้าลอง (Modelling 
Process) การจัดการข้อมูลน้าเข้า (Treatment of Input Data) การจัดท้าแผนผังและการท้าให้เข้าใจ
ง่ายขึ น (Schematizations and Simplifications) ไม่ใช่หัวข้อ (หลัก) ของบทนี  แต่เป็นความตั งใจที่จะ
ก้าหนดวัตถุประสงค์และประสิทธิผลของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ในบางแบบเพ่ือความเข้าใจถึง
ปรากฏการณ์ของการเกิดน ้าท่วม (Flooding Phenomenon) เพ่ือการศึกษาและการทดสอบมาตรการ
ควบคุมน ้าท่วม และท้ายที่สุดเพ่ือการค้านวณพารามิเตอร์น ้าท่วมต่าง ๆ นอกจากนี  ยังแสดงถึงการใช้
ประโยชน์จากแบบจ้าลองเหล่านี ได้ในสถานที่ใดและอย่างไร 

เหตุการณ์น ้าท่วมนับเป็นเหตุการณ์ทางอุทกวิทยาที่มีความซับซ้อนอย่างมาก พารามิเตอร์ทาง
อุทกวิทยาของน ้าท่วม (เช่น รูปแบบ (Form) ขนาด (Magnitude) ความเร็ว (Celerity) ปริมาณ 
(Volume) ช่วงเวลา (Duration)) สะท้อนให้เห็นถึงพฤติกรรมทางสโตคาสติกของฝน การดักน ้าของพืช 
การซึมของน ้า การคายระเหยน ้าของพืช ความชื นในดิน การไหลป่าของน ้าบนผิวดินแลใต้ผิวดิน และชล
ศาสตร์การไหลของในช่องทางน ้า แบบจ้าลองไม่เพียงแต่จะช่วยสร้างความเข้าใจถึงปรากฏการณ์ของน ้า
ท่วม แต่ยังเป็นสิ่งจ้าเป็นในการประเมินความเสี่ยงน ้าท่วมของสถานการณ์ปัจจุบัน และประเมินการ
เปลี่ยนแปลงตามที่ได้เสนอแนะ การใช้แบบจ้าลองเป็นความพยายามที่จะเปลี่ยนวิธีการแก้ปัญหาบน
หลักการลองผิดลองถูก (Trial and Error Based Solution) ตามที่ได้ใช้ปฏิบัติกันมาในอดีต แบบจ้าลอง
เป็นเครื่องมือที่มีวัตถุประสงค์ท่ีจะให้แนวคิดที่ดีที่สุดส้าหรับใช้ในการประเมิน และช่วยลดความเปราะบาง
ของพื นที่ชนบท พื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมในชุมชนเมือง รวมทั งเขตอุตสาหกรรม  

ต่อไปนี เป็นค้าศัพท์และสมการต่าง ๆ ที่น้ามาใช้โดยทั่วไปส้าหรับงานแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์
อุทกพลศาสตร์ โดยค้าศัพท์ที่ส้าคัญมากได้ให้ค้าจ้ากัดความไว้แล้วในบทที่ 1 หัวข้อ 1.4 

5.2 วัตถุประสงค์ของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในการบริหารจัดการน ้าท่วม (Purpose of  
     Mathematical Models in Flood Management) 

 5.2.1 ภาพรวม (Overview) 

ภายใต้บริบทการบริหารจัดการน ้าท่วม (Flood Management) แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
ต่าง ๆ ถูกน้ามาใช้ในหลายวัตถุประสงค์ เช่น 
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 การจ้าลองคลื่นน ้าท่วมในแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
 ความรู้ความเข้าใจที่ดีขึ นเก่ียวกับปรากฏการณ์ของการเกิดน ้าท่วม 
 การตรวจสอบผลกระทบของมาตรการป้องกันน ้าท่วมใด ๆ ที่มีต่อขนาดของการเกิดน ้าท่วม

และความเสียหาย 
 การค้านวณค่าความเสียหายจากน ้าท่วม 
 การจัดเตรียมแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (Flood Risk Map) เพ่ือวัตถุประสงค์ของการจัดการเขต

พื นที ่
 การวิเคราะห์ผลกระทบของการพัฒนาโครงสร้างพื นฐานและพื นที่เมือง และการเปลี่ยนแปลง

การใช้ที่ดินที่มีต่อน ้าท่วม 
 การก้าหนดค่าน ้าท่วมออกแบบให้เป็นฟังก์ชันกับระดับการป้องกันที่ต้องการ (บทที่ 4) ร่วมกับ

การปฏิบัติการตามมาตรการป้องกันน ้าท่วมต่าง ๆ ที่ได้คัดเลือก 
 การพยากรณ์และการเตือนภัยน ้าท่วม 
 การให้ความรู้เพ่ือเพ่ิมการสื่อสารและการรับรู้ของสาธารณชน 

วัตถุประสงค์เหล่านี ได้อธิบายไว้อย่างละเอียดข้างท้ายนี  กรณีตัวอย่างของการประยุกต์ใช้                              
ของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในบางวัตถุประสงค์ในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 5.5 
หลังจากนี  

5.2.2 การจ้าลองคลื่นน ้าท่วมในแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Simulation of Flood  
        Wave in River and its Floodplain) 

วัตถุประสงค์ก็เพ่ือจ้าลองลักษณะของคลื่นน ้าท่วม ได้แก่ ขนาดรูปร่าง ระยะทาง ความเร็ว การ
ลดลงของระดับน ้าสูงสุด และอัตราการไหลของน ้าสูงสุด เมื่อเคลื่อนตัวลงสู่ช่องทางน ้าทางด้านท้ายหรือ
ไหลผ่านพื นที่ราบน ้าท่วมถึง เพ่ือบรรจุประสงค์ดังกล่าว แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ แบบ 1 มิติ และแบบ 
2 มิติ ถูกน้ามาใช้เพ่ือหารูปแบบการจ้าลองที่ดีที่สุดในสภาวะการไหลไม่คงที่ (Unsteady Flow) ซึ่งโดย
ปกติแล้วการใช้แบบจ้าลองแบบ 1 มิติใช้งานได้ดีพอ ส่วนแบบจ้าลองแบบ 2 มิติ จะใช้เฉพาะเมื่อแม่น ้ามี
ขนาดกว้าง และค่อย ๆ เพ่ิมขนาดทีละน้อยจากช่องทางแม่น ้าไปยังพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่อยู่ติดกัน ยิ่งไป
กว่านั น ในกรณีหลังจ้าเป็นต้องมีข้อมูลสภาพภูมิประเทศและข้อมูลความลึกรวมทั งข้อมูลสารสนเทศการใช้
ที่ดินที่มีความละเอียดสูง 

แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์เหล่านี จ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท้าการสอบเทียบแบบจ้าลองโดยอาศัย
ข้อมูลที่ได้มาจากเหตุการณ์น ้าท่วมในอดีต (Historical Flood) ซึ่งมักมีขนาดเล็กกว่าน ้าท่วมออกแบบ 
(Design Flood) ด้วยเหตุนี  มีเหตุผลชัดเจนที่พบว่าการคาดการณ์ในลักษณะ Extrapolation อาจท้า
ให้ผลการจ้าลองคลาดเคลื่อนได้อย่างมีนัยส้าคัญ 
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5.2.3 ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ของการเกิดน ้าท่วม (Understanding the  
        Flooding Phenomenon) 

 ตามที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น ความรู้ความเข้าใจที่ดีถึงเหตุการณ์น ้าท่วมที่มีความซับซ้อน (เช่น การ
เกิดน ้าท่วมในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง และ/หรือพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม) สามารถท้าได้ก็โดยอาศัยแบบจ้าลอง
อุทกพลศาสตร์แบบ 1 มิติ หรือแบบ 2 มิติ โดยทั่วไปแล้ว แบบจ้าลองเหล่านี ต้องสามารถจ้าลองการ
เคลื่อนตัวของน ้าในชั นน ้าบาง ๆ (มีความหนาประมาณ 1–4 เมตร) ของพื นที่ซึ่งเกือบจะเป็นพื นที่ราบ
ขนาดใหญ่ (ประมาณ 100–10,000 ตารางกิโลเมตร ในพื นที่ชนบท และ 10–100 ตารางกิโลเมตร ส้าหรับ
วัตถุประสงค์ในการจัดเขตพื นที่และในพื นที่เมือง) เมื่อความหนาของชั นน ้าลดลงเหลือเพียง 20–50 
เซนติเมตรก็เป็นเรื่องยากที่จะจ้าลองการไหลของน ้าที่สัมพันธ์กัน เหตุผลที่ปรากฏการณ์ของการเกิดน ้า
ท่วมนี เป็นเรื่องยากผิดปกติที่จะท้าความเข้าใจและพยากรณ์ในรายละเอียดก็คือ ลักษณะของน ้าท่วมที่เป็น 
4 มิติ ในระบบสิ่งแวดล้อมขนาดใหญ่ที่เข้าถึงแทบจะไม่ได้ (ในระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วม) ซึ่งทิศทางและ
ความเร็วของกระแสน ้าที่จุดใด ๆ รวมทั งระดับน ้าจะแปรผันตามต้าแหน่งของสถานที่ (Location, (x,y)) 
ระดับพื นดิน (Ground Level, (z)) และเวลา (Time, (t)) 

โดยข้อเท็จจริงแล้ว คลื่นน ้าท่วม (ที่มีขนาดลดลงค่อนข้างมากแล้ว) จะเคลื่อนตัวผ่านพื นที่ราบ
ในทางน ้าซึ่งอาจใช้เวลาไม่ก่ีวันหรือนานถึงหลายสัปดาห์ และแม้กระทั่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับน ้าท่วมที่มี
เครื่องมือพร้อมก็ท้าได้แค่เพียงการสังเกตการณ์ (ระดับน ้า ทิศทาง และความเร็วของกระแสน ้า) ของ
เหตุการณน์ ้าท่วมนั นที่จุดที่อยู่ห่างไกลกันบางแห่งหรือจากการตรวจวัดจากทางอากาศเท่านั น 

และในที่นี เช่นกันที่ชุดข้อมูลที่มีรายละเอียด (สภาพภูมิประเทศ การใช้ประโยชน์ที่ดิน คันถนน
และทางรถไฟที่ต้านการไหลของน ้า) เกี่ยวกับพื นที่ที่เหมาะสม ข้อมูลเหตุการณ์เกิดน ้าท่วมในอดีต ( เช่น 
ระดับน ้าที่จุดต่าง ๆ ซึ่งสัมพันธ์กับเวลาและสถานที่ ปริมาณน ้าที่ไหลล้นตลิ่งเข้าท่วมพื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
ภาพถ่ายทางอากาศที่ถ่ายระหว่างน ้าท่วม จุดรับน ้าเข้า–ออก เป็นต้น) เป็นสิ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งในการจ้าลอง
การเกิดน ้าท่วมเหล่านั น 

ตัวอย่างของการจ้าลองการเกิดน ้าท่วมในระยะแรก ๆ (1972) ด้วยวิธีใช้แบบจ้าลองอุทก
พลศาสตร์ก็คือ การจ้าลองในพื นที่ราบ Rharb (ประเทศโมร็อกโก) ซึ่งในอดีตน ้าท่วมเกิดขึ นเป็นประจ้าใน
ระบบ Sebou–Ouerrha (หัวข้อย่อย 5.5.3) 

 5.2.4 การใช้งานผลการจ้าลองระบบน ้าท่วมและการเกิดน ้าท่วม (Use of Simulations  
                 Made of Floods and Flooding) 

 ตามหลักการพื นฐานของการจ้าลองระบบ (ตามที่ได้อธิบายข้างต้น) ที่ใช้กับคลื่นน ้าท่วมในแม่น ้า
และการเกิดน ้าท่วม (ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงและพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมอ่ืน ๆ) เราสามารถใช้แบบจ้าลองที่ได้
ท้าการปรับเทียบแล้ว (Calibrated Model) ในการค้านวณ การวิเคราะห์หรือการเตรียมการ;   

 มาตรการป้องกันน ้าท่วมที่ได้เสนอแนะ 
 ความเสียหายจากน ้าท่วม 
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 แผนที่เสี่ยงภัยจากน ้าท่วมเพื่อวัตถุประสงค์ในการจัดเขตพื นที่ 
 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ (ตามที่เกิดขึ นจริง ตามที่ได้วางแผน

หรือคาดหวัง) : การพัฒนาโครงสร้างพื นฐานและการพัฒนาเมือง การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 การก้าหนดค่าน ้าท่วมออกแบบ 
 การพยากรณ์และการเตือนภัยน ้าท่วม 

มีข้อแนะน้าเล็กน้อยในประเด็นดังต่อไปนี  

เนื่องจากพฤติกรรมของแม่น ้าสามารถท้านายได้จากผลที่เกิดจากโครงสร้างควบคุมน ้าท่วมต่าง ๆ 
(เช่น เขื่อน ฝาย คันกันน ้า อ่างเก็บน ้า เป็นต้น) และงานอ่ืน ๆ (การเพ่ิมขนาดความกว้างและความลึกของ
ช่องทางน ้า การตัดแนวโค้ง) ดังนั น จึงสามารถใช้แบบจ้าลองมาช่วยในการออกแบบมาตรการควบคุมน ้า
ท่วมเหล่านั นได้ สะพานอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ส้าคัญของสภาพทางชลศาสตร์ของแม่น ้า 
ด้วยเหตุนี  จึงมีความส้าคัญที่ต้องคาดการณ์ได้ว่าแม่น ้าจะตอบสนองต่อการสร้างสะพานอย่างไรก่อนที่จะ
ได้เริ่มก่อสร้าง เพ่ือให้แน่ใจว่าภายใต้สถานการณ์แบบไหนและบ่อยครั งแค่ไหนที่ระดับน ้าท่วมจะเพ่ิมสูงขึ น 
และส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพของตัวสะพานเองหรือไม่ 

ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าท่วมและความเสียหายเป็นหัวข้อในบทที่ 3 นอกจากนี  ใน
เนื อหาดังกล่าวนั นได้น้าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้อย่างกว้างขวาง ในหัวข้อย่อย 5.5.2 ได้แสดง
ตัวอย่างของการสร้างแบบจ้าลองในประเทศแอฟริกาใต้ ที่ส้าคัญไม่น้อยไปกว่านั นก็คือ แบบจ้าลอง
คณิตศาสตร์ยังช่วยแก้ปัญหาการวัดแบ่งเขตที่ดินโดยช่วยให้วิศวกรก้าหนดเขตของน ้าท่วม (ซึ่งเป็นผลให้ได้
แผนที่น ้าท่วมหรือแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม) ส้าหรับอัตราการไหลของน ้าท่วมขนาดต่าง ๆ กัน ซึ่งเป็นข้อมูลที่
ขาดไม่ได้ในการก้าหนดกฎเกณฑ์ในแต่ละเขต (Zoning Regulations) เพ่ือป้องกันมิให้เกิดภัยพิบัติขนาด
ใหญ่ขึ น ตัวอย่างที่ดีก็คือการจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมที่ก้าลังอยู่ในระหว่างด้าเนินการในประเทศสหราช
อาณาจักรอังกฤษ (หัวข้อย่อย 5.5.4) 

การก้าหนดค่าน ้าท่วมออกแบบที่ขึ นอยู่กับระดับการป้องกันที่ต้องการ (ในขณะที่ น้าการ
เปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ นของสภาพแวดล้อมที่เสี่ ยงต่อภัยน ้าท่วมมาพิจารณาร่วม
ด้วย) ยังสะท้อนถึงการใช้งานที่ส้าคัญที่สุดที่เป็นไปได้ของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในการศึกษาถึง
พฤติกรรมของแม่น ้าที่อัตราไหลของน ้าต่าง ๆ ในบทที่ 4 หัวข้อย่อย 4.2.3 และตารางที่ 4–1 ได้อธิบายถึง
ความยุ่งยากในการก้าหนดค่าน ้าท่วมออกแบบไว้อย่างสั น ๆ ซึ่งค้าอธิบายนี จะใช้ได้กับน ้าท่วมออกแบบ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่มีรอบการเกิดซ ้าสูงมากกว่า 100 ปี 

สุดท้ายแต่ไม่ท้ายสุด เครือข่ายการท้านายน ้าท่วมและการเตือนภัยมีประโยชน์อย่างมากต่อความ
ปลอดภัยของประชาชนและทรัพย์สินของพวกเขา แบบจ้าลองที่มีอยู่ซึ่งช่วยให้แนวทางเกี่ยวกับข้อมูล
พื นฐานที่จะต้องรวบรวมเพ่ือการท้านายน ้าท่วมนับได้ว่ามีประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาเครือข่าย
เหล่านั น 
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ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการด้าเนินงานของเครือข่ายที่ได้ตั งขึ นแล้วนั น แบบจ้าลองจะช่วยในการ
ท้านายปรากฏการณ์ของการเกิดน ้าท่วม ณ เวลาจริงปัจจุบันบนพื นฐานของข้อมูลที่อ่านค่าได้จากศูนย์
ควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Centres) ได้มีการอ้างอิงถึงประเด็นนี ไว้ในหัวข้อย่อย 5.5.6 ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงความส้าคัญของแบบจ้าลองที่ถูกน้าไปใช้ในแถบเทือกเขา Rhine (พื นที่ชายแดนประเทศเยอรมัน/
ดัตช์) ส้าหรับใช้พยากรณ์น ้าท่วมในเหตุการณ์น ้าท่วมที่อาจเกิดขึ นจากการพังทลายของคันกันน ้าใน
ประเทศเยอรมัน 

5.3 ประเภทของแบบจ้าลอง (Types of Models) 

5.3.1 ทั่วไป (General) 

การใช้งานแบบจ้าลองต่าง ๆ เพ่ือการป้องกันน ้าท่วมและการพยากรณ์น ้าท่วมได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายเมื่อ 25 ปีที่ผ่านมา หลาย ๆ แบบจ้าลองพัฒนามาจากสถาบันวิจัย ผู้ผลิตซอฟต์แวร์และ
บุคคลเฉพาะราย ในปี ค.ศ.  1990 แบบจ้าลองต่าง ๆ ได้รับการจัดกลุ่มไว้ในเอกสารตีพิมพ์ WMO 
หมายเลข 740 (Becker and Serban, 1990) ซึ่งมีการอ้างอิงไว้ ในคู่มือแนะน้าของ WMO ได้แบ่ง
แบบจ้าลองต่าง ๆ ออกแบบจ้าลองทางสโตสาสติก (Stochastic Model) และแบบจ้าลองดีเทอร์มินิสติก 
(Deterministic Model) ส้าหรับการประเมินผลที่ตามมาจากสิ่งที่มนุษย์ท้าขึ น แบบจ้าลองทางสโตคา
สติกมักได้รับความสนใจน้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัดในการอธิบายรายละเอียดของกระบวนการไหลของน ้าบน
ผิวดินและใต้ผิวดิน 

แบบจ้าลองทางสโตคาสติก–โอกาสความน่าจะเป็น (Stochastic–Probabilistic Model) และ
แบบจ้าลองสังเคราะห์อนุกรมเวลาทางสโตคาสติก (Stochastic Time Series Generation Model) ไม่
สามารถแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่ได้รับผลกระทบภายในกรอบเวลาของการตรวจสอบโดยมนุษย์
ต่อองค์ประกอบที่มีผลกระทบต่อกระบวนการต่าง ๆ ที่ถูกพิจารณาว่ามีลักษณะขึ นอยู่กับเวลา แบบจ้าลอง
ดีเทอร์มินิสติกจะขึ นอยู่กับคุณสมบัติทางกายภาพขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่แสดงให้เห็นถึงหรือมีอิทธิพล
ต่อกระบวนการต่าง ๆ ที่ถูกพิจารณามีลักษณะอิสระไม่ขึ นอยู่กับเวลา แบบจ้าลองดีเทอร์มินิสติกจะขึ นอยู่
กับคุณสมบัติทางกายภาพขององค์ประกอบต่าง ๆ ที่แสดงให้เห็นถึงหรือมีอิทธิพลต่อกระบวนการภายใต้
การตรวจสอบ 

ควรระลึกไว้ว่า การอธิบาย “โลกที่แท้จริง (Real World)” ด้วยการใช้เครื่องมือการสร้าง
แบบจ้าลอง ผู้ใช้งานต้องลดความซับซ้อนของจ้านวนของปัจจัยและกระบวนการต่าง ๆ และความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยและกระบวนการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน้าเฉพาะข้อมูลที่ส้าคัญที่สุดมาใช้ ซึ่งเห็นได้ชัดว่า
เป็นสิ่งที่ชวนให้ท้าอย่างนี  แต่ก็เป็นสิ่งที่เป็นอันตรายอย่างมากที่จะท้าให้ระบบง่ายเกินไป (Oversimplify) 
โดยการใช้แบบจ้าลองแบบง่าย ๆ เพ่ือให้ปัญหามีความอ่อนตัวพอที่จะหาผลลัพธ์ได้ ข้อผิดพลาดข้อหนึ่งที่
มักเกิดขึ นในการแก้ปัญหาแบบท้าให้ง่ายเกินไปก็คือ การละเลยต่อความสัมพันธ์ของเหตุ การณ์กับเวลา 
และจะใช้รูปแบบที่ง่ายกว่าคือ แนวทางการไหลแบบคงที่ (Steady Flow Approach) เท่านั น เส้นที่แบ่ง
เขตระหว่างความเป็นจริงกับการท้าให้ง่ายเกินไปนั นมีความส้าคัญมาก เมื่อเราพยายามค้านวณหาค่าของ
ระดับความเสียหายจากภัย 



 

5–6 
 

บทที่ 5 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ลุ่มแม่น ้า (Basin or Catchment) นั นมีระบบระบายน ้าของตัวเองที่มีประสิทธิภาพ (การไหลไป
บนพื นดิน การไหลในล้าน ้า การไหลข้างใต้ดิน การไหลของน ้าใต้ดิน) การเกิดน ้าท่าและการเกิดน ้าหลาก
นั นถูกก้าหนดโดยคุณสมบัติทางกายภาพของผิวดินและชั นใต้ดินของลุ่มน ้า น ้าหลากนั นเกิดขึ นจากการ
ละลายของหิมะจ้านวนมาก หรือฝนที่ตกหนักในพื นที่ การใช้แนวทางแบบไม่คงท่ี (Unsteady Approach) 
ในการศึกษากระบวนการน ้าฝน–น ้าท่าในระดับภูมิภาค หรือในพื นที่เป็นเรื่องที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ ส่วน
แนวทางคงที่ (Steady Approach) สามารถน้ามาใช้ได้กับการออกแบบอาคาร หรือหาผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงที่ไม่ได้ขึ นอยู่กับเวลา 

การขึ นอยู่กับพื นที่ (Space Dependency) เป็นเรื่องที่เกี่ยวข้องใกล้ชิดกับกระบวนการที่อธิบาย 
ด้วยการใช้แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ไม่คงที่ (Unsteady Hydrodynamic Model) แบบ 1 มิติ และ 2 
มิติ เรามุ่งที่จะแทนตัวแปรและพารามิเตอร์ในพื นที่ว่างเพ่ือที่จะหาปริมาณค่าของสถานการณ์ปัจจุบันใน
มุมมองของอุทกพลศาสตร์ การใช้รูปแบบ 1 มิติ มีราคาถูกและท้าได้ง่าย แต่ในการใช้งานบางครั งเป็นการ
ประมาณมากเกินไป เนื่องจากพารามิเตอร์บางตัวไม่ได้มีการวัดและวิเคราะห์เป็นประจ้า จึงเป็นการเสี่ยงที่
การสร้างแบบจ้าลองจะขึ นอยู่กับค่าตัวแปรดังกล่าว ค่าใช้จ่ายที่สูงในการได้มาของข้อมูลท้าให้ลดความ
กระตือรือร้นของผู้สร้างแบบจ้าลองที่จะน้าแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์แบบ 2  มิติ และแบบ 3 มิติ มาใช้
ประจ้า 

รูปแบบของแบบจ้าลองดีเทอร์มินิสติกที่น้ามาใช้บริหารจัดการน ้าท่วมมีดังนี  

 การสร้างแบบจ้าลองอุทกวิทยา (Hydrological Modelling) (เช่น แบบจ้าลองน ้าฝน–น ้าท่า 
(Rainfall–Runoff Model)) ซึ่งถูกน้ามาใช้อย่างกว้างขวางในการประมาณค่ากราฟน ้าท่วม
ออกแบบ (Design Flood Hydrograph) และยังน้ามาใช้ในการพยากรณ์น ้าท่วมที่เวลาจริง
ปัจจุบัน และเป็นข้อมูลน้าเข้าของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic Model) 

 แบบจ้ า ล อ งชลศาสตร์  (Hydraulic Models) ( เ ช่ น  แบบจ้ า ล อ ง อุทกพลศาสตร์  
(Hydrodynamic Model)) ซึ่งน้ามาใช้มากในการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน ้าท่วมผ่าน
แม่น ้าและเขื่อนเก็บกักน ้า พื นที่ราบน ้าท่วมถึง และพื นที่น ้าท่วม และยังใช้ในการค้านวณหา
ค่าในพื นที่ของค่าระดับน ้า ความเร็วของกระแสน ้าท่วมที่รอบการเกิดต่าง ๆ และยังใช้ในการ
ประเมินผลของการปรับปรุงพื นที่น ้าท่วม เช่น การก่อสร้างคันกันน ้า หรือการรื อย้ายคันกันน ้า
ออก การถมบางส่วนของพื นที่น ้าท่วม และอ่ืน ๆ (ตามท่ีอธิบายไว้ข้างต้น) 

 แบบจ้าลองระบบ (Simulation Models) (เช่น แบบจ้าลองเชิงแนวคิดหรือกล่องด้า  
(Conceptual or Blackbox Model)) เป็นแบบจ้าลองที่เชื่อมโยงค่าพารามิเตอร์ของน ้าท่วม
บางตัว (ตามท่ีได้มาจากแบบจ้าลองชลศาสตร์) เข้ากับขอบเขตพื นที่น ้าท่วม ความเสียหายจาก
น ้าท่วม (รวมทั งประโยชน์ที่ได้จากน ้าท่วมเมื่อคิดในแง่ประโยชน์ทางสิ่งแวดล้อมที่ได้จากน ้า
ท่วม) 
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5.3.2 การสร้างแบบจ้าลองฝน–น ้าท่า (Rainfall–Runoff Modelling) 

แบบจ้าลองอุทกวิทยาไม่คงที่ (Hydrological Unsteady Model) แบบกึ่งกระจายตัว (Semi–
Distributed) และแบบลัมพ์ (Lumped) ถูกใช้ในกระบวนการน ้าฝน–น ้าท่าในลุ่มน ้าในชนบท ที่ซึ่งไม่มี
อาคารควบคุมที่มนุษย์สร้างขึ นในขณะที่เกิดน ้าท่วม และลุ่มน ้าในชนบทนั นมีผลที่สามารถคาดคะเนได้ 
แบบจ้าลองเหล่านี อาจน้าไปใช้ในพื นที่ส่วนใหญ่ที่มีข้อมูลที่น่าเชื่อถือ และที่เหนือสิ่งอ่ืนใดเฉพาะในพื นที่ที่
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์มีบทบาทน้อยมาพิจารณา 

พารามิเตอร์บางตัวแบบจ้าลองประเภทลัมพ์ (Lumped Model) ซึ่งขึ นอยู่กับคุณสมบัติทาง
กายภาพนั นอาจเปลี่ยนแปลงค่าได้ตามผลของกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ ถึงแม้ว่าความถูกต้องของการ
พยากรณ์ของพฤติกรรมลุ่มน ้าหลังจากที่ ได้มีการเปลี่ยนแปลงจะลดลงต่้ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ต่าง ๆ ก็ตาม แบบจ้าลองประเภทลัมพ์ต้องมีการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ผล
อย่างรอบคอบ แบบจ้าลองต่าง ๆ ต้องการข้อมูลน้าเข้าน้อย แต่ต้องมีข้อมูลส้าหรับการสอบเทียบและการ
ตรวจพิสูจน์แบบจ้าลองจ้านวนมาก แบบจ้าลองประเภทลัมพ์ให้ค่าผลลัพธ์เฉพาะที่หน้าตัดล้าน ้าที่ได้
ก้าหนดไว้ก่อนแล้ว ซึ่งเป็นที่ซ่ึงมีข้อมูลที่จะใช้ในการสอบเทียบอยู่พร้อม (เช่น ระดับน ้า ความเร็วกระแสน ้า 
อัตราการไหลของน ้า ซึ่งข้อมูลทั งหมดเป็นฟังก์ชันกับเวลา) 

 แบบจ้าลองประเภทกระจายตัว (Distributed Model) โดยทั่วไปแล้วจะแสดงให้เห็นถึงความผัน
แปรของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทั่วทั งลุ่มน ้า ค่าของตัวแปรที่แสดงสถานะ (State Variables) และพารามิเตอร์
ต่าง ๆ จะถูกประเมินโดยอาศัยเครื่องมือ GIS มาช่วย (ด้วยการประยุกต์ใช้หลักการวิเคราะห์กริด (Grid 
Analysis)) แต่ละตารางกริดสี่เหลี่ยมของแบบจ้าลองจะมีค่าซึ่งได้จากหลักการวิเคราะห์กริด (Grid 
Analysis Procedure) 

แบบจ้าลองประเภทกระจายตัวน้ามาใช้ก็ต่อเมื่อ 

 พารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาและภูมิอากาศผันแปรอย่างมากในพื นที่ลุ่มน ้า 
 ลักษณะภูมิศาสตร์และสภาพภูมิประเทศของพื นที่ลุ่มน ้าผันแปรอย่างมาก 
 กิจกรรมของมนุษย์ส่งผลกระทบในพื นที่ลุ่มน ้า 
 กระบวนการไหลของน ้ าในชั นใต้ผิ วดิน ( Subsurface Processes) มีความส้าคัญต่อ

องค์ประกอบของการเก็บกักน ้าและน ้าท่าที่ไหลเร็ว/ช้า 

5.3.3 การสร้างแบบจ้าลองชลศาสตร์ (อุทกพลศาสตร์) (Hydraulic (Hydrodynamic)    
        Modelling) 

แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์แบบดีเทอร์มินิสติก (Deterministic Hydrodynamic Model) เหมาะ
อย่างมากกับการสร้างแบบจ้าลองล้าน ้าและอ่างเก็บน ้า (Stream and Reservoir Modelling) และยิ่ง
เหมาะสมอย่างมากกับการสร้างแบบจ้าลองการไหลบ่าบนผิวดิน (Overland Flow Modelling) 
แบบจ้าลองเหล่านี มีความส้าคัญอย่างมากในการประเมินผลกระทบจากกิจกรรมมนุษย์ที่อยู่ใกล้กับระบบ
แม่น ้า หรือระบบระบายน ้า แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ต่าง ๆ มีประโยชน์ในการเปรียบเทียบการ



 

5–8 
 

บทที่ 5 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

แพร่กระจายตัวของคลื่นน ้าท่วมภายใต้เงื่อนไขของพื นที่ลุ่มน ้าที่แตกต่างกัน การเปรียบเทียบจะถูก
ประเมินถึงลักษณะส้าคัญต่าง ๆ (เช่น Q–อัตราการไหลของน ้า (Discharge), D–ความลึก (Depth), H– 
ระดับน ้า (Water Level), V–ความเร็วน ้า (Velocity), Sq–อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน (Sediment 
Transport Data)) 

การขยายความลึกและ/หรือความกว้างของช่องทางน ้า (Deepening and/or Widening of the 
Channel) การตัดแนวโค้ง (Bend Cutting) การขยายความกว้างหรือการลดขนาดของพื นที่ราบน ้าท่วม
ทางด้านข้าง (Widening/Constriction of Lateral Floodplain) การท้าให้มีความจุ (พื นที่ เก็บกัก) 
ส้าหรับเก็บกักน ้า (Storage Area/Retention Area) ได้ถูกน้าเสนอด้วยวิธีการเปลี่ยนขนาดหน้าตัดล้าน ้า 
การปรับปรุงความขรุขระของทางน ้าและการผันน ้า ผลกระทบในภาพรวมทั งหมดของการเปลี่ยนแปลงต่าง 
ๆ เหล่านี จะเห็นได้ชัดเจนจากการศึกษาเปรียบเทียบ (Comparative Study) (เปรียบเทียบลักษณะส้าคัญ
ต่าง ๆ ของสถานการณ์ปัจจุบันและการเปลี่ยนแปลงคาดการณ์) แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์จ้าเป็นต้องท้า
การปรับเทียบ (Calibration) และการตรวจพิสูจน์ความถูกต้อง (Verification) แบบจ้าลองเหล่านี แสดง
กลุ่มของผลลัพธ์ที่โหมดการค้านวณต่าง ๆ (โครงสร้างและ/หรือหน้าตัดล้าน ้าต่าง ๆ) 

ในช่วงเริ่มแรกการสร้างแบบจ้าลองอาจเป็นลักษณะแบบ 1 มิติ โดยขั นแรกจะสมมุติให้กระแสน ้า
ตั งฉากกับหน้าตัดของช่องทางน ้าที่จุดใด ๆ ของแม่น ้า ตราบใดที่น ้ายังไม่ไหลข้ามเข้าท่วมพื นที่ราบน ้าท่วม
ถึง แบบจ้าลองเหล่านั นยังคงแสดงถึงลักษณะจริงได้เป็นอย่างดี แต่จะไม่เป็นจริงเช่นนี เมื่อน ้าเอ่อล้นข้าม
ตลิ่งของช่องทางของแม่น ้า อย่างไรก็ตาม ในบางกรณีอาจใส่ข้อมูลสภาพการไหลของน ้าจากภายใน 
(Internal Flow Condition) เข้าไป ซึ่งท้าให้เป็นไปได้ที่จะจ้าลองปรากฏการณ์การเกิดน ้าท่วมนี ด้วย
แบบจ้าลอง 1 มิติ1 กรณีดังกล่าวเกิดขึ นได้หากพื นที่ราบได้กลายเป็นเหมือนอ่างเก็บน ้า ณ จุดใดจุดหนึ่ง
โดยมีสภาวะการไหลเชื่อมต่อกับแม่น ้ารอบ ๆ ด้าน ดังนั น เมื่อแม่น ้าไหลล้นเข้ามาในที่ราบดังกล่าว ทิศ
ทางการไหลจะไม่ได้ขนานไปกับการไหลของแม่น ้าอีกต่อไป ด้วยเหตุนี  จึงไม่สามารถใช้แบบจ้าลองแบบ 1 
มิติอย่างน่าไว้ใจได้ แบบจ้าลองแบบ 2 มิติ จึงถูกน้ามาใช้มากกว่าโดยน้าองค์ประกอบการไหลทั ง 2 แนว
ของกระแสน ้ามาพิจารณา : ในแนวขนานและแนวตั งฉากกับช่องทางน ้า 

แบบจ้าลองแบบ 1 มิติ โดยทั่วไปแล้วจะขึ นอยู่กับสมการ Saint Venant อนุพันธ์ย่อยอันดับที่ 2 
(Second Order Partial Derivative) การใช้งานแบบจ้าลองต้องการกระบวนการทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ 
ที่แม้จะเป็นที่เข้าใจกันดีในปัจจุบัน แต่ก็ยังมีความซับซ้อนอยู่บ้าง ด้วยเหตุผลนี  ในบางครั งสมการต่าง ๆ 
จึงถูกท้าให้ง่ายขึ นด้วยการก้าจัดเทอมที่พิจารณาว่ามีความส้าคัญน้อย ซ่ึงการกระท้าดังกล่าวได้น้ามาซึ่ง
ข้อผิดพลาดและความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลตรวจวัด (Observed Data) และข้อมูลจากแบบจ้าลอง 
(Model Data) 

ในขณะที่สมการไหลต่อเนื่องและหลักทฤษฎีการอนุรักษ์โมเมนตัม ซึ่งเป็นสมการพื นฐานของ
สมการ Saint Venant ยังต้องท้าเป็นแบบจ้าลองแบบ 2 มิติ การประยุกต์ใช้สมการดังกล่าวกับแบบจ้าลอง
มักมีความยุ่งยากกว่ามาก ด้วยเหตุผลนี  โดยทั่วไปจึงน้าระบบที่เรียกว่า “ระบบเซลล์ (Cell System)” มา

                                                 
1 หรือโดยชุดแบบจ้าลอง 1 มิติที่ท้างานแบบขนานกันไป 
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ใช้ในพื นที่ศึกษา เช่น เมื่อแม่น ้าและตลิ่งแม่น ้าถูกแบ่งย่อยออกเป็นเซลล์ที่เชื่อมโยงทางชลศาสตร์กับอีก
เซลล์โดยฝาย (Weir) ท่อลอด (Culvert) หรือสภาพการไหลในแม่น ้า (River Flow Type Conditions) 
หรือการรวมกันแบบใดแบบหนึ่งของทั งสาม ระดับน ้าในเซลล์ถูกพิจารณาว่าเท่ากัน ถึงแม้ว่าโดยธรรมชาติ
แล้วมีความแตกต่างกันระหว่างเซลล์ก็ตาม ผลลัพธ์ก็คือกลุ่มสมการซึ่งมีตัวที่ไม่ทราบค่าเป็นค่าระดับเซลล์ 
(Cell Level) 

ไม่ว่าจะน้าแบบจ้าลองประเภทใดมาใช้ (แบบ 1 มิติ หรือแบบ 2 มิติ ก็ตาม) เราต้องไม่ละเลย
ข้อเท็จจริงที่ว่า ไม่มีปรากฏการณ์ทางธรรมชาติใดที่สามารถท้าความเข้าใจหรือเป็นตัวแทนได้โดย
ปราศจากลักษณะของการย่อเอาเฉพาะใจความส้าคัญ (Sort of Abstraction) เช่น ด้วยการน้าโครงสร้าง
อย่างง่ายมาใช้แทนโครงสร้างที่เป็นจริงของปรากฏการณ์นั น และนี่มักเป็นที่มาของข้อผิดพลาดในการ
สร้างแบบจ้าลอง ยิ่งไปกว่านั น ยังมีอีกหลายปัญหาที่คาดว่าจะเกิดขึ นในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วย
สมการ เช่น บ่อยครั งที่มีการแทนที่สมการในแบบจ้าลองด้วยสมการที่ง่ายกว่าซึ่งท้าให้เกิดข้อผิดพลาดมาก
ยิ่งขึ น รวมทั งความถูกต้องของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ได้น้าเข้าซึ่งผู้ใช้แบบจ้าลองไม่สามารถประเมินได้ท้าให้
เกิดความผิดพลาดขึ น 

ในประเด็นดังกล่าวนี  พารามิเตอร์ที่ขัดแย้งกัน (Conflictive Parameter) ส่วนใหญ่แล้วคือ ค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Hydraulic Roughness) ถึงแม้ว่าหนังสือคุณภาพดีเยี่ยมหลาย ๆ เล่มเกี่ยวกับ
ชลศาสตร์จะให้ข้อมูลที่มีรายละเอียดของค่าสัมประสิทธิ์นี ค่อนข้างมากส้าหรับสภาพภูมิประเทศที่มี
ลักษณะความแตกต่างกัน แต่ก็เป็นการง่ายมากที่จะเลือกค่าที่น้ามาใช้ผิดพลาด ด้วยเหตุนี  ในบางโอกาสจึง
มีความพยายามที่จะให้ได้มาซึ่งตัวเลขดังกล่าวด้วยการตรวจวัดจริงในภาคสนามในแม่น ้าโดยตรง 

อย่างไรก็ดี แม้กระทั่งตอนนี  ปัญหายังคงอยู่พร้อมกับผลที่ตามมา เนื่องจากสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระของบริเวณตลิ่งที่ถูกน ้าท่วมมีค่าไม่เท่ากันกับค่าสัมประสิทธิ์ของช่องทางน ้า และที่แย่กว่านั น 
อาจจะเปลี่ยนแปลงตามค่าระดับน ้าที่เพ่ิมขึ น และกลายเป็นตัวแปรที่ขึ นอยู่กับข้อมูลน ้าท่วมที่น้าเข้าใน
แบบจ้าลอง (ดูกล่องข้อความ 5–1) อีกหนึ่งพารามิเตอร์ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงซึ่งส่งผลต่อความขรุขระ คือ
ระยะของการเจริญเติบโตของพืชในช่วงเวลาที่เกิดน ้าท่วม (State of Vegetation) ค่าของพารามิเตอร์นี  
(ส้าหรับพืช ต้นไม้ พุ่มไม้หรือต้นไม้ใหญ่ชนิดใด ๆ) อาจผันแปรตามฤดูกาลและตลอดทั งปีเมื่อไม่ได้มี
มาตรการมาใช้ด้าเนินการ 

กล่องข้อความ 5–1  
การศึกษาในเรื่องของแม่น ้าที่จ้าเป็นและเกี่ยวข้องกับการสร้างแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ 
(River Studies Required in Relation to Hydrodynamic Modelling)  
 

พื นที่ราบน ้าท่วมถึงด้านข้าง (Lateral Flood Plain) บ่อยครั งมักมีขนาดความกว้างเป็นหลายเท่าของ
ช่องทางของแม่น ้าหลัก แต่มักจะสามารถล้าเลียงน ้าได้ไม่มากกว่า 10–30% ของอัตราการไหลของน ้า
ท่วมทั งหมด สาเหตุเกิดจากความขรุขระทางชลศาสตร์ (Hydraulic Roughness) สูงขึ นจากปัจจัยของ
พืชพันธุ์ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงและสิ่งที่กีดขวางอ่ืน ๆ การเปลี่ยนแปลงความกว้างที่ผิดปกติ คันกันน ้า
ในช่วงฤดูแล้ง เป็นต้น ที่ช่วยเพิ่มความต้านทานการไหลในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงอีกด้วย 
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การรู้ข้อมูลที่ถูกต้องเกี่ยวกับความขรุขระทางชลศาสตร์ของช่องทางของแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึง
ด้านข้างมีความส้าคัญในการได้มาของค่าระดับน ้าตัวแทนที่น่าเชื่อถือได้ ความเร็วของกระแสน ้าที่
สัมพันธ์กันและการกระจายตัวของอัตราการไหลของน ้า ซึ่งต้องการความสัมพันธ์ระหว่างความขรุขระ 
(Roughness) กับองค์ประกอบของความขรุขระ (Roughness Elements) ที่สามารถประมาณค่านอก
ช่วงได้  
 

มีความแตกต่างระหว่างความขรุขระของช่องทางของแม่น ้าและในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง ส้าหรับใน
ช่องทางของแม่น ้าพบว่า รูปสัณฐานของแม่น ้ามีบทบาทส้าคัญต่อค่าความขรุขระที่พบ ในขณะที่ในพื นที่
ราบน ้าท่วมถึงพืชพันธุ์มีความส้าคัญต่อความขรุขระ 
 

การศึกษาเพ่ิมเติมถือได้ว่ามีความจ้าเป็นเกี่ยวกับแรงเฉือนที่เกิดขึ นตามแนวรอยต่อระหว่างช่องทางน ้า
และพื นที่ราบน ้าท่วมถึงซึ่ งท้าให้ เกิดการไหลแบบปั่นป่วนรุนแรง การแยกของน ้าวน ( Eddy 
Separation) ดังนั น ท้าให้เกิดการถ่ายเทและสูญเสียพลังงาน การส้ารวจภาคสนามและข้อพิจารณา
ทางทฤษฎียืนยันว่ามีความลาดชันตามขวางในแม่น ้าอยู่ ซึ่งนี่ท้าให้เกิดกระแสน ้าตามขวางที่ช่วยเพิ่มแรง
ต้านทานทางชลศาสตร์ ความแตกต่างของเส้นแนวการไหลของกระแสน ้าเฉลี่ย (Mean Flow Current 
Line) และเส้นแนวการไหลของกระแสน ้าท่วม (Flood Flow Current Lines) มีผลกระทบที่คล้ายคลึง
กัน ในขณะที่เส้นแนวการไหลของกระเสน ้าเฉลี่ยส่วนใหญ่แกว่งไปมาระหว่างตลิ่งแม่น ้า แต่เส้นแนวการ
ไหลของกระแสน ้าท่วมขึ นอยู่การวางแนวคันกันน ้าท่วมในแนวราบ ซึ่งนี่หมายถึงมวลน ้าที่เคลื่อนตัวลง
มาในแม่น ้าหลักตัดผ่านกับการไหลในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงซ ้าไปซ ้ามา ด้วยเหตุนี  จึงเป็นการเพ่ิมการ
สูญเสีย 

ปัจจัยที่เป็นอุปสรรคก็คือ กระบวนการกัดเซาะ/การตกตะกอนที่เกิดขึ นในแม่น ้าต่าง ๆ ทั งหมด 
แต่ยิ่งรุนแรงกว่าในช่วงเกิดน ้าท่วม เมื่ออัตราการไหลของน ้าเพ่ิมสูงขึ นในช่วงแรกกระบวนการเกิดน ้าท่วม 
ท้าให้ความสามารถในการกัดกร่อนก็เพ่ิมสูงขึ นและก่อให้เกิดการกัดเซาะ เมื่ออัตราการไหลของน ้าลดลง 
การตกตะกอนจะเกิดขึ น ซึ่งปัจจัยทั งหมดเหล่านี ส่งผลกระทบต่อสัมประสิทธิ์ความขรุขระและที่ชัดเจนคือ
หน้าตัดตามขวางของแม่น ้า และอาจจะเปลี่ยนแปลงผลลัพธ์ไปในขอบเขตที่ถกเถียงกัน ยังอาจจะจัดแบ่ง
ประเภทของแบบจ้าลองบนพื นฐานที่ว่าได้น้าค่าการกัดเซาะและการตกตะกอนและการเคลื่อนตัวของ
ตะกอนมาค้านวณด้วยหรือไม่ เพ่ือหลีกเลี่ยงการสร้างแบบจ้าลองและใช้งานแบบจ้าลองที่มีความซับซ้อน
เกินไป จึงมักใช้แบบจ้าลองท้องน ้าคงท่ี (Fixed Bed Model) 

หากค้านึงลักษณะทางชลศาสตร์ (Hydraulic Regime) แบบจ้าลองอาจจัดแบ่งตามลักษณะของ
หลักเกณฑ์คงที่  (Permanent Regime) หรือหลักเกณฑ์ที่ปรับเปลี่ยนได้  (Transitional Regime) 
โดยทั่วไปแล้ว วัตถุประสงค์ต่าง ๆ ในการสร้างแบบจ้าลองมักต้องการแบบจ้าลองที่สามารถปรับเปลี่ยน
หลักเกณฑ์ได้ (Transitional Regime Model) ซึ่งมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาถึงน ้าท่วมฉับพลัน 
เช่น น ้าท่วมที่เกิดจากการวิบัติของเขื่อน (ดูหัวข้อย่อย 5.5.1) แต่ยังรวมถึงแต่ละช่วงเวลาที่รูปร่างของ
ไฮโดรกราฟน ้าท่วมเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญ เนื่องจากการไหลของน ้าผ่านช่วงแม่น ้าช่วงใดช่วงหนึ่ง 
หรือเนื่องจากการไหลของน ้าที่ขนานหรือตัดผ่านพื นที่ราบน ้าท่วมถึงด้านข้าง แบบจ้าลองที่มีหลักเกณฑ์
คงท่ีและท้าให้ง่ายลงถูกน้ามาใช้อนุมานถึงสัมประสิทธิ์ความขรุขระของช่วงหนึ่งของแม่น ้าจากข้อมูลดิบ ซึ่ง
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ทราบค่าโค้งอัตราการไหลของน ้า (Discharge Rating Curve) จากการอ่านค่าที่เวลาต่าง ๆ ในช่วงที่การ
ไหลของน ้ามีลักษณะทางชลศาสตร์คงท่ี (Permanent Regime) 

ข้อสรุปที่ได้จากที่กล่าวมาข้างต้นคือ การใช้งานแบบจ้าลองเกี่ยวข้องกับปัญหาที่หลากหลาย 
ดังนั น ความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จึงขึ นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ไม่ว่าในเหตุการณ์ใด ๆ ก็ตาม แบบจ้าลอง
ควรถูกเรียกใช้งานโดยบุคลากรเชี่ยวชาญเฉพาะทางเท่านั น อย่างไรก็ดี มีกฎที่แนะน้าไว้ข้อหนึ่งคือ 
ความคลาดเคลื่อนของระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองไม่ควรมากกว่ากว่าประมาณ 0.5 เมตร หรือค้าที่ใช้
ในทางปฏิบัติคือ อย่างมากที่สุดเท่ากับความหนาของกระสอบทราย 

5.3.4 แบบจ้าลองระบบ (Simulation Models) 

แบบจ้าลองระบบ (Simulation Models) (เชิงแนวคิดหรือกล่องด้า) ตามที่ระบุหัวข้อไว้ข้างต้น
เชื่อมโยงพารามิเตอร์น ้าท่วมที่ได้คัดเลือกหนึ่งตัวหรือมากกว่านั น ซึ่งได้มาจากอนุกรมน ้าท่วม (Flood 
Series) หรือปริมาณน ้าท่วม (Flood Flow) (ตามที่ได้อธิบายพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไว้ในบทที่  1) กับ
รายละเอียดอ่ืน ๆ ที่สนใจ (เช่น พื นที่น ้านอง (Inundated Area) หรือความเสียหายจากน ้าท่วม (Flood 
Damage) อย่างไรก็ดี แบบจ้าลองระบบยังช่วยท้าให้สามารถเปรียบเทียบผลจากนโยบายการปฏิบัติงาน
เพ่ือเก็บกักน ้าในแบบต่าง ๆ ได้ และยังน้ามาใช้ในระบบที่ซับซ้อนซึ่งเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างการ
เก็บกักน ้าและแม่น ้า โดยมีวัตถุประสงค์ในการด้าเนินงานต่าง ๆ ประกอบด้วย การจัดหาน ้าการประปา 
การป้องกันน ้าท่วม การผลิตไฟฟ้าพลังน ้า วัตถุประสงค์ทางด้านสิ่งแวดล้อมและอ่ืน ๆ 

เราสามารถสร้างโค้งความน่าจะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance Curve) ของปริมาณน ้าที่มีอยู่
เพ่ือวัตถุประสงค์ต่าง ๆ และสามารถสร้างเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Operating Rules) 
อย่างมีประสิทธิภาพได้ด้วยการจ้าลองพารามิเตอร์ที่เลือกบางตัวของสภาพน ้าท่วมจ้านวนมาก (และ/หรือ 
โดยทั่วไป : การไหลของน ้าท่วม) (Flood Flow) 

5.4 ข้อมูล : ความต้องการและปัญหา (Data : Requirements and Problems) 

5.4.1 ทั่วไป (General) 

 การมีอยู่ของข้อมูล (Data Availability) ในพื นที่ลุ่มน ้าเป็นข้อจ้ากัดที่มีความส้าคัญมากที่สุดใน
การประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในวงกว้าง เนื่องจากพฤติกรรมของลุ่มแม่น ้าภายใต้สภาพของ
การเกิดน ้าท่วมสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นทั งหมดในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมาในพื นที่ลุ่มน ้า 
โครงข่ายการติดตามที่มีอยู่ในลุ่มน ้าสามารถให้ข้อมูลที่ส้าคัญในเรื่องขนาด (Extent) ของการเปลื่ยนแปลง
ของฟังก์ชันการตอบสนอง (Response Function) ของลุ่มน ้าต่อปัจจัยฝนได้เปลี่ยนแปลงไปในช่วง
ระยะเวลาหนึ่ง แนวโน้มของอนุกรมเวลาของตัวแปรที่ศึกษาอาจจะชี ให้ เห็นผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงบางอย่างที่เกิดขึ นในลุ่มน ้า แต่ข้อมูลตรวจวัดมีความส้าคัญมากกว่าในการปรับเทียบและการ
ตรวจพิสูจน์แบบจ้าลอง แบบจ้าลองที่ได้ปรับเทียบแล้วสามารถท้างานได้ดีกว่าในการเปรียบเทียบ
พฤติกรรมของลุ่มน ้า เนื่องจากผู้ใช้งานสามารถโหลดแบบจ้าลองที่เงื่อนไขการโหลดใด ๆ ก็ได้ โดยการใช้
งานไม่ได้ขึ นอยู่กับเหตุการณ์ท่ีบันทึกไว้ในอดีตเพียงอย่างเดียว 
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โค้งอัตราการไหลของน ้า (Discharge Rating Curve) ที่สถานีตรวจวัดให้ตัวแปลงค่าข้อมูลที่
ส้าคัญที่สุดบางอย่างเพ่ือใช้ในการประเมินน ้าท่วม (Flood Evaluation) โค้งอัตราการไหลของน ้า (Rating 
Curve) บ่อยครั งได้มาจากวิธีการดั งเดิมมาก และตัวแปลงค่าข้อมูลนี อาจให้ข้อมูลที่ผิดทั งหมดในการ
ประเมินน ้าท่วม ในหลาย ๆ กรณี ส่วนบนของโค้งอัตราการไหลมักจะมาจากการประมาณค่า 
(Extrapolation) โดยการตัดสินใจที่เหมาะสมของวิศวกร ด้วยเหตุผลนี  จึงได้แนะน้าให้ใช้แบบจ้าลองอุทก
พลศาสตร์แบบ 1 มิติ และแบบ 2 มิติ เพ่ือสร้างโค้งอัตราการไหลของน ้าที่หน้าตัดล้าน ้าใด ๆ ที่มีลักษณะ
ซับซ้อนภายใต้สภาพการไหลของน ้าแบบไม่คงที่ (Unsteady Flow Condition) Ingeduldova และคณะ
ในปี ค.ศ. 1999 (Ingeduldova et al., 1999) ได้น้าเสนอถึงการศึกษาอย่างละเอียดในพื นที่ที่มีสถานี
ตรวจวัดน ้า Tynisti nad Orlici ของแม่น ้า Orlici การศึกษาได้ช่วยในการประเมินโค้งอัตราการไหลของน ้า
ที่มีอยู่และด้าเนินการท้าข้อเสนอโครงการเพ่ือการปรับปรุงแม่น ้าและพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (River and 
Floodplain Improvement) เพ่ือให้ได้มาซึ่งโค้งอัตราการไหลของน ้าที่มีความถูกต้องมากกว่าและมีความ
เหมาะสมแม้ว่าจะอยู่ในสภาวะการเกิดน ้าท่วมสูง  

โดยทั่วไปแล้ว เป็นสิ่งที่ค่อนข้างยากที่จะก้าหนดอย่างแน่ชัดลงไปถึงข้อมูลน้าเข้าที่ต้องการใช้ใน
แบบจ้าลอง แบบจ้าลองมีหลากหลายรูปแบบและหลากหลายวัตถุประสงค์ในการน้าไปใช้ ซึ่งท้าให้ยาก
มากที่จะวางหลักเกณฑ์ทั่วไปให้ครอบคลุมทุกสถานการณ์ ในเหตุการณ์ใด ๆ มีประเด็นที่คิดได้เป็นอย่าง
แรกในเรื่องนี  คือ “การใช้ข้อมูลน้าเข้าจ้านวนมากอาจให้ผลดีกว่า” แต่ก็ไม่ควรลืมประโยคที่ว่า “ใส่ขยะ
เข้าไป ผลลัพธ์ก็เป็นขยะออกมา (Garbage In–Garbage Out)” ด้วย ผู้พัฒนาแบบจ้าลอง (Modeller) 
มักได้รับค้าแนะน้าที่ดีอยู่บ่อยครั งเพ่ือให้ต้องการข้อมูลน้าเข้าที่เป็นตัวแทนและมีความน่าเชื่อถือเท่านั น 
แม้ว่าจะท้าให้ได้จ้านวนข้อมูลน้อยลงก็ตาม ยิ่งไปกว่านั น ควรพยายามสร้างความเชื่อมั่นว่า ข้อมูลที่ใช้ใน
แบบจ้าลองมีสัดส่วนที่เหมาะสม และถือว่าเป็นเรื่องที่ไม่สมเหตุสมผล ถ้าหากแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ นโดยมี
วัตถุประสงค์ที่จะศึกษาแม่น ้าที่มีความยาว 100 กิโลเมตร โดยน้าเข้าข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าทุก ๆ ช่วง 20 
เมตร ซึ่งที่จริงแล้ว ช่วงระยะห่าง 1,000 เมตร ก็น่าจะเพียงพอและให้ความถูกต้องในระดับเดียวกัน 

โดยข้อเท็จจริงแล้ว ค้าถามที่ส้าคัญที่สุดซึ่งควรระบุเมื่อท้าการก้าหนดจ้านวนข้อมูลและคุณภาพ
ของข้อมูลที่น้าเข้าในแบบจ้าลองก็คือ วัตถุประสงค์ที่ต้องการบรรลุผล การศึกษาถึงการเกิดน ้าท่วมในพื นที่
ป้องกันด้วยคันกันน ้าแห่งหนึ่งจากเหตุการณ์วิบัติของเขื่อน กับการศึกษาเรื่องของการเกิดน ้าท่วมซึ่งมี
สาเหตุจากฝนที่ตกท่ัวทั งพื นที่บริเวณกว้างนั น มีแนวคิดท่ีแตกต่างกันที่ต้องการวิธีการแก้ไขต่างกัน ในแบบ
แรกต้องการข้อมูลที่มีความแม่นย้าและเที่ยงตรง (โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อชีวิตของมนุษย์อยู่ในภาวะเสี่ยง) 
ยิ่งไปกว่านั น ในเหตุการณ์วิบัติของเขื่อน ข้อมูลสภาพภูมิประเทศที่มีความละเอียดและถูกต้อง แม้แต่
บริเวณนอกช่องทางน ้าหลัก และลักษณะดิน เป็นสิ่งจ้าเป็นมากกว่าข้อมูลการเกิดน ้าท่วมที่ผ่านมาอย่าง
มาก ในทางกลับกันการส้ารวจ(ศึกษา)การเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในพื นที่กว้าง ๆ ข้อมูลน ้าท่วมในอดีตเป็น
สิ่งจ้าเป็นอย่างยิ่ง 

5.4.2 แบบจ้าลองฝน–น ้าท่า (Rainfall–Runoff Model) 

แบบจ้าลองเชิงแนวคิด (Conceptual Model) เหล่านี  (แบบจ้าลองลัมพ์ (Lump Model)) 
พยายามที่จะอธิบายวัฏจักรอุทกวิทยากับกระบวนการต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กันทั งหมด ฝนที่ตกในพื นที่ลุ่มน ้า 



 

         

         

5–13 
 

บทที่ 5 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

(รวมทั งหิมะปกคลุมหากมี) ถูกแบ่งออกเป็นการระเหยและน ้าท่า ซึ่งสามารถจัดแบ่งต่อออกเป็นส่วนของ
น ้าท่าที่ไหลเร็ว (Fast Runoff Component) น ้าในชั นใต้ผิวดินที่ไหลด้วยความเร็วปานกลาง (Medium 
Speed Interflow) และการซึมของน ้า (Infiltration) ซึ่งช่วยเติมปริมาณน ้าใต้ดินและท้าให้เกิดปริมาณ
การไหลฐาน (Base Flow) แบบจ้าลองฝน–น ้าท่าเชิงแนวคิดประเภทลัมพ์จ้าลองกระบวนการต่าง ๆ บน
พื นฐานของข้อมูลฝนในพื นที่ลุ่มน ้า อุณหภูมิอากาศ และการระเหยของน ้าที่อาจเกิดขึ นได้ แบบจ้าลองจะ
ใช้แหล่งเก็บกักที่แยกออกจากกันระหว่างปริมาณน ้าจากหิมะปกคลุม น ้าผิวดิน น ้าจากโซนรากพืชและน ้า
ใต้ดินในระหว่างการจ้าลองกระบวนการทางอุทกวิทยา ข้อมูลที่ต้องการส้าหรับแบบจ้าลองประเภทลัมพ์มี
ดังนี  

 ข้อมูลเชิงพรรณนาเบื องต้น 
 ลักษณะพื นฐานของลุ่มน ้า 
 สภาพขอบเขต 
 ข้อมูลฝนรายวัน–รายชั่วโมง 
 อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ยรายวันในโซนชั นระดับความสูง 
 ข้อมูลการระเหยรายวันหรือรายสิบวันที่อาจเกิดขึ น  
 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องที่โหนดบริเวณขอบเขตทางด้านท้ายน ้า (ด้านท้ายสุดของแบบจ้าลองที่สร้าง

ขึ น) ในรูปแบบของอนุกรมเวลาของตัวแปร (เช่น Q = Q(t)) 
 อนุกรมเวลาส้าหรับการปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์แบบจ้าลอง 
 อนุกรมเวลาของตัวแปรที่เก่ียวข้องในขอบเขตพื นที่ของแบบจ้าลอง 

แบบจ้าลองประเภทลัมพ์หรือแบบจ้าลองเชิงแนวคิดอาจให้ผลลัพธ์ที่ดี อย่างไรก็ดี แบบจ้าลองนี 
ต้องการข้อมูลอนุกรมเวลาที่ค่อนข้างยาวในการปรับเทียบแบบจ้าลอง ซึ่งจ้าเป็นต้องมีข้อมูลที่ระยะเวลา
ต่อเนื่อง 1 ปี ที่ช่วงเวลาตั งแต่ 1 วัน ไปจนถึง 3 ชั่วโมง ในการปรับเทียบ และยังต้องมีข้อมูลอีกหนึ่งชุดใน
ช่วงเวลาอ่ืนเพื่อใช้ในการตรวจพิสูจน์แบบจ้าลอง 

การจ้าลองระบบ (Simulation) ท้าได้ค่อนข้างเร็ว แต่จะให้ค่าข้อมูลผลลัพธ์ได้แต่เพียงที่หน้าตัด
ปิด (สุดท้าย) ของพื นที่ลุ่มน ้า ผลลัพธ์ของแบบจ้าลองลัมพ์ยังให้รายละเอียดของขอบเขตบน  (Upper 
Boundary) ของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ และยังสามารถให้ค่าอัตราการไหลของน ้าในพื นที่ลุ่มน ้าที่ไม่มี
สถานีตรวจวัดในช่วงตอนกลางของแม่น ้า 

ปัญหาที่สังเกตได้อยู่บ่อยครั งเกี่ยวกับการจัดเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์เพ่ือใช้ในแบบจ้าลอง
สภาพการไหลไม่คงที่เชิงแนวคิดในรูปแบบลัมพ์ ได้แก่ 

 สถานีตรวจวัดน ้าฝนมีเฉพาะผลรวมรายวันของข้อมูลฝนเท่านั น และยังมีสถานีตรวจวัดน ้าฝน
ไม่เพียงพอครอบคลุมทั งลุ่มน ้า 

 ข้อมูลชุดของการระเหยของน ้าที่อาจเกิดขึ นมีอยู่ค่อนข้างน้อย ด้วยเหตุนี  สูตรการค้านวณ 
ต่าง ๆ ที่ขึ นอยู่กับอุณหภูมิและพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องอ่ืน ๆ ซึ่งถูกน้ามาใช้แทนมีความถูกต้อง
น้อยกว่า 
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 ความถูกต้องของโค้งอัตราการไหลของน ้า (Discharge Rating Curve) ที่หน้าตัดล้าน ้าเปิด
และข้อมูลชุดของหน้าตัดล้าน ้านี ผันแปรแตกต่างกันมาก 

 ข้อมูลปรับเทียบแบบจ้าลองภายในพื นที่ที่สนใจมีระดับความถูกต้องแตกต่างกัน และบ่อยครั ง
มีความคลาดเคลื่อนอย่างมาก 

5.4.3 แบบจ้าลองชลศาสตร์ (อุทกพลศาสตร์) (Hydraulic (Hydrodynamic) Models) 

5.4.3.1 ข้ออภิปรายทั่วไป (General Discussion) 

ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ้าลองสามารถจัดแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ (1) ข้อมูลสภาพภูมิ
ประเทศ (Topographic Data) และข้อมูลทางอุทกวิทยา/ชลศาสตร์ (Hydrological/Hydraulic Data) 

ในทางกลับกัน ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ (Topographic Data) สามารถจัดแบ่งย่อยทาง
แนวคิดออกเป็น 2 ประเภทคือ (1) ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data) และ (2) ข้อมูลเชิงปริมาณ 
(Qualitative Data) แบบแรกหมายถึงรายละเอียดของแม่น ้าและลักษณะก้าหนดที่ประกอบด้วย แม่น ้า
สาขา คันกันน ้าท่วมที่มีอยู่ สะพานลอยข้ามถนนหรือทางรถไฟ พื นที่สูง พื นที่ลุ่ม และเขตน ้าท่วม ฯลฯ ซึ่ง
ข้อมูลเหล่านี ช่วยให้เข้าใจถึงลักษณะของแม่น ้าและเป็นพื นฐานในการก้าหนดระดับของรายละเอียดของ
ข้อมูลสภาพภูมิประเทศเชิงปริมาณ (Quantitative Topographic Data) 

ข้อมูลสภาพภูมิประเทศเชิงปริมาณ (Quantitative Topographic Data) หมายถึง หน้า
ตัดตามแนวยาวของแม่น ้าตามแนวตลิ่งและคันกันน ้า และหน้าตัดขวางของช่องทางน ้าและขอบเขตของ
เขตพื นที่น ้าท่วม ข้อมูลดังกล่าวนี ได้มาจากแผนที่ทั่วไป หรือรวบรวมมาจากการส้ารวจสภาพภูมิประเทศ
ด้วยหน่วยส้ารวจอิสระ หน้าตัดตามแนวยาวควรต้องสามารถแสดงทั งเส้นที่จ้ากัดขอบเขตของระดับน ้า
ปกติและเขตน ้าท่วมทั งสองเส้น ข้อมูลเหล่านี ควรรวบรวมไม่แต่เพียงจากแม่น ้าสายหลักเท่านั น แต่ควร
ครอบคลุมแม่น ้าสาขาในพื นที่ส้ารวจ 

หน้าตัดล้าน ้าตามแนวขวางโดยทั่วไปแล้วมักส้ารวจที่ระยะห่างระหว่างจุดตรวจวัดเป็น
ช่วงเท่า ๆ กันมากหรือน้อยก็ได้ ยกเว้นกรณีต้องการข้อมูลที่จุดตรวจวัดพิเศษหรือในพื นที่ที่ระบุ ระยะห่าง
เฉลี่ยขึ นอยู่กับความแม่นย้าที่ต้องการและความลาดชันของพื นที่ราบหุบเขา ส่วนใหญ่แล้ว หน้าตัดของ
พื นที่เขตน ้าท่วมจะตรวจวัดที่ระยะห่างตั งแต่ 1–10 กิโลเมตร และที่หน้าตัดที่จ้ากัดส่วนของช่องทางน ้าซึ่ง
จะมีการไหลล้นเป็นปกติ จะท้าการตรวจวัดที่ระยะห่างตั งแต่ 200–5,000 เมตร 

การผสมผสานกันของหน้าตัดตามแนวยาวและตามแนวขวางอาจไม่เพียงพอ อย่างไรก็
ตาม ส้าหรับการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับแบบจ้าลองแบบ 2 มิติ ซึ่งลักษณะภูมิประเทศถูกแบ่งออกเป็นกริด
เซลล์โดยมีเจตนาและวัตถุประสงค์ในการค้านวณ โดยแต่ละกริดเซลล์มีความสัมพันธ์ระหว่างกันทางชล
ศาสตร์ด้วยโครงสร้างฝาย ท่อลอด หรือการจ้าลองระบบแม่น ้า จริง ๆ แล้วเซลล์เหล่านี ไม่ได้มีอยู่จริงแต่
เป็นการจ้าลองปรากฏการณ์นี ลงในแผนที่โดยใช้สเกลที่เหมาะสมส้าหรับข้อก้าหนดที่ต้องการ พูดกัน
โดยทั่วไปได้ว่า เส้นชั นความสูงควรมีระยะห่างระหว่างกันประมาณ 1 เมตร เพ่ือใช้ในการค้านวณระดับน ้า
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ที่มีความถูกต้องในช่วง 50 เซนติเมตร ซึ่งน้ามาสู่การใช้แผนที่ที่มีมาตราส่วนประมาณ 1 : 10,0002 (ทั งนี 
ขึ นอยู่กับความลาดในพื นที่) อย่างไรก็ดี ประสบการณ์แสดงให้เห็นว่า แผนที่ที่มีมาตราส่วนขนาดเล็ก ก็
สามารถน้ามาใช้งานในแบบจ้าลองเหล่านี ได้อย่างประสบผลส้าเร็จ หากเพ่ิมเติมด้วยการส้ารวจสภาพภูมิ
ประเทศท่ีจุดเฉพาะต่าง ๆ  

เส้นโค้งความสูง/ปริมาณ (Height/Volume Curve) ของน ้าทั่วทั งพื นที่ราบซึ่งเป็นตัว
แปรพื นฐานในแบบจ้าลองระบบจะถูกอนุมานจากข้อมูลที่ได้กล่าวข้างต้น ในประเด็นนี ต้าแหน่งและ
รายละเอียดของงานโครงสร้างที่ส้าคัญที่ส่งผลต่อการไหลของกระแสน ้า เช่น สะพาน ฝาย ท่อลอด และอ่ืน 
ๆ เพ่ือก้าหนดลักษณะทางชลศาสตร์ของโครงสร้างเหล่านั น และใส่รายละเอียดของการท้างานของอาคาร
เหล่านั นในแบบจ้าลอง 

ข้อมูลทางอุทกวิทยา/ชลศาสตร์ (Hydrological/Hydraulic Data) อาจแบ่งได้เป็นหนึ่ง
หรือสองกลุ่ม ในทางหนึ่งส่วนใหญ่จะก้าหนดเป็นข้อมูลสภาพขอบเขต (Boundary Condition Data) 
และอีกกลุ่มหนึ่งเป็นข้อมูลอัตราการไหลและความลึกของน ้า (Discharge and Depth Data) ซึ่งโดยส่วน
ใหญ่แล้วถูกน้าใช้หาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในแบบจ้าลองทางอ้อมและใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง
ข้อมูลเส้นระดับความลึกและอัตราการไหลของน ้าเป็นสิ่งจ้าเป็นเพ่ือให้แบบจ้าลองสามารถท้างานได้ โดย
ควรมีข้อมูลของล้าน ้าสาขามาใช้ร่วมด้วย สัมประสิทธิ์ความขรุขระสามารถหาค่าได้หากมีเส้นโค้งอัตราการ
ไหลของน ้า (Discharge Rating Curve) ที่จุดที่เป็นไปได้ทั งหมดตามแนวยาวของช่องทางน ้าหลัก3 ในบาง
ประเทศอาจจ้าเป็นที่จะต้องท้าการส้ารวจสภาพภูมิประเทศเป็นการเฉพาะเพ่ืออ้างอิงสถานีต่าง  ๆ กับ
จุดเริ่มต้นร่วม ยิ่งไปกว่านั น การเกิดการกัดเซาะหรือการตกตะกอนตรงจุดหน้าตัดล้าน ้าใด ๆ หลังจาก
เวลาที่ได้สร้างเส้นโค้งอัตราการไหลของน ้า (Discharge Rating Curve) ควรได้รับการตรวจสอบเพ่ือขจัด
ความคลาดเคลื่อนที่เป็นไปได้ 

ข้อมูลทางชลศาสตร์เป็นสิ่งส้าคัญในการปรับเทียบแบบจ้าลอง สิ่งที่นักพัฒนาแบบจ้าลอง
ต้องการในอุดมคติก็คือ อนุกรมของตัวเลขความลึกน ้าในช่องทางน ้าสายหลักในระหว่างกระบวนการเกิด
น ้าท่วมทั งหมด ตรงจุดที่ใกล้พอที่ให้ข้อสรุปเกี่ยวกับความเร็วของคลื่นน ้าท่วม รวมทั งการอ่านค่าอัตราการ
ไหลของน ้าที่แน่นอนในช่วงแม่น ้าต่าง ๆ (ดูตัวอย่างในหัวข้อย่อย 5.5.3) ในทางตรงข้าม อนุกรมเวลาระยะ
ยาวในอดีตของข้อมูลอัตราการไหลของน ้าสูงสุดไม่มีประโยชน์ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง เนื่องจากสิ่งที่
นักพัฒนาแบบจ้าลองต้องการคือข้อมูลในรายละเอียดของน ้าท่วมในครั งนั นโดยเฉพาะ อนุกรมเวลาระยะ
ยาวในอดีตของข้อมูลความลึกน ้าหรืออัตราการไหลของน ้าเป็นสิ่งมีค่าทางสถิติอย่างไม่ต้องสงสัย แต่ข้อมูล
เหล่านี ใช้งานค่อนข้างน้อยในการสร้างแบบจ้าลองประเภทนี  

เนื่องจากอัตราการไหลของน ้าในช่องทางน ้าสายหลักและความเร็วของกระแสน ้า
โดยทั่วไปแล้วมีลักษณะแตกต่างอย่างมากกับค่าที่เกิดขึ นในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง นักพัฒนาแบบจ้าลองจึง

                                                 
2 ค่าที่เสนอแนะนี บ่งบอกถึงสภาพภูมิประเทศที่มีลักษณะเป็นภูเขามากหรือน้อย ในพื นที่ราบลุ่มต่้าตามแม่น ้ายกตัวอย่าง 

เช่น ท่ีพบได้ในประเทศเนเธอร์แลนด์ ใครๆ ใช้ค่าระดับท่ีมีความถูกต้อง ±0.10 เมตร และ แผนที่ภูมิประเทศ 1 : 5,000 
3 ดูกล่องข้อความ 5–1 
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ต้องการข้อมูลอัตราการไหลของน ้าและทิศทางของกระแสน ้าที่มีการตรวจวัดอยู่บ่อยครั งเพ่ือน้ามาใช้
ก้าหนดกระบวนการของการเกิดน ้าท่วม 

  5.4.3.2 ข้อก้าหนดเฉพาะและปัญหาที่เกี่ยวข้อง (Specific Requirements and  
                              Related Problems) 

  แบบจ้าลองทางชลศาสตร์ (อุทกพลศาสตร์) ส้าหรับใช้ในการจ้าลองสภาพการไหลแบบ
ไม่คงที่ต้องการข้อมูลในกลุ่มต่อไปนี เพื่อใช้ก้าหนดรูปแบบของแบบจ้าลอง : 

 ข้อมูลรายละเอียดพื นฐาน (Basic Descriptive Data) 
 หน้าตัดตามแนวขวางช่วงแม่น ้า (บ่งบอกถึงพื นที่ระหว่างหน้าตัดตามแนวขวาง) ; 

ข้อมูลได้มาจากการส้ารวจหรือด้วยวิธีอัลตราซาวด์ (Ultrasound Method); 
ข้อมูลประกอบด้วยรายละเอียดความขรุขระทางชลศาสตร์ของท้องน ้าและตลิ่ง
แม่น ้า; รายละเอียดของสิ่งกีดขวางและลักษณะเฉพาะอ่ืน ๆ (วิธีการส้ารวจ
ระยะไกล (Remote Sensing Method) ไม่สามารถให้รายละเอียดของข้อมูล
เหล่านี ) 

 โครงสร้างในช่องทางแม่น ้า (ฝาย เขื่อน ท่อลอด สะพาน) ที่มีรายละเอียดและ
ลักษณะของการปฏิบัติการ 

 ข้อมูลพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain Data) ในรูปแบบของหน้าตัดตามแนว
ขวางหรือ DMT (โครงสร้างในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง เช่น ถนน ทางรถไฟ คันดิน 
อาคาร รั ว รายละเอียดของพื นที่ราบน ้าท่วมถึง–หน้าตัดตามแนวขวางในพื นที่ราบ
น ้าท่วมถึงส้าหรับใช้เป็นช่องทางน ้า) 

 รายละเอียดของโครงข่ายแม่น ้า (River Network Description) ในลักษณะของ
พิกัด 

 แผนที่การใช้ที่ดิน (Land Use Map) 
 แผนที่ทั่วไป (General Mapping) ที่มีข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
 แผนที่ภูมิหลัง (Background Mapping) 

 
 สภาพขอบเขต (Boundary Conditions) 

 ข้อมูลที่เกี่ยวข้องในบริเวณขอบเขตทางด้านท้ายน ้า (ตอนล่างหรือจุดสิ นสุดของ
แบบจ้าลองที่สร้างขึ น) โหนดต่าง ๆ ในรูปของอนุกรมเวลาของตัวแปรต่าง ๆ 
(เช่น H = H(t)) ; 

 ข้อมูลเกี่ยวกับขอบเขตทางด้านเหนือน ้า (ตอนบนของแบบจ้าลองที่สร้างขึ น) 
โหมดต่าง ๆ ในรูปของอนุกรมเวลาของตัวแปรหนึ่ง ๆ (เช่น Q = Q(t)) 

 
 อนุกรมเวลาส้าหรับการปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์ (Time Series for 

Calibration and Verification) 
 อนุกรมของตัวแปรที่เก่ียวข้องต่าง ๆ ตรงขอบเขตของแบบจ้าลอง 
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 ข้อมูลที่เป็นไปได้ทั งหมดเกี่ยวกับตัวแปรต่าง ๆ ในแบบจ้าลอง (ระดับน ้า อัตรา
ไหลของน ้า ความเร็วน ้า ที่ต้าแหน่งต่าง ๆ) ข้อมูลควรครอบคลุมช่วงเวลาของการ
ปรับเทียบที่มีลักษณะกลมกลืนเท่าท่ีจะเป็นไปได้ 

ข้อมูลที่ได้อธิบายไว้ข้างต้นบ่อยครั งจะมีอยู่แต่ความถูกต้องและความกลมกลืนของข้อมูล
อาจเป็นปัญหาได ้

ปัญหาที่สังเกตได้บ่อยครั งมักเกิดขึ นจากการเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ใน
แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ดังนี  

 ข้อมูลที่หน้าตัดตามแนวขวางต้องได้รับการส้ารวจเพ่ือใช้ในวัตถุประสงค์ที่
แตกต่างกันซึ่งอาจผันแปรในแง่ของความถูกต้องและยุคสมัย และข้อมูล
บางอย่างอาจจะไม่เคยตรวจพิสูจน์ความถูกต้องมาก่อน 

 แผนที่ต่าง ๆ อาจไม่เหมาะสมส้าหรับการพัฒนาแบบจ้าลอง เนื่องจากบ่อยครั งที่
ความถูกต้องของระดับความสูงและระยะห่างอาจไม่เพียงพอ 

 เส้นโค้งอัตราการไหลของน ้า (Rating Curve) ที่สถานีตรวจวัดอาจไม่ถูกต้อง
ในช่วงเกณฑ์การไหลของน ้าส่วนบน (Upper Regime of Flow) เนื่องจากการ
ประมาณการนอกช่วง (Extrapolation) อย่างง่าย 

 การปรับปรุงโครงสร้างทางชลศาสตร์และแม่น ้า (Hydraulic Structures and 
River Improvement) ไม่ได้ด้าเนินการตามข้อก้าหนดในการออกแบบ และ
แบบก่อสร้างแต่ก็มีอยู่ในรูปของแฟ้มเอกสารและถือเป็นแบบที่ได้ก่อสร้างจริง 
(As Built Situation) 

 แม้แต่วิธีการส้ารวจระยะไกลด้วยภาพถ่ายทางอากาศขั นสูงมาก ก็ยังเกิดความ
ผิดพลาดได ้

 ไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับปรากฏการณ์การเคลื่อนตัวของตะกอน 
 ข้อมูลปริมาณน ้าไหลเข้า ( Inflow) จากหุบเขาด้านข้าง (แม่น ้าสาขา) และ

ปริมาณน ้าใต้ผิวดิน (Interflow) ไม่ได้ถูกบันทึกไว้เลย 
 การรวบรวมข้อมูลและการตรวจวัดเป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายของโครงการและท้าให้

การปรับเทียบแบบจ้าลองการทดสอบและการเผยแพร่แบบจ้าลองท้าได้ช้าลง 
 ข้อมูลปรับเทียบที่จัดท้าเป็นการเฉพาะ (Ad–hoc Calibration Data) ในพื นที่ที่

สนใจอาจมีระดับของความถูกต้องแตกต่างจากสถานีตรวจสอบหลัก (Backbone 
Monitoring Stations) และอาจมีความคลาดเคลื่อนสูง 

Weiman และ Mein ในปี ศ.ศ. 1999 ได้แบ่งแหล่งที่มาของความคลาดเคลื่อนออกเป็น 
5 กลุ่ม ดังนี  

 การมีอยู่อย่างจ้ากัดของข้อมูลพื นฐาน 
 ข้อสมมุติฐานที่ง่ายไปในขั นตอนการศึกษา 
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 แบบจ้าลองแบบง่ายที่ใช้เป็นตัวแทนของลุ่มน ้า 
 ข้อมูลออกแบบส้าหรับพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองไม่พอเพียง 
 ความเชี่ยวชาญของนักพัฒนาแบบจ้าลองมีไม่เพียงพอ 

นอกเหนือจากอุปสรรคเหล่านี  ความไม่แน่นอนในระดับสูงเป็นสภาพที่เป็นจริง และ
สะท้อนถึงปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ้อนของปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดน ้าท่วม ในแนวทางการบริหาร
จัดการน ้าท่วมบนพื นฐานความเสี่ยง (Risk–Based Flood Management Approach) Weiman และ 
Mein ได้อ้างว่าความไม่แน่นอนในระดับกลางจะไม่ส่งผลกระทบร้ายแรงหากมาตรฐานของการออกแบบที่
พัฒนาขึ นมีลักษณะใกล้เคียงกับการป้องกันที่เหมาะสมที่สุดในทางเศรษฐศาสตร์ อย่างไรก็ดี เมื่อเส้นโค้ง
ต้นทุน (Cost Curve) มีลักษณะชัน (ที่ระดับเกณฑ์ (Threshold Level)) การตัดสินใจมักอ่อนไหวต่อ
ความคลาดเคลื่อนในการประเมินความเสี่ยงหรือขนาดของน ้าท่วม 

5.5 เหตุการณ์ประวัติศาสตร์ (Case Histories) 

 เพ่ือที่จะแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของการสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อุทกพลศาสตร์ใน
การบริหารจัดการน ้าท่วมเหตุการณ์ประวัติศาสตร์ต่าง ๆ ถูกน้าเสนอดังต่อไปนี  

5.5.1 สเปน : การปรับเทียบคลื่นจาการพังทลายของเขื่อน (Spain : Calibration of  
        Dambreak Wave)4  

การปรับเทียบแบบจ้าลองของปริมาณน ้าสูงสุด (Extreme Flow) ในเหตุการณ์ต่าง ๆ ส่วนใหญ่
นับเป็นปัญหาหนึ่งเนื่องจากข้อมูลในอดีตที่มีอยู่โดยปกติแล้วจะบ่งบอกถึงช่วงอัตราการไหลของน ้าที่มี
ขนาดเล็กกว่าที่คาดการณ์ ซึ่งหมายถึงแบบจ้าลองต่าง ๆ สามารถปรับเทียบได้เพียงค่าอัตราการไหลของ
น ้าทีมีค่าน้อย และในที่สุดการใช้งานจะอาศัยหลักการประมาณการนอกช่วง (Extrapolation) เกือบ
ตลอดเวลา อย่างไรก็ดี มีกรณีตัวอย่างซึ่งโชคดีไม่ใช่กรณีเช่นนั นหนึ่งตัวอย่างก็คือ เหตุการณ์น ้าท่วมใน 
Ju’car ประเทศสเปนที่ศึกษาไว้โดยใช้แบบจ้าลองกริดเซลล์แบบ 2 มิติ Gisplana (Gisplana Two 
Dimensional Cell Model) โดยศูนย์การศึกษาอุทกศาสตร์ (Centre of Hydrographic Studies) ใน
กรุงมาดริด 

แบบจ้าลองนี ถูกสร้างขึ นและใช้ในการศึกษาถึงผลกระทบของการวิบัติของเขื่อน Tous ในปี ค.ศ.
1982 ซึ่งไม่เพียงแต่ได้สร้างความเสียหายอันมหาศาลกับพื นที่เกษตรกรรม ชุมชน และโครงสร้างพื นฐาน
ต่าง ๆ แต่ยังรวมถึงความสูญเสียที่มากกว่าจากโศกนาฏกรรมอันเนื่องจากการสูญเสียชีวิตของมนุษย์ อัตรา
การไหลของน ้าสูงสุดที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเท่ากับ 12,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที แบบจ้าลองถูก
ปรับเทียบโดยใช้ข้อมูลที่ตรวจวัดในบางพื นที่ระหว่างที่เกิดเหตุการณ์น ้าท่วม ซึ่งส่วนใหญ่ประกอบด้วย (a) 
ระดับน ้าสูงสุดที่ท่วมถึง และบางครั งยังรวมถึงเวลาที่เกี่ยวข้อง (b) ระดับน ้าที่ตรวจวัดที่เวลาต่าง ๆ (c) 
อัตราการไหลของน ้าสูงสุดที่ค้านวณในช่วงแม่น ้าบางช่วงโดยเฉพาะ 

                                                 
4 ที่มา : ผลงานท่ีจัดท้าโดย Prof. Jose Jiria Montanes, Spain for WG–CAFM 
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แบบจ้าลองถูกน้ามาใช้อีกครั งในการศึกษาอีกเหตุการณ์น ้าท่วมในปี ค.ศ.  1987 ซึ่งเกิดขึ นจาก
สภาพอากาศอันเลวร้าย ค่าอัตราการไหลของน ้าสูงสุดระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วมนี ที่ค้านวณได้เท่ากับ 
5,200 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งน้อยกว่าเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ นก่อนหน้านี ค่อนข้างมากเนื่องจากแบบจ้าลอง
สามารถใช้ในการศึกษาเหตุการณ์น ้าท่วมในปี ค.ศ. 1987 ได้จึงเป็นโอกาสที่ดีเยี่ยมที่จะปรับค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ ที่ใช้ในการปรับเทียบครั งแรกให้ดีขึ น ซึ่งพบว่าแบบจ้าลองสามารถน้ามาใช้ปฏิบัติการเป็นที่น่าพอใจ
และยังสามารถน้ามาใช้ศึกษาถึงอัตราการไหลของน ้าในช่วงทางน ้าที่มีลักษณะคดเคี ยวของแม่น ้าที่ไหล
ขนาบ ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลตรวจวัดและผลลัพธ์จากแบบจ้าลองให้ผลเป็นที่น่าพอใจ ดังนั น  
แบบจ้าลองนี สามารถใช้งานได้ส้าหรับเหตุการณ์น ้าท่วมที่มีอัตราการไหลของน ้าสูงสุดถึง 12,000 ลุกบาศก์
เมตรต่อวินาที ซึ่งให้ผลลัพธ์ทางชลศาสตร์ที่แตกต่างกัน เช่น ระดับน ้า และความเร็วของกระแสน ้า และยัง
สามารถท้านายเขตพื นที่น ้าท่วมที่เป็นไปได้ในแต่ละเหตุการณ์ ความเร็วของคลื่นน ้าท่วมและความต้องการ
ในพื นที่ในระบบการเตือนภัยน ้าท่วมอัตโนมัติ (Automatic Flood Warning System) และองค์กรส้าหรับ
ความช่วยเหลือฉุกเฉิน 

5.5.2 แอฟริกาใต้ : การประเมินความเสียหายจากน ้าท่วมโดยอาศัยวิธีการใช้แบบจ้าลอง  
       (South Africa : Flood Damage Assessment by Means of Models)5 

แบบจ้าลองการประเมินความเสียหายจากน ้าท่วม/การจ้าลองความเสียหายจากน ้าท่วม (Flood 
Damage Assessment/Simulation Model) 2 ประเภท ถูกพัฒนาขึ นในระหว่างท้าการวิจัยในประเทศ
แอฟริกาใต้เมื่อเร็ว ๆ นี  FLODSIM ถูกพัฒนาขึ นส้าหรับใช้ในพื นที่ชลประทานและ TEWA ส้าหรับใช้ใน
พื นที่เมือง วัตถุประสงค์ของแบบจ้าลองเหล่านี ก็เพ่ือจ้าลองความเสียหายจากน ้าท่วมที่โอกาสของการเกิด
น ้าท่วมที่เป็นไปได้แตกต่างกันในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงต่าง ๆ เพ่ือหาค่าความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Mean 
Annual Damage, MAD) และหาค่าผลประโยชน์จากมาตรการควบคุมความเสียหายจากน ้าท่วมต่าง ๆ 
แบบจ้าลองเหล่านี เป็นสิ่งจ้าเป็นในการด้าเนินการตามนโยบายการบริหารจัดการภัยพิบัติน ้าท่วมใหม่ 
(New Flood Disaster Management Policy) ของประเทศแอฟริกาใต้ ลักษณะที่ส้าคัญของนโยบาย
ใหม่คือ การบริหารจัดการภัยพิบัติอย่างต่อเนื่อง เช่น การท้างานเชิงรุกในการเตรียมการ การท้างานใน
ระยะตอบโต้ และในระยะหลังเกิดภัยพิบัติ กรอบวิธีการศึกษาที่สรุปไว้ในรูปที่ 5–1 แสดงให้เห็นถึงการ
ประยุกต์ใช้ระบบช่วยสนับสนุนการตัดสินใจจากความเสียหายจากน ้าท่วม (Flood Damage Decision 
Support Aids) นี ในกระบวนการบริหารจัดการภัยพิบัติแบบต่อเนื่อง รายละเอียดของแบบจ้าลองได้ถูก
น้าเสนอให้สอดคล้องตามกรอบในรูปที่ 5–1 

 

                                                 
5 ที่มา : ผลงานท่ีจัดท้าโดย Prof.M.F. Viljoen for WG–CAFM 
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รูปที่ 5–1  ระบบการบริหารจัดการภัยพิบัติน ้าท่วมแบบต่อเนื่อง (Continuous Flood Disaster      
Management System) 
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รูปที่ 5–2  การจ้าลอง FLODSIM (A Typical FLODSIM Simulation) 

 สิ่งที่จ้าเป็นต้องมีส้าหรับการเตรียมการเชิงรุกเพ่ือรับมือกับภัยนั น มันเป็นสิ่งที่ต้องคิดไว้ก่อนเลย
ว่า ฐานข้อมูลต่างๆและแบบจ้าลองควรได้รับการติดตั งไว้แล้วที่ระดับจังหวัดและระดับรัฐบาลท้องถิ่น
ฐานข้อมูล (Database) ได้แก่ เส้นชั นระดับความสูง (Contour Lines) จุดบอกค่าระดับความสูง (Spot–
Height) รูปแบบการใช้ที่ดิน (Land Use Pattern) โครงสร้างพื นฐาน (Infrastructure) ข้อมูลทางอุทก
วิทยาและชลศาสตร์  (Hydrological and Hydraulic Data) รวมทั งข้อมูลทางด้านเศรษฐศาสตร์  
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(Economic Data)  ที่จ้าเป็นต้องรวบรวมและจัดเก็บในรูปแบบ GIS ฐานข้อมูลเหล่านี  จะถูกผนวกเข้ากับ
แบบจ้าลองระบบ FLODSIM และ TEWA ทั งสอง รายละเอียดของ FLODSIM6 ได้อธิบายไว้ด้านล่างดังนี  

กระบวนการจ้าลองความเสียหายจากน ้ าท่วม ( Flood Damage Simulation Process–
FLODSIM) ตัวอย่างบนพื นฐาน GIS ดังแสดงแผนภาพในรูปที่ 5–2 จากจุดเริ่มต้นฐานข้อมูลต่าง ๆ จะถูก
พัฒนาขึ น หลังจากได้สร้างระบบฐานข้อมูลเหล่านี แล้ว กระบวนการบูรณาการและการสร้างแบบจ้าลอง 
(Integration and Modelling Process) จะเริ่มต้นขึ น (ดูจุด Commencement ในแผนผัง) เส้นประใน
รูปที่ 5–2 แสดงถึงฐานข้อมูลบางอย่างจะต้องคัดเลือกจากคลังข้อมูล (Data Bank) ในขณะที่เส้นทึบแสดง
ถึงตัวแปรน้าเข้าต่าง ๆ ในแบบจ้าลอง FLODSIM แบบจ้าลองความสูงเชิงเลข (Digital Terrain Model, 
DTM) เป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับใช้ในแบบจ้าลอง FLODSIM และสามารถสร้างได้หลากหลายวิธี 

หลังจาก DTM ที่เหมาะสมได้ถูกสร้างขึ น ฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss Function) จะถูกคัดเลือก
จากคลังข้อมูลเพ่ือก้าหนดค่าความเสียหายที่เกิดขึ นจากเหตุการณ์น ้าท่วมซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชันการ
สูญเสียส้าหรับไร่องุ่น พืชหมุนเวียน ผักกาด และอ้อย รวมทั งโครงสร้างพื นฐาน เช่น ถนน สะพาน และ
ทางรถไฟ ฯลฯ  

ขั นตอนถัดไปเป็นการพัฒนาฐานข้อมูลสภาพภูมิประเทศซึ่งประกอบด้วยรูปแบบการใช้ที่ดิน เส้น
ชั นระดับความสูง จุดบอกค่าระดับความสูง ต้าแหน่งและความสูงของคันกันน ้า และต้าแหน่งและความสูง
ของอาคารในพื นที่ตรวจสอบ การใช้แนวทางการส้ารวจในพื นที่หรือการส้ารวจระยะไกล ( In Situ or 
Remote Sensing Approach) ท้าให้ก้าหนดรูปแบบการใช้ที่ดินได้ แนวทางการส้ารวจข้อมูลในพื นที ่(In–
Situ Approach) หมายถึง การส้ารวจที่ซึ่งนักวิจัยต้องลงสัมผัสพื นที่เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล ในทางตรงข้าม
แนวทางการส้ารวจระยะไกล (Remote Sensing Approach) หมายถึง การส้ารวจซึ่งเครื่องมือวัด 
(sensor) ไม่ได้สัมผัสกับข้อมูลโดยตรง ในกรณีนี ข้อมูลได้มาโดยวิธีใช้เซนเซอร์ที่ติดตั งบนเครื่องบินหรือ
ดาวเทียม เส้นชั นระดับความสูงและจุดบอกค่าระดับความสูงเป็นข้อมูลที่ส้าคัญในการสร้าง DTMs 

เพ่ือที่จะสามารถใช้ FLODSIM ในการวางแผนน ้าท่วมให้มีประสิทธิภาพในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมใน
ประเทศแอฟริกาใต้ ทั งแบบจ้าลองน ้าท่วม (Flood Simulation Model) และเทคนิคทางด้าน GIS (GIS 
Technique) จึงมีความจ้าเป็น เพ่ือให้บรรลุผลส้าเร็จนี  จึงต้องสร้างอินเตอร์เฟซที่เหมาะสมขึ นระหว่าง 
MIKE 117 กับ FLODSIM ขึ น ดังนั น โมดูล (Module) พิเศษอันหนึ่งจึงถูกเพ่ิมเข้าไปใน FLODSIM ในแบบ
ที่สามารถได้รับข้อมูลทางชลศาสตร์จาก MIKE 11 ตามสถานการณ์สมมุติเฉพาะที่สร้างมาจาก FLODSIM 

หลังจากพัฒนาฐานข้อมูลสภาพภูมิประเทศ (Topographical Database) แล้วฐานข้อมูลทาง
เศรษฐศาสตร์  (Economic Database) จะถูกคัดเลือก ซึ่ งประกอบด้วยงบประมาณขององค์กร 
(Enterprise Budget) ตัวคูณทางเศรษฐศาสตร์ (Multiplier) (ในระดับภูมิภาคและระดับชาติ) ราคาเงา 
(Shadow Price) และอัตราการจ้างงาน (Employment Rate) ข้อมูลงบประมาณขององค์กรถูกน้ามาใช้
ค้านวณหาความเสียหายจากน ้าท่วมทางตรงทั งหมด (Total Direct Flood Damage) เมื่อทราบความ
                                                 
6 รายละเอียดของ FLODSIM ได้มาจาก DU Plessis et al. (1999) 
7 MIKE 11 เป็นช่ือของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ที่เป็นท่ีรู้จักกันดี 



 

         

         

5–23 
 

บทที่ 5 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

เสียหายจากน ้าท่วมทางตรงทั งหมดแล้ว มีความเป็นไปได้ที่จะค้านวณผลกระทบรอง (Secondary 
Impact) จากน ้าท่วมโดยใช้ตัวคูณทางเศรษฐศาสตร์ที่เหมาะสม 

เมื่อได้ก้าหนดฐานข้อมูลในแบบจ้าลอง FLODSIM แล้วมีความเป็นไปได้ที่จะสังเคราะห์
สถานการณ์สมมุติต่าง ๆ ด้วยการจัดการกับข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ข้อมูลทางอุทกวิทยา ข้อมูลชลศาสตร์
และข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ หลังจากนั นท้าการค้านวณความเสียหายจากน ้าท่วมที่สถานการณ์สมมุติใด ๆ 
จากมุมมองในระดับท้องถิ่น ระดับภูมิภาค และระดับชาติ โดยสามารถแสดงผลของสถานการณ์สมมุติบน
หน้าจอหรือบนแผนที่ก็ได้ แผนที่มีความส้าคัญต่อการวางแผนในพื นที่ราบน ้าท่วมถึง และควรระบุถึงความ
ลึกและช่วงเวลาของการเกิดน ้าท่วม รวมทั งเส้นแนวน ้าท่วมและพื นที่น ้าท่วม  

มาตรการควบคุมน ้าท่วมทั งแบบใช้สิ่งก่อสร้างและไม่ใช้สิ่งก่อสร้างจะสามารถถูกประเมินอย่าง
เหมาะสมได้เพียง ในกรอบการวิเคราะห์ต้นทุน–ผลประโยชน์ (Cost–Benefit Analysis) หากทราบค่า 
MAD8 โดยปกติแล้วแบบจ้าลองความเสียหายจากน ้าท่วม (Flood Damage Modelling) จะท้าการ
ค้านวณเฉพาะส้าหรับมาตรการควบคุมน ้าท่วมแบบใช้สิ่งก่อสร้างและแบบไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง ซึ่งสิ่งนี น้ามาซึ่ง
ความเสียหายจากน ้าท่วมที่เพ่ิมขึ นและการใช้ประโยชน์ในพื นที่ราบน ้าท่วมถึงที่ไม่เหมาะสม ประเด็น
เพ่ิมเติมอ่ืน ๆ ควรต้องน้ามาพิจารณาด้วยเช่นกัน เพ่ือที่เจ้าหน้าที่ส่วนท้องถิ่นของพื นที่นั นสามารถที่จะ
ก้าหนดแผนการบริหารจัดการน ้าท่วมอย่างยั่งยืนได้ เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์นี แนวทางแบบองค์รวม 
(Holistic Approach) ในการบริหารจัดการพื นที่ลุ่มน ้าแบบบูรณาการซึ่งได้อธิบายไว้ใน Du Plessis et 
al. (1999) จึงมีความส้าคัญ 

 5.5.3 โมร็อกโก : การสร้างแบบจ้าลองการเกิดน ้าท่วมในระยะแรกของพื นที่ Rharb (ปี ค.ศ.  
                  1972) (Morocco : Early (1972) Modelling of the Flooding of the Rharb  
                  Plain)9 

 การสร้างแบบจ้าลองในสถานการณ์นี ช่วยเพ่ิมความรู้ความเข้าใจถึงปรากฏการณ์การเกิดน ้าท่วมที่
มีความซับซ้อน การประเมินผลกระทบจากมาตรการควบคุมน ้าท่วมต่าง ๆ และการประมาณการความ
เสียหายทางการเกษตร 

แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งน้ามาใช้ในการศึกษาถึงการแพร่กระจายตัวของน ้าท่วมใน Oued 
Sebou และการเกิดน ้าท่วมในพื นที่ราบ Rharb ครอบคลุมพื นที่ Oued Sebou จากบริเวณปากแม่น ้าที่ 
Mehdia ถึงสถานีตรวจวัดน ้าที่Azibes Soltane (ระยะทางประมาณ 305 กิโลเมตร) และ Oued 
Ouerrha จากจุดบรรจบกับ Sebou ถึงสถานีตรวจวัดน ้าที่ M’Jara (ระยะทางประมาณ 102 กิโลเมตร) 
นอกจากนี เขตที่อาจถูกน ้าท่วมไดใ้นพื นที่ราบถูกน้าเข้าในแบบจ้าลองด้วย 

                                                 
8 ในหลักการแล้ว CBA ควรสร้างขึ นเป็นส่วนหนึ่งของกรอบการวิเคราะห์การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multiple 

Criteria Decision Analysis–MCDA) ที่มีเนื อหาครอบคลุมเพื่อเพิ่มความสามารถในการประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติจาก
ผลการวิเคราะห์นี  

9 ที่มา : NEDECO (1975) 
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แผนผังของแม่น ้าและพื นที่ราบแสดงในรูปที่ 5–3 ความยาวของสาขาของแม่น ้าต่าง ๆ อยู่ในช่วง 
5–10 กิโลเมตร แม่น ้าสาขาของ Sebou และ Ouerrha จะถูกก้าหนดลักษณะโดยอาศัยค่าอัตราการไหล
ของน ้าจากภายนอก (External Discharge) ซึ่งเพ่ิมเข้ามาตรงโหนดที่ใกล้ที่สุด มีความเป็นไปได้ที่จะ
จ้าลองการเกิดน ้าท่วมด้วยการเพ่ิมจ้านวนฝายด้านข้างที่จุดส้าคัญท่ีเกิดการไหลล้นของน ้าโดยมีสันของฝาย
อยู่บนระดับเดียวกับสันของตลิ่งแม่น ้า 

ในแผนผังนี สภาพภูมิประเทศของพื นที่ราบมีความส้าคัญยิ่ง เมื่อเป็นไปได้ขอบเขตระหว่างโหนด
ต่าง ๆ จะถูกเลือกตามความยาวของคันกันน ้า หรือระดับพื นดินตามธรรมชาติ เพ่ือที่ให้สามารถ
ก้าหนดการเชื่อมต่อเป็นสายของโหนดต่าง ๆ เป็นลักษณะของช่องทางน ้า10 โดยธรรมชาติแล้วมีความ
เป็นไปได้ที่อัตราการไหลของน ้าจะมีการแลกเปลี่ยนทางด้านข้างระหว่างสายของโหนด การเชื่อมโยง
ระหว่างโหนดจะถูกก้าหนดจากสาขาต่าง ๆ ของแม่น ้า 

 
 

รูปที่ 5–3  แผนผังโหนดและแม่น ้าสาขาในแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของการเกิดน ้าท่วมในพื นที่ราบ 
Rharb ประเทศโมร็อกโก 

ในส่วนของผลลัพธ์ แบบจ้าลองจะให้ค่าระดับน ้าและอัตราการไหลของน ้าที่ต้าแหน่งต่าง ๆ 
จ้านวนมากในพื นที่ราบและตามความยาวของแม่น ้า 

แบบจ้าลองถูกพัฒนาขึ นมาในหลายระยะ ในแต่ละระยะแบบจ้าลองจะถูกปรับเทียบโดยอาศัย
ข้อมูลที่มีอยู่ โดยระยะแรกประกอบด้วยการพัฒนาแบบจ้าลองของช่องทางของแม่น ้า Sebou และ 
Ouerrha ระหว่างปากแม่น ้า Sebou ที่ Mehdia และสถานีตรวจวัด Azibes Soltane ของแม่น ้า Sebou 
และสถานีตรวจวัด M’Jara ของแม่น ้า Ouerrha 

                                                 
10 โดยข้อเท็จจริงแล้ว คนท่ัวไปอาจจะพูดถึงแบบจ้าลองเชิงเส้นแบบพหูคูณ (Multi–Linear Model) ตามที่ก้าหนดไว้ใน

หัวข้อ 1.4 
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พื นที่น ้าท่วม (Floodable Area) ในบริเวณที่ราบถูกจัดแบ่งออกเป็นโหนดจ้านวนหนึ่ง พื นที่ที่แร
เงาไว้ (Hatched Region) จะไม่เคยถูกน ้าท่วม การปรับเทียบแผนผังระบบแม่น ้ามีความส้าคัญอย่างยิ่ง
เพ่ือตรวจสอบทางเลือกของหน้าตัดล้าน ้าตามแนวขวางต่าง ๆ ซึ่งเป็นตัวแทนของแต่ละช่วงของแม่น ้า 
นอกจากนี ยังไม่ทราบค่าความผันแปรของความขรุขระท้องน ้าระหว่างปากแม่น ้าและขอบเขตของ
แบบจ้าลองทางด้านเหนือน ้าของจุดบรรจบ ด้วยเหตุนี  การทดสอบการใช้งานของแบบจ้าลองด้วยการ
สังเกตการณ์จึงเป็นสิ่งที่ควรท้า โดยควรเป็นสถานการณ์ท่ีไม่มีการไหลล้นของน ้า (อย่างแท้จริง) เพ่ือให้เห็น
ภาพที่ถูกต้องของแม่น ้านั่นเอง 

ส้าหรับการปรับเทียบนี  สามารถใช้ข้อมูลที่ท้าการตรวจวัดจากคลื่นน ้าท่วมช่วงวันที่ 20–25 
มกราคม ค.ศ. 1971 ค่าอัตราการไหลของน ้าสูงสุดทางด้านท้ายของจุดบรรจบมีค่าเท่ากับ 1,600 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ซึ่งหมายถึงจะไม่มีการไหลล้นข้ามคันเลย ส้าหรับการค้านวณต่าง ๆ นั น ด้วยการเปลี่ยนค่า
ของพารามิเตอร์ที่ใช้ ค่าของระดับที่ค้านวณได้จะถูกน้ามาเปรียบเทียบกับค่าท่ีตรวจวัดได้จริง 

หลังจากได้ท้าการปรับเทียบแบบจ้าลองระยะแรกซึ่งให้ผลลัพธ์เป็นที่น่าพอใจแล้ว แบบจ้าลอง
แม่น ้า (River Model) จะถูกขยายออกไปโดยการเพ่ิมจุดที่มีการไหลล้นข้าม (รูปที่ 5–4) แบบจ้าลองใน
ลักษณะแบบจ้ากัด (Limited Model) (ระยะที่สอง) นี จะให้ข้อมูลระดับน ้าและอัตราการไหลของน ้าที่ช่วง
แม่น ้า Ouerrha และ Sebou ทางด้านเหนือน ้าของ Sidi Allal Tazi จ้านวนหลายหน้าตัด รวมทั งอัตรา
การไหลล้นของน ้าและปริมาณน ้าที่ไหลล้นที่จุดต่าง ๆ ที่มีการไหลล้น 

ในท้ายที่สุด ส้าหรับระยะที่สาม แบบจ้าลองได้ถูกพัฒนาแล้วเสร็จโดยการขยายพื นที่ให้ครอบคลุม
พื นที่ราบทั งหมดและเพ่ิมจุดที่มีการไหลล้นของน ้าทางด้านท้ายของ Sidi Allal Tazi ซ่ึงในแบบจ้าลองนี  
น ้าจะถูกระบายออกจากพื นที่ราบไม่เพียงแต่จะผ่านทางบริเวณปากแม่น ้า Sebou แต่ยังรวมถึงท่ี Moulay 
Bou Selham โดยผ่านทางคลอง Nador ทางตอนเหนือของพื นที่ราบ Rharb 

 
 

รูปที่ 5–4  แม่น ้า Sebou ตอนล่างและจุดที่มีการไหลล้นตลิ่ง (ท่ีราบ Rharb ประเทศโมร็อกโก) 

 ส้าหรับแบบจ้าลองระยะที่สองและระยะที่สาม เหตุการณ์น ้าท่วมในอดีต 4 เหตุการณ์ซึ่งมีขนาด
เพ่ิมสูงขึ น (ได้แก่ เหตุการณ์ที่เกิดขึ นในเดือนมีนาคม ค.ศ. 1965/เมษายน ค.ศ. 1971/มกราคม ค.ศ. 
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1963 และมกราคม ค.ศ. 1970) ถูกน้ามาใช้จ้าลอง โดยท้าการค้านวณที่ระดับน ้าทะเลคงที่ ซึ่งมีค่าเท่ากับ
ศูนย์ NGM (ระดับอ้างอิงทั่วไปในประเทศโมร็อกโก) ผลกระทบของการขึ นลงของระดับน ้าทะเลถูก
ตรวจสอบแยกต่างหากส้าหรับส่วนของเหตุการณ์น ้าท่วมในปี ค.ศ. 1970 

โดยทั่วไปแล้ว ควรตั งข้อสังเกตเพ่ือให้เกิดความกระจ่างยิ่งขึ นว่า การท้าให้แบบจ้าลองง่ายขึ นอัน
เนื่องมาจากการใช้แผนผังเท่าที่จ้าเป็นส่งผลกระทบน้อยกว่าความไม่แน่นอนของข้อมูลค่อนข้างมาก ความ
น่าเชื่อถือของระดับน ้าสูงสุดซึ่งค้านวณแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ถูกก้าหนดจากค่าความแม่นย้าของค่าระดับ
น ้าต่้าสุดของตลิ่งตรงจุดที่มีการไหลล้นของน ้า ถึงแม้ว่าในประเด็นนี ข้อมูลที่แน่นอนอาจไม่ทราบค่า แต่
คาดว่าสถานการณ์ที่เกิดน ้าท่วมในพื นที่ราบ ความแตกต่างระหว่างระดับน ้าสูงสุดในแม่น ้าซึ่งเกิดขึ นจริง
และท่ีค้านวณได้จากแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์จะไม่เกิน 0.30 เมตร 

ในขั นตอนของการค้านวณในแบบจ้าลองในพื นที่ราบ พื นที่น ้าท่วมถูกหาค่าออกมาโดยเป็น
ฟังชั่นก์ของเวลาในแต่ละส่วนย่อย ๆ ในพื นที่ราบ (ที่เรียกว่าส่วนทางชลศาสตร์) บนพื นฐานของการศึกษา
ทางการเกษตร มีความเป็นไปได้ที่จะค้านวณความเสียหายทางการเกษตรของส่วนพื นที่ย่อย ๆ นี  โดย
ขึ นอยู่กับช่วงเวลาของการเกิดน ้าท่วม ด้วยข้อมูลเหล่านี และช่วงเวลาของการเกิดน ้าท่วมที่ค้านวณในแต่
ละส่วนพื นที่ ท้าให้สามารถประมาณการค่าความเสียหายทางการเกษตรของพืชรายปีของแต่ละเหตุการณ์
น ้าท่วมทั ง 4 เหตุการณ์ได้ โดยได้ท้าการค้านวณในสถานการณ์ปัจจุบันและสถานการณ์ทางการเกษตรใน
อนาคตอีก 3 เหตุการณ์ ซึ่งเกิดขึ นในปี ค.ศ. 1976, 1987 และ 1999 

โดยการใช้วิธีสหสัมพันธ์ (Correlation) เราอาจจะสร้างเส้นโค้งโอกาสความน่าจะเป็นแบบ
มากกว่า (Exceedance Curve) โดยการใช้ผลจากการจ้าลองเหตุการณ์น ้าท่วมในอดีต 4 เหตุการณ์ 
โดยรวมผลของน ้าท่วมในอดีตที่รู้ทั งหมด (39 ครั ง) ส้าหรับปริมาณน ้าที่ล้นตลิ่ง (ค้างอยู่) ส้าหรับแผน
ป้องกันน ้าท่วมต่าง ๆ และต่อมาก็สามารถค้านวณค่าผลประโยชน์ต่อต้นทุนของแผนป้องกันน ้าท่วมทุก
โครงการได ้(ตามที่ได้แสดงไว้ในบทที่ 3) 

 5.5.4 การจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมในประเทศอังกฤษและเวลส์ (Flood Risk Mapping  
        in England and Wales)11 

  5.5.4.1 ที่มา (Background) 

มีความแน่ชัดในตัวมันเองว่าหากต้องการบริหารจัดการให้มีประสิทธิภาพจ้าเป็นต้อง
ทราบและท้าการประมาณค่าความเสี่ยงจากน ้าท่วม วิธีหนึ่งของการแสดงให้เห็นภาพของความเสี่ยงที่ถูก
น้ามาใช้อย่างแพร่หลายคือ การจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม (Flood Risk Mapping) อย่างไรก็ดี วิธีที่ใช้
และรายละเอียดที่เกี่ยวข้องในการจัดท้าแผนที่ผันแปรอย่างมาก เทคนิคทั่วไปที่นิยมน้ามาใช้ในอดีตมาก
ที่สุดนั น มีเพียงการลงในแผนที่แสดงขนาดของเหตุการณ์น ้าท่วมที่เกิดขึ นจริง เมื่อเหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่
ได้ถูกบันทึกค่าไว้เป็นอย่างดี นี่จะเป็นหลักฐานอันทรงพลังของความเสี่ยงน ้าท่วม อย่างไรก็ตาม ในหลาย ๆ 

                                                 
11 ที่มา : Borrows (2001) 
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ตัวอย่างแนวทางนี มีข้อจ้ากัดในการน้าไปใช้งานเนื่องจากข้อมูลที่บันทึกไว้บ่อยครั งมีคุณภาพไม่แน่นอนของ
และรอบการเกิดซ ้าของเหตุการณ์ก็ต้องถูกน้ามาตีความกันอยู่บ่อยครั ง 

การจัดท้าแผนที่น ้าท่วมตอบสนองวัตถุประสงค์ 2 ข้อหลักทั งเพ่ือแจ้งให้ทราบถึงการ
ตัดสินใจวางแผนการใช้ที่ดินและกิจกรรมการด้าเนินงานต่าง ๆ เช่น การเตือนภัยน ้าท่วม ความต้องการ
พื นที่ส้าหรับใช้ในการพัฒนาเป็นลักษณะหนึ่งของสังคมมนุษย์มาตั งแต่โบราณกาล ในยุโรปมีความต้องการ
เหล่านั นอย่างมากจากอดีตจนถึงปัจจุบัน ความดึงดูดใจในพื นที่ที่อยู่ติดกับแม่น ้าท้าให้พื นที่ราบน ้าท่วมถึง
หลาย ๆ แห่งถูกครอบครองด้วยบ้านและธุรกิจต่าง ๆ ที่มีความเสี่ยงจากการเกิดน ้าท่วม 

ความหลากหลายของวัตถุประสงค์บ่งบอกถึงความท้าทายที่ส้าคัญอย่างหนึ่งในการจัดท้า
แผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม ในแง่มุมหนึ่ง ผู้วางแผนต้องการเส้นที่มีความชัดเจนบนพื นที่ดินเพ่ือท้าการตัดสินใจ
อย่างมั่นใจว่าการพัฒนาควรด้าเนินการต่อไปหรือไม่ ในพื นที่ที่มีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดน ้าท่วม ในอีกแง่มุม
หนึ่ง นักอุทกวิทยาตระหนักดีว่าอาจเป็นไปไม่ได้ที่จะท้าให้เกิดความแม่นย้าอย่างสมบูรณ์ และระดับความ
ถูกต้องที่สูงยังเกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายจ้านวนมาก การออกประกาศเตือนภัยน ้าท่วมเกี่ยวพันกับการระบุ
ผลกระทบของการเกิดน ้าท่วมในพื นที่เป็นบริเวณกว้าง ซึ่งไม่เพียงแต่เป็นพื นที่ที่ได้รับผลกระทบอยู่ก่อน
แล้ว แต่ยังรวมถึงขนาดของการหยุดชะงักของการบริการขนส่งและสาธารณูปโภค 

อุปสรรคอีกอย่างหนึ่งก็คือ ชุดข้อมูลที่ดีอาจยากที่จะได้มา เว้นแต่ในแม่น ้าบางสาย และ
เป็นเรื่องยากที่จะมีข้อมูลย้อนหลังมากกว่า 100 ปี ข้อมูลที่มีความแม่นย้าซึ่งได้บันทึกค่าไว้เกิน 40 ปี เป็น
เรื่องที่ไม่ปกติในประเทศสหราชอาณาจักร (UK) ส่งผลให้ลักษณะของผลของสถานการณ์ท่ีรุนแรงซึ่งมีรอบ
การเกิดซ ้าในทางสถิติเท่ากับหรือมากกว่า 100 ปี หรือมีโอกาสเกิด 1% ในหนึ่งปี จะต้องได้มาจากข้อมูล
สังเคราะห์ (Synthetic Data) เพ่ือให้มีความเชื่อมั่นต่อข้อมูลเหล่านี พอสมควร รวมทั งในแบบจ้าลองน ้า
ท่วมก็อาศัยข้อมูลเหล่านี เป็นหลัก ข้อมูลเหตุการณ์จริงบางเหตุการณ์ที่ได้บันทึกไว้จึงมีความส้าคัญในการ
ปรับเทียบแบบจ้าลอง อุปสรรคที่อาจเกิดขึ นได้เพ่ิมเติมคือ ความต้องการการส้ารวจภาคพื นดินที่มีความ
แม่นย้า รวมทั งการแสดงขอบเขตของทรัพย์สิน หากต้องการให้ท้านายผลเสียหายจากระดับน ้าท่วมได้
แน่นอน 

5.5.4.2 สถานภาพปัจจุบัน (The Present Position) 

ในประเทศสหราชอาณาจักรในปี ค.ศ. 1993 หน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อม (Environment 
Agency) ได้ริเริ่มแนวทางแบบมีโครงสร้าง (Structured Approach) ในการจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม
เพ่ือสนองตอบต่อรัฐบาลที่มุ่งยับยั งการพัฒนาในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม โดยให้ความสนใจกับพื นที่ที่ได้รับ
การพัฒนาแล้วและพื นที่เมือง หรือพื นที่ที่รับรู้กันดีว่าอยู่ภายใต้แรงกดดันให้พัฒนา เป็นที่รับ รู้กันว่า
มาตรฐานของการส้ารวจภาคพื นดินและการสร้างแบบจ้าลองน ้าท่วมจ้าเป็นต้องมีความถูกต้องเที่ยงตรง
เพียงพอที่จะเป็นพื นฐานในการปฏิเสธแผนการพัฒนาบนพื นที่ดินที่มีความเสี่ยงที่จะเกิดน ้าท่วมของ
หน่วยงานวางแผนต่าง ๆ ได้ 
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รายละเอียดที่เกี่ยวข้องท้าให้กระบวนการเกิดขึ นได้ค่อนข้างช้าอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
เนื่องจากพื นที่ทั งหมดในอังกฤษและเวลล์จ้าเป็นต้องได้รับการพิจารณาให้ครอบคลุม เหตุการณ์ต่าง ๆ ที่
เกิดขึ นมาระหว่างเทศกาลอีสเตอร์ในปี ค.ศ. 1998 (Easter 1998) เมื่อเกิดน ้าท่วมส้าคัญในพื นที่หลาย ๆ 
ส่วนของประเทศ ผลลัพธ์ก็คือ การตัดสินใจที่จะจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมโดยใช้วิธีที่หยาบกว่าเพ่ือส่งให้
เจ้าหน้าที่ในหน่วยงานวางแผนระดับท้องถิ่นก่อน หลังจากนั นแผนที่ที่แสดงเขตน ้าท่วมนี  ( Indicative 
Flood Map) ได้เผยแพร่ออกสู่สาธารณชนโดยแสดงถึงรูปร่างของน ้าท่วมจากแม่น ้าในรอบ 1 ใน 100 ปี 
โดยไม่ได้แสดงว่ามีระบบป้องกันน ้าท่วมอยู่หรือไม่ พอถึงปี ค.ศ. 2000 ข้อมูลนี ก็สามารถดูได้จาก
อินเทอร์เน็ต และเป็นสิ่งที่สาธารณชนเห็นประโยชน์มาก หลังจากนั นได้มีงานปรับแก้แผนที่เหล่านี ด้วยการ
ก้าจัดความผิดปกติออกโดยการอ้างอิงกับค่าที่ได้บันทึกไว้ และด้วยความรู้ความเชี่ยวชาญเฉพาะตัวของ
เจ้าหน้าที่ท่ีมีประสบการณ์ 

5.5.4.3 หนทางข้างหน้า (The Way Ahead) 

  เมื่อพิจารณาจากบันทึกแนะน้าในประเด็นด้านการวางแผนและนโยบาย 25 (Planning 
and Policy Guidance Note 25) พบว่า มีความกดดันทั งจากเจ้าหน้าที่วางผังเมืองและนักพัฒนาในการ
สร้างความเชื่อมั่นเพ่ิมขึ นต่อขอบเขตของน ้าท่วมรอบ 1 ใน 100 ปี และความสามารถในการป้องกันของ
ระบบป้องกันน ้าท่วมในพื นที่ที่มีระบบอยู่ นอกจากนี  ยังจ้าเป็นที่ต้องมีวิธีการที่เป็นที่ยอมรับเพื่อสังเคราะห์
แนวทางป้องกันส้าหรับเหตุการณ์ที่มีรอบการเกิดซ ้า 1 ใน 1,000 ปี 

ในปัจจุบันแม่น ้าในแถบหุบเขาทั งหมดในอังกฤษและเวลล์ปรากฏอยู่ในแผนที่เสี่ยงภัยน ้า
ท่วม (ดังแสดงในรูปที่ 5–5) ตามมาตรฐานที่สอดคล้องกัน และประชาชนทั่วไปสามารถเข้าถึงได้  
นอกจากนี  ในหลายพื นที่ที่อยู่ภายใต้ความกดดันจากการพัฒนายังได้จัดเตรียมแผนที่ที่มีรายละเอียดสูงอัน
เนื่องมาจากการสร้างแบบจ้าลองน ้าท่วมที่สมบูรณ์ขึ น อย่างไรก็ดี นี่ไม่ใช่งานสุดท้าย มีแผนงานในการ
ปรับแก้อย่างต่อเนื่องเข้ามา ควบคู่ไปกับการได้รับแผนที่ที่แสดงขนาดของเหตุการณ์รุนแรง ภาพที่แสดง
รายละเอียดของความเสี่ยงเพ่ิมเติมจ้าเป็นต้องได้รับพัฒนาขึ นมาโดยการค้านวณและแสดงค่าความลึกน ้า
และระบุเส้นทางการไหลของน ้า และความเร็วของน ้าทั่วทั งพื นที่ราบน ้าท่วมถึง และพร้อมกับเรื่องนี ยัง
จ้าเป็นที่จะต้องมีข้อมูลที่มีรายละเอียดเพ่ิมเติมที่เกี่ยวข้องชุมชนที่มีความเสี่ยง ยกตัวอย่างเช่น ห้องใต้ดิน
หรือบังกะโลทีมีอยู่ อาคารที่อยู่อาศัยของกลุ่มทางสังคมที่อ่อนแอ หรือการปรากฏตัวของกลุ่มชาติพันธ์ซึ่ง
ใช้ภาษาอังกฤษเป็นภาษาท่ีสอง 
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รูปที่ 5–5  แผนที่น ้าท่วม East Gwent และการวางแผนที่น ้าท่วม (UK) 

 5.5.5 การสร้างแบบจ้าลอง 2 มิติ ของเหตุการณ์น ้าท่วมในพื นที่โพลเดอร์ตามแนวแม่น ้าใน 
        ประเทศเนเธอร์แลนด์ (Two–Dimensional Modelling of a Flooding Event in a    
        Riverine Polder Area in the Netherlands) 

 รูปที่ 5–6 แสดงความลึกของน ้านองที่ค้านวณได้ในพื นที่โพลเดอร์ทางตอนกลางของประเทศ
เนเธอร์แลนด์หลักจากเกิดการพังทลายของคันกั นน ้าตามแนวแม่น ้า Waal (จุดสีแดง) มาแล้ว 24 ชั่วโมง 
ความลึกน ้าแสดงด้านขวามือของรูป (ในหน่วยเมตร) ซึ่งท้าการค้านวณด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป Delft 
1D2D ที่ใช้จ้าลองสภาพน ้านองท่ีถูกพัฒนาขึ นโดย Delft Hydraulics12 

 
 

รูปที่ 5–6  การสร้างแบบจ้าลอง 2 มิติ ของการเกิดน ้าท่วมในประเทศเนเธอร์แลนด์ 

                                                 
12 ที่มา : Province of Noord–Brabant, The Netherlands 
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5.5.6 การสร้างแบบจ้าลองส้าหรับใช้เป็นเครื่องมือในการอพยพและการบรรเทาภัยพิบัติ  
        (พื นที่ชายแดนประเทศเยอรมัน–เนเธอร์แลนด์) (Modelling as a Tool for  
        Evacuation and Disaster Relief (Border Area Germany–The  
        Netherlands))13 

ระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วมในแม่น ้า Rhine ในเดือนกุมภาพันธ์ ค.ศ. 1995 ความเสี่ยงของการเกิด
น ้าท่วมในพื นที่โพลเดอร์ตามแนวแม่น ้าในประเทศเนเธอร์แลนด์ถือว่าสูง ดังนั น ได้มีการตัดสินใจที่จะ
อพยพผู้อยู่อาศัยและสัตว์เลี ยงออกจากพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมขนาดใหญ่ในช่วงเวลาสั น ๆ ซึ่งเรื่องนี ได้
กลายเป็นปฏิบัติการครั งใหญ่มาก พร้อมทั งผลที่ตามมาต่าง ๆ อีกมากมาย 

ในท้ายที่สุด ไม่มีการพังทลายของคันกั นน ้าเกิดขึ นที่จะก่อให้เกิดน ้าท่วมตามมา อย่างไรก็ดี ยังคง
รู้สึกได้ว่าควรต้องทราบผลที่จะตามมาจากการเกิดน ้าท่วมให้มากกว่านี  มาตรการที่เป็นไปได้ที่ควรน้ามาใช้
ก่อนเหตุการณ์น ้าท่วมสูง และสุดท้ายควรรู้ว่าข้อมูลประเภทไหนที่ผู้ตัดสินใจต้องการในเวลาวิกฤตเพ่ือ
น้ามาใช้ในการตัดสินใจที่ถูกต้องทันเวลา ด้วยเหตุผลนี  ท้าให้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในระดับภูมิภาค
ถูกพัฒนาขึ นมาภายใต้บริบทของโครงการที่มีชื่อว่า Pold Evac ที่มีความสัมพันธ์กับการบริหารจัดการ
อพยพ (Evacuation Management) และมาตรการฉุกเฉินอ่ืน ๆ ที่มีความจ้าเป็นในกรณีคันกันน ้าแตก 

พื นที่โครงการที่เกี่ยวข้องเป็นพื นที่โพลเดอร์ครอบคลุมเมือง หมู่บ้าน และนิคมอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
ที่ตั งอยู่ในบริเวณพื นที่ชายแดนของประเทศเยอรมันและเนเธอร์แลนด์ ระหว่างแม่น ้า Maas, Rhine และ 
Waal (อันหลังเป็นสาขาหลักของแม่น ้า Rhine ในประเทศเนเธอร์แลนด์/สถานการณ์สมมุติต่าง ๆ ได้รับ
การศึกษาซึ่งประกอบด้วย การพังทลายของคันกันน ้าที่จุดต่าง ๆ กัน 17 จุด โดยในแต่ละจุดศึกษาถึง
สถานการณ์ของการพังทลาย 4 สถานการณ์ที่แตกต่างกัน (เช่น ค่าพารามิเตอร์การเกิดน ้าท่วมต่าง ๆ) ซึ่ง
ท้าให้สถานการณ์สมมุติมีจ้านวนทั งสิ น 68 สถานการณ์ 

โครงการนี ริเริ่มโดย Nijmegen Regional Fire Brigade ที่มีหน้าที่รับผิดชอบในการดับเพลิงและ
การบริหารจัดการภัยพิบัติ ในพื นที่บางส่วนของโครงการในประเทศเนเธอร์แลนด์ โครงการเริ่มในปี ค.ศ. 
1997 และแล้วเสร็จก่อนปี ค.ศ. 2002 การสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ส้าหรับโครงการถูกพัฒนาขึ น
โดยอาศัยโปรแกรมซอฟต์แวร์ที่มีชื่อว่า “DamSim” (Damage Simulator) 

วัตถุประสงค์ของโครงการและการสร้างแบบจ้าลองโดยพื นฐานและประกอบด้วยองค์ประกอบ
ต่าง ๆ ดังนี  

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเภทของข้อมูลสารสนเทศส้าหรับใช้ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ในกรณีที่คันกันน ้าขาดและเกิดน ้าท่วมตามมา 

                                                 
13 เนื อหาในหัวข้อย่อยนี รวบรวมมาจากการสนับสนุนข้อมูลโดย Mr. G. G. vande Mevlen ที่ปรึกษาด้านสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์และสิ่งแวดล้อม รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงการได้อธิบายไว้ในภาคผนวก B 
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 รายการที่ครอบคลุมและต่อมาคือการน้าเข้าข้อมูลที่ครอบคลุมถึงสภาพภูมิประเทศ การใช้
ที่ดิน โครงข่ายถนน แผนที่แปลงกรรมสิทธิ์ (Cadastral Maps) อาคารต่าง ๆ และสิ่งต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับน ้าท่วม 

 ขนาด (พื นที่ ความลึก) และการเคลื่อนตัวของน ้าท่วมที่ขึ นอยู่กับเวลาในกรณีที่เกิดการ
พังทลายของคันกันน ้าซึ่งก่อให้เกิดน ้าท่วมใหญ่ (อัตราการไหลของน ้าสูงสุด : Meuse 3,650 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที14 Rhine 15,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

 ผลกระทบของมาตรการลดความเสียหายด้วยวิธีมาตรการด้านการวางแผน (Planning 
Measures) 

 การวิเคราะห์กระบวนการอพยพซึ่งสัมพันธ์กับการเคลื่อนตัวของน ้าท่วมและความสามารถใน
การรองรับได้ของโครงข่ายถนน 

 การศึกษาถึงอันตรายที่อาจเกิดขึ นได้จากโรงงานเคมีและสารเคมีในช่วงเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม 
รวมทั งการจ้าลองเหตุการณ์ภัยพิบัติต่าง ๆ เช่น การระเบิดและการปลดปล่อยสารพิษ 

 การศึกษาถึงวิธีที่จะพัฒนาการตระหนักรู้ถึงภัยน ้าท่วมของสาธารณชนในประเด็นปัญหาต่าง ๆ 
ซึ่งได้ศึกษาไว้โดย PoldEvac 

5.6 วิธีการ (Methodology) 

 ภายใต้บริบทของการศึกษาแผนการป้องกันน ้าท่วม (Flood Protection Schemes) ตัวเลขของ
การสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในระเบียบวิธีโดยรวมมีดังต่อไปนี  

 การรวบรวมข้อมูลและการตรวจพิสูจน์ 
– การก้าหนดชนิดของผลลัพธ์ที่แบบจ้าลองต้องให้ 
– รูปแบบความต้องการต่าง ๆ ของแบบจ้าลอง 
– ทักษะความรู้เกี่ยวกับชลศาสตร์ของระบบแม่น ้าที่จะท้าการจ้าลอง 
– ข้อมูลสภาพภูมิประเทศและข้อมูลระดับก้นท้องน ้า (Bathymetric Data) ที่ได้แปลงให้อยู่ 
   ในรูป DTM (Digital Terrain Model) 
– ข้อจ้ากัดของแส้นทางล้าเลียงน ้าและเส้นขอบเขตระหว่างพื นที่ล้าเลียงน ้า และพื นที่เก็บกัก 
   น ้า (โดยเฉพาะอย่างยิ่งก้าหนดโดยใช้แบบจ้าลอง 2 มิติในพื นที่) 

 การสร้างระบบแผนผังของลุ่มน ้าและข้อเสนอการสร้างแบบจ้าลอง 
 การปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์แบบจ้าลองบนพื นฐานของสถานการณ์ปัจจุบัน 
 ข้อเสนอเชิงหลักการ (Conceptual Proposal) ของแผนการป้องกัน/การควบคุมน ้าท่วมด้วย

สิ่งก่อสร้างที่เป็นไปได้ (Feasible Structural Flood Protection/Control Schemes) 
 การประเมินผลกระทบของแนวคิดที่ได้เสนอโดยพิจารณาข้อพิจารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์

โดยใช้แบบจ้าลองเท่าท่ีเป็นไปได้และเหมาะสม 

                                                 
14 ดูตารางที่ 4–1 
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 การตัดสินใจภายใต้การผสมผสานมาตรการป้องกันน ้าท่วมด้วยสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ ที่ดีที่สุดที่
เป็นไปได้ตามที่ได้ตรวจพิสูจน์ในแบบจ้าลอง (ครอบคลุมลักษณะต่าง ๆ ของมาตรการ
ผสมผสาน) โดยใช้น ้าท่วมออกแบบหรืออัตราการไหลของน ้าออกแบบ 

 
 

รูปที่ 5–7  การไม่ด้าเนินงาน (Non–Operation) หรือความเสียหายที่ประตูของประตูเรือสัญจรของ   
คลองส่งน ้า (Maas & Waal Canal) ซึ่งท้าให้เกิดน ้านองตามมาในบริเวณที่ลุ่มต่้า 
Nijmegan (ทางตะวันออกของคลอง) และน ้าท่วมในพื นที่โพลเดอร์ Maas & Waal ที่เมือง 
Beuningen, Wijchen และ Heumen ระหว่างช่วงเวลาตามท่ีได้ระบุ 

5.7 ข้อสรุปและค้าแนะน้า (Conclusions and Recommendations) 

ในบทนี ได้แสดงรายละเอียดทั่วไปของการใช้แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ในการบริหารจัดการน ้า
ท่วมและได้ให้ข้อเสนอแนะต่าง ๆ เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองดีเทอร์มินิสติกต่าง ๆ ที่มี
พารามิเตอร์ทางกายภาพเป็นหลักส้าหรับใช้ในการวิเคราะห์เหตุการณ์น ้าท่วมในภูมิภาค/หรือทั่วโลก 

เป็นที่แน่ชัดเครื่องมือในการจ้าลองระบบ (Simulation Tool) และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical Model) ไม่ใช่เป้าประสงค์ แต่มันคือกระบวนการของแนวคิดใหม่ ๆ ของกลยุทธ์ในการ
ป้องกันน ้าท่วม (Flood Control Strategy) ต่าง ๆ การจ้าลองระบบ (Simulation) นับเป็นตัวช่วย
สนับสนุนอย่างดีเยี่ยมแก่ผู้ตัดสินใจ แบบจ้าลองดีเทอร์มินิสติกเท่านั นที่ช่วยให้สามารถประเมินการ
วิเคราะห์ต้นทุน–ผลประโยชน์ (Cost–Benefit Analysis) ที่มีความซับซ้อนต่อข้อเสนอของมาตรการ
ป้องกันน ้าท่วมอันหนึ่งบนพื นฐานของหลักการเป็นที่ยอมรับ (ในพื นที่) ของกลยุทธ์การป้องกันน ้าท่วม      
มีความเป็นไปได้ที่จะตรวจสอบผลกระทบของข้อเสนอในการเปลี่ยนแปลงที่สถานการณ์ปัจจุบันโดยตรง
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ผ่านวิธีการจ้าลองระบบ และท้าการเปรียบเทียบค่าผลลัพธ์ต่าง ๆ ของพารามิเตอร์ที่ได้คัดเลือกและ
ผลกระทบของมาตรการเหล่านั นจากมุมมองที่แตกต่างกัน 
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ภาคผนวก A 
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ภาคผนวก A การประเมินความเสียหายน ้าท่วม  
(Flood Damage Assessment) 

  

 
 

ในหลาย ๆ ประเทศมีความพยายามที่จะสร้างฐานข้อมูลความเสียหายจากน ้าท่วมขึ น ซึ่งต่อไปนี 
จะอธิบายหลักการและข้อแตกต่างของฐานข้อมูลของประเทศแคนาดา ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น เนเธอร์แลนด์ 
และของลุ่มน ้าแม่โขง1  

A.1 ประเทศแคนาดา (Canada) 

 ในประเทศแคนาดา ระบบของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่แยกส่วนกัน  (System of Discrete 
Computer Programs) ได้ถูกพัฒนาขึ นโดยบริษัทที่ปรึกษา ระบบนี สามารถค้านวณเพ่ือประมาณการ
ความเสียหายโดยการท้างานแบบปฏิสัมพันธ์กันของโปรแกรมย่อยเหล่านั น โดยสาระส้าคัญแล้ว ระบบ
ฐานข้อมูลให้รายละเอียดของความเสียหายทางตรงทั งหมด (Total Direct Damage) (ที่เกี่ยวข้องกับ
อาคารบ้านพักอาศัยและอาคารพาณิชย์ ทั งทรัพย์สินในอาคารและที่เกี่ยวกับโครงสร้าง) ต่อรอบการเกิดซ ้า 
(10; 17; 25; 50; 100 ปี) ทั่วทั งพื นที่ศึกษา/ต่อหน่วยบุคคล/ต่อช่วงล้าน ้า/ต่อชุมชน/ต่อเขตพื นที่ 
โปรแกรมยังช่วยในการค้านวณความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damages) บนพื นฐานของ
ต่อหนึ่งหน่วย 

 ความเสียหายจากน ้าท่วมโดยตรง (Direct Flood Damage) ที่เกิดขึ นกับบ้านพักอาศัยครอบคลุม
ทั งความเสียหายเชิงของทรัพย์สินและของโครงสร้าง ตลอดจนค่าใช้จ่ายในการท้าความสะอาดคราบความ
เสียหายจากน ้าท่วม ส้าหรับความเสียหายจากน ้าท่วมส้าหรับสถานประกอบการเชิงพาณิชย์ครอบคลุมถึง
ความเสียหายที่เกิดขึ นกับสินค้าคงคลัง เครื่องจักรอุปกรณ์และตัวอาคารต่าง ๆ รวมทั งค่าใช้จ่ายในการท้า
ความสะอาด และเช่นเดียวกับส่วนประกอบของ (ความเสียหาย) ในบ้านพักอาศัย ความเสียหายเหล่านี 
โดยปกติถูกค้านวณแยกจากกันทั งส่วนที่เป็นทรัพย์สินและส่วนโครงสร้าง เนื่องจากขอบเขตและความ
หลากหลายของกิจกรรมที่ด้าเนินการของกลุ่มนี ไม่ได้มีลักษณะรูปแบบที่เหมือนกันอย่างกลุ่มบ้านพักอาศัย 
ด้วยเหตุนี  การแยกประเภทเป็นกระบวนการที่ซับซ้อนกว่ามาก อย่างไรก็ตาม การจัดกลุ่มตามหน้าที่ที่
คล้ายคลึงกันเพ่ือวัตถุประสงค์ของการประมาณการความเสียหายจากน ้าท่วมพ่ีเป็นสิ่งจ้าเป็นเพ่ือรักษา
ต้นทุนในการศึกษาภายใต้เหตุผลทางเศรษฐกิจ การประเมินความเสียหายจากน ้าท่วมยังรวมถึงการ
พิจารณาความเสียหายต่อโครงสร้างสถาบันทางหลวงและสะพาน สิ่งอ้านวยความสะดวกต่าง ๆ และความ
เสียหายทางอ้อม (Indirect Damage) ในแง่ของการประมาณการความเสียหายส้าหรับหน่วยบ้านพัก
อาศัย/หน่วยธุรกิจการค้า/หน่วยอุตสาหกรรม เส้นโค้งความลึกน ้าสังเคราะห์–ความเสียหาย (Synthetic 
Depth–Damage Curve) ถูกน้ามาใช้ในเมืองอัลเบอร์ตา (Alberta) ประเทศแคนาดา 

                                                 
1 ข้อความในภาคผนวกนี ได้จัดท้าขึ นจากแรงสนับสนุนของสมาชิกของ WG–CAFM ประเทศออสเตรเลยี แคนาดา ญี่ปุ่น  
  และเนเธอร์แลนด ์
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 เหตุการณ์น ้าท่วมยังก่อให้เกิดความเสี่ยงหายทางอ้อมซึ่งความเสียหายเหล่านี โดยทั่วไปแล้ว 
ประกอบด้วยต้นทุนในการอพยพ และที่พักทางเลือกระหว่างเหตุการณ์น ้าท่วม การสูญเสียค่าจ้างและ
รายได้ทางธุรกิจเนื่องจากการหยุดชะงักของสถานประกอบการเชิงพาณิชย์และเส้นทางคมนาคมต่าง ๆ 
การสูญเสียสุทธิของก้าไรปกติ (Normal Profit) รายได้จากการลงทุน การบริหารจัดการและแรงงาน 
ต้นทุนการบริหารงาน ต้นทุนในการสู้ภัยน ้าท่วมและความไม่สะดวกสบายโดยทั่วไป รวมถึงต้นทุนในการ
ท้าความสะอาด เป็นต้น 

 โดยปกติแล้ว ความเสียหายทางอ้อมเหล่านี สามารถค้านวณในรูปของเปอร์เซ็นต์ของความ
เสียหายทางตรง โดยมีค่าอยู่ในช่วงตั งแต่ 10–45% ส้าหรับกลุ่มการให้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะเจาะจง แต่
โดยทั่วไปแล้วถูกค้านวณไว้ที่ 20% ของความเสียหายทางตรง Corps of Engineers ได้ท้าการศึกษาเพ่ือ
หาค่าความเสียหายทางอ้อมพบว่า มีค่าเท่ากับ 15% ส้าหรับความเสียหายในพื นที่อยู่อาศัย 37% ส้าหรับ
แหล่งธุรกิจการค้า 10% ส้าหรับสิ่งอ้านวยความสะดวก 34% ส้าหรับทรัพย์สินสาธารณะ 10% ส้าหรับ
พื นที่เกษตรกรรม 25% ส้าหรับทางหลวงและ 23% ส้าหรับทางรถไฟ 

 ความเสียหายทางอ้อมโดยทั่วไปถูกประเมินโดยการจัดท้ารายการตรวจสอบผลกระทบที่อาจ
เกิดขึ นได้และท้าการประเมินแต่ละรายการอย่างมีแบบแผน ซึ่งรายการตรวจสอบควรประกอบด้วยจ้านวน
การใช้งานและช่วงเวลาหยุดชะงักของสิ่งอ้านวยความสะดวกด้านการคมนาคมและการสื่อสาร จ้านวน
คนงานและเกษตรกร ทั งนี ขึ นอยู่กับจ้านวนโรงงานที่ถูกปิด และจ้านวนธุรกิจที่สูญเสียไปจากเหตุการณ์น ้า
ท่วมฉุกเฉิน ขนาดของผลกระทบแต่ละด้านอาจประมาณได้จากการสัมภาษณ์ผู้ได้รับผลกระทบเหล่านั น
ในช่วงที่เกิดน ้าท่วมล่าสุดและมูลค่าทางเศรษฐกิจของแต่ละหน่วยสามารถก้าหนดได้จากการวิเคราะห์
ตลาด (Market Analysis) ในท้ายที่สุด ผลลัพธ์ที่ได้จะน้ามาหาค่าผลรวมทั งหมดของความเสียหาย
ทางอ้อม 

 ความซับซ้อนของกระบวนการประเมินข้างต้นท้าให้หลาย ๆ องค์กรใช้วิธีประมาณการความ
เสียหายทางอ้อมจากความเสียหายทางตรงโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ตามท่ีได้อธิบายข้างต้น โครงการลดความ
เสียหายจากน ้าท่วมแคนาดา–ซัสแคตเชวัน (Canada–Saskatchewan Flood Damage Reduction 
Program) ได้ก้าหนดรูปแบบในการประมาณการความเสียหายทางอ้อมโดยก้าหนดให้เท่ากับ 20% ของ
ความเสียหายทางตรงของทุกกลุ่มรายการรวมกัน ซึ่งตัวเลขนี อยู่ในช่วงค่าที่แนะน้าไว้โดยหน่วยบริการ
อนุรักษ์ดินของสหรัฐอเมริกา (US Soil Conservation Service) ที่แนะน้าให้ใช้ช่วงเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 
5–25% ส้าหรับการใช้งานเฉพาะแต่ละด้าน 

A.2 ประเทศออสเตรเลีย รัฐวิกตอเรีย (Australia, State of Victoria) 

 ในรัฐวิกตอเรียประเทศออสเตรเลีย ความรับผิดชอบในการบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึงถูก
มอบอ้านาจให้หน่วยบริหารจัดการลุ่มน ้า (Catchment Management Authorities) เมื่อไม่นานมานี  
โดยมีผู้เชี่ยวชาญกลุ่มเล็ก ๆ ในกรมทรัพยากรธรรมชาติและการอนุรักษ์ของรัฐ (State Department of 
Natural Resources and Conservation) ช่วยสนับสนุน ที่ปรึกษาของกรมได้พัฒนาวิธีการประเมินอย่าง
รวดเร็ว (Rapid Appraisal Method, RAM) ส้าหรับใช้ประเมินค่าเสียหายจากน ้าท่วมครั งปัจจุบันและ
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มาตรการบริหารจัดการน ้าท่วมที่เป็นไปได้ วัตถุปะสงค์หลักก็เพ่ือการประเมินโครงการ (มาตรการ) ต่าง ๆ
อย่างรวดเร็ว เพื่อจะได้น้ามาก้าหนดล้าดับความส้าคัญ 

 วิธีการประเมินอย่างรวดเร็ว (RAM) ได้แยกแยะความแตกต่างระหว่าง 3 กลุ่มความเสียหาย  

 ความเสียหายทางตรงหรือนับค่าได้ (Direct Tangible Damages) เป็นความเสียหายทาง
กายภาพที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างและทรัพย์สินในของอาคาร องค์กรการเกษตรและโครงสร้าง
พื นฐานในภูมิภาค เช่น ถนนและสะพาน 

 ความเสียหายที่นับค่าได้ทางอ้อม (Indirect Tangible Damages) ค่าใช้จ่ายในการรับมือกับ
เหตุการณ์ฉุกเฉินและการท้าความสะอาด เงินสนับสนุน/ช่วยเหลือชุมชน ค่าใช้จ่ายของการ
หยุดชะงักของการคมนาคม การจ้างงานและธุรกิจการค้า 

 การสูญเสียที่นับค่าไม่ได้ (Intangible Losses) ซึ่งไม่สามารถประมาณค่าเป็นจ้านวนเงินได้
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ระดับความเครียดที่เพิ่มขึ นของผู้อยู่อาศัย 

มูลค่าเฉลี่ย (Mean Values) ถูกน้ามาพิจารณาเพ่ือใช้งานในหลายพื นที่ของรัฐวิกตอเรีย อย่างไรก็
ตาม สนับสนุนให้นักวิเคราะห์ปรับเปลี่ยนมูลค่าเฉลี่ยให้เหมาะสมกับแต่ละพื นที่ 

ในการประยุกต์ใช้ RAM ประกอบด้วย 8 ขั นตอน 2 ซึ่งได้อธิบายได้ในคู่มือที่ออกโดยกรม
ทรัพยากรธรรมชาติและการอนุ รั กษ์ของรั ฐ  (State Department of Natural Resources and 
Conservation) 

 ขั นตอนที่ 1 การก้าหนดพื นที่ศึกษา (Define Study Area)  

หลักเกณฑ์ที่ส้าคัญคือ พื นที่ที่ได้รับผลกระทบจากสาเหตุอย่างหนึ่งควรก้าหนดไว้เป็นส่วนหนึ่ง
ของพื นที่ศึกษาพื นที่หนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น หากมาตรการบริหารจัดการในพื นที่หนึ่งก่อให้เกิดผลประโยชน์
หรือความเสียหายกับอีกพื นที่หนึ่งควรผนวกพื นที่ทั งสองให้เป็นพื นที่ศึกษาเดียวกัน พื นที่ชุมชนเมืองและ
พื นที่ชนบทต้องแยกออกจากกันในการประมาณการความเสียหาย แต่อาจจะรวมอยู่ในพื นที่ศึกษาเดียวกัน
ก็ได้ 

 ขั นตอนที่ 2 การประมาณการความเสียหายของแต่ละเหตุการณ์น ้าท่วม (Estimate Damages 
for Each Flood Event) 

ข้อมูลที่ต้องการได้แก่  

 แผนที่แสดงขอบเขตน ้าท่วมของแต่ละเหตุการณ์น ้าท่วม 
 การส้ารวจอย่างรวดเร็วของอาคารที่ไม่ใช่บ้านพักอาศัยขนาดใหญ่ 
 การนับจ้านวนอาคารขนาดเล็ก (เช่น บ้าน เป็นต้น) อย่างง่าย 

                                                 
2 ในที่นี เพียง 2 ขั นตอนท่ีได้รับการอ้างอิงเนื่องจากขั นตอนอ่ืนไม่ได้ใช้หลักการประเมินความเสียหายทางตรง อย่างไรก็  
  ตาม 2 ขั นตอนนี ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.4.3 
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ความเสียหายสามารถค้านวณได้ดังต่อไปนี  (ต้นทุนทั งหมดอยู่ในหน่วยออสเตรเลียดอลล่าร์ ($A) 
ของปี ค.ศ. 2000) 

 ก้าหนดให้มูลค่าเฉลี่ยของอาคารขนาดเล็กเท่ากับ $A 20,500 
 อาศัยข้อมูลในตารางที่ A–1 ส้าหรับอาคารขนาดใหญ่ 

ตารางท่ี A–1  ความเสียหายที่อาจเกิดขึ นได้เฉลี่ยต่อตารางเมตรส้าหรับอาคารขนาดใหญ่ 
รายละเอียดของอาคาร ความเสียหายที่อาจเกิดขึ นได้เฉลี่ยต่อตารางเมตร 

(ประกอบด้วยปริมาณและความเสียหายของ
อาคาร) 

ต่้า (Low) เช่น ส้านักงาน ศาลา เป็นต้น $A 45 
กลาง (Medium) เช่น ห้องสมุดและอาคารธุรกิจ
ต่าง ๆ เป็นต้น 

$A 80 

สูง (High) เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ โรง
พิมพ์ เป็นต้น 

$A 200 

ข้อมูลในตารางนี แสดงความเสียหายที่อาจเกิดขึ นได้ ซึ่งจะถูกปรับลดให้สอดคล้องตามระยะเวลา
เตือนภัยน ้าท่วมและประสบการณ์ของชุมชนต่อเหตุการณ์น ้าท่วมที่เคยเกิดขึ นโดยอาศัยตัวคูณที่เสนอแนะ
ไว้ในตารางที่ A–2 

ตารางท่ี A–2  ตัวปรับลดส้าหรับความเสียหายที่อาจเกิดขึ นได้ 
เวลาเตือนภัย ชุมชนที่เคยมีประสบการณ์ ชุมชนที่ไม่เคยมีประสบการณ์ 

น้อยกว่า 2 ชั่วโมง 0.8 0.9 
2–12 ชั่วโมง การปรับลดเชิงเส้น                       

(Linear Reduction) 
0.8 

มากกว่า 12 ชั่วโมง 0.4 0.7 

เส้นโค้งระดับน ้า–ความเสียหาย (Stage–Damage Curve) ของเหตุการณ์น ้าท่วมรายปีเฉลี่ย
สามารถน้ามาใช้งานได้อีกทางเลือกหนึ่ง 

ความเสียหายทางตรงในพื นที่เกษตรกรรมสามารถประมาณการในลักษณะเดียวกันโดยอาศัย
ตัวเลขมาตรฐาน (Standard Figures) ต่อพื นที่น ้าท่วม (เฮกแตร์) อย่างไรก็ตาม อาจมีข้อมูลอยู่ไม่เพียง
พอที่จะสร้างตารางมาตรฐาน (Standard Table) และคู่มือ RAM ให้รายละเอียดข้อมูลเฉพาะต้นทุนของ
การเปลี่ยนแปลงคลังสินค้า การหว่านซ ้าเมล็ดพืชบริเวณทุ่งหญ้า การควบคุมวัชพืช การทดแทนปศุสัตว์
และอ่ืน ๆ  
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ค่าความเสียหายต่อ 1 กิโลเมตร ของทุกประเภทถนนถูกแนะน้าไว้ ส่วนการประมาณการความ
เสียหายที่เกิดขึ นกับโครงสร้างพื นฐานอื่น ๆ อาจค้านวณบนพื นฐานข้อมูลเป็นกรณีเฉพาะไป 

มีการแนะน้าให้ประเมินความเสียหายทางอ้อมโดยให้ค่าประมาณ 30% ของความเสียหาย
ทางตรง3 หากไม่มีข้อมูลที่ดีกว่า 

A.3 ประเทศญี่ปุ่น (Japan) 

 ในประเทศญี่ปุ่น กระทรวงการเกษตร ป่าไม้และการประมง (Ministry of Agriculture, Forestry 
and Fishery) ได้สร้างตารางแสดงรายละเอียดความเสี่ยงต่อความเสียหาย (Detailed Hazard Table) 
ของการผลิตข้าวบนฐานข้อมูลที่รวบรวมขึ นจากเหตุการณ์น ้าท่วมที่เคยเกิด ซึ่งข้อมูลในตารางแสดงถึง
อัตราการลดลงของการผลิตข้าวแยกตามระดับความลึกของน ้าท่วม คุณภาพของน ้าท่วมช่วงระยะการ
เจริญเติบโต และอุณหภูมิน ้า โครงการปรับปรุงพื นที่เกษตรกรรม (Farmland Improvement Project) 
ในประเทศญี่ปุ่นเพ่ือป้องกันน ้าท่วมได้ถูกวางแผนให้สอดคล้องกับข้อมูลในตารางนี  การน้าแนวคิดเรื่อง
ระดับน ้าท่วมที่ยอมรับได้ที่ก่อให้เกิดความเสียหายน้อยที่สุดในการผลิตข้าวส่งผลให้อันตรายจากน ้าท่วมใน
พื นที่ลุ่มน ้าและค่าใช้จ่ายของโครงการระบายน ้าลดลง 

A.4 ประเทศเนเธอร์แลนด์ (The Netherlands) 

 ในประเทศเนเธอร์แลนด์ได้มีการพัฒนาวิธีมาตรฐาน (Standard Method) ในการประเมินความ
เสียหายและจ้านวนผู้ประสบภัยน ้าท่วม ซึ่งวิธีนี ไม่มีการแยกความแตกต่างระหว่างน ้าท่วมจากน ้าทะเลและ
จากน ้าจืด เนื่องจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีความแตกต่างของปริมาณความเสียหายค่อนข้างน้อย 
อย่างไรก็ตาม ในประเทศออสเตรเลีย (ตามที่กล่าวมา) มีการก้าหนดความแตกต่างระหว่าง “พื นที่ประสบ
ภัยน ้าท่วมซ ้าซาก (Frequently Flooded Area)” และ “พื นที่ประสบภัยน ้าท่วมน้อยครั ง (Less 
Frequently Flooded Area)” ขึ น เนื่องจากความเสียหายคาดการณ์ของแต่ละกรณีแตกต่างกันอย่าง
มาก 

 ได้มีการตัดสินใจที่จะใช้ข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์แบบมาตรฐานซึ่งเป็นฐานข้อมูลที่มีให้ใช้
งานอยู่ทั่วทั งประเทศและได้รับการปรับปรุงอย่างสม่้าเสมอ และยังได้พบว่าธนาคารข้อมูลที่แตกต่างกัน
(จ้านวนหนึ่ง) เป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับการประมาณการความเสียหายและจ้านวนผู้ประสบภัย 

 มีหลายวิธีส้าหรับการผนวกข้อมูลต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ซึ่งวิธีเหล่านี ขึ นอยู่กับปัจจัยที่เรียกว่า 
“รูปแบบเวคเตอร์ (Vector Pattern)” หรือ “รูปแบบลายผ้าโครงสร้าง (Fabric Pattern)” หลังจากท้า
การประเมินด้วยวิธีต่าง ๆ แล้ว รูปแบบลายผ้าถูกเลือกส้าหรับน้ามาใช้งานต่อไป วิ ธีการดังกล่าวนี ยัง
ต้องการการศึกษาและพิจารณาผลที่ได้ต่อไปอีก รวมทั งข้อมูลพื นฐานที่จะน้ามาใช้ต้องได้รับการปรับปรุง
เพ่ิมเติม 

                                                 
3 กรุณาเปรียบเทียบกับตัวเลขท่ีไดก้ล่าวไว้ก่อนหน้านี ส้าหรับกรณีเหตุการณ์ในประเทศแคนาดา 
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ภาคผนวก A 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

A.5 ลุ่มน ้าแม่โขงตอนล่าง (Lower Mekong Basin)4 

 ในพื นที่ลุ่มน ้าแม่โขงตอนล่าง (ประกอบด้วยประเทศลาว กัมพูชา เวียดนาม และไทย) น ้าท่วมได้
สร้างความเสียหายให้กับพื นที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื นที่นาข้าวครอบคลุมพื นที่ขนาดใหญ่
ในช่วงฤดูฝน ภายใต้โปรแกรมความช่วยเหลือทางเทคนิคประเทศญี่ปุ่น ( Japanese Technical 
Assistance Program) การประเมินความเสียหายได้ด้าเนินการด้วยการจัดเตรียมแผนที่ น ้านอง 
(Inundation Map) และแผนที่ความเสียหายทางการเกษตร (Agricultural Damage Map) โดยใช้เทคนิค
การส้ารวจระยะไกล (Remote Sensing, RS) และเทคนิคสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) 

 ส้าหรับการเกิดน ้าท่วมต่อเนื่องกันหลาย ๆ ปี มีการจัดท้าแผนที่น ้านองขึ น แสดงการเปลี่ยนแปลง
ของพื นที่ถูกน ้าท่วมกับเวลาการสร้างแผนที่ความเสียหายทางการเกษตรถูกจัดท้าขึ นในลักษณะของ (1) 
แผนที่ระดับความลึกของน ้านอง (Inundation Depth Contour Map) (2) แผนที่จัดแบ่งพื นที่นาข้าว 
(Paddy Fields Division Map) ซึ่งจัดเตรียมโดยอาศัยข้อมูลการส้ารวจระยะไกล (3) ข้อมูลความเสียหาย
น ้านองซึ่งได้มาจากการส้ารวจในพื นที่ แผนที่ระดับความลึกของน ้านองถูกจัดเตรียมขึ นด้วยการผนวก
ข้อมูลการส้ารวจในพื นที่กับแผนที่น ้านองที่ช่วงเวลาต่าง ๆ มีการพัฒนาเทคนิคเพ่ือระบุพื นที่นาข้าวจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมขึ น แบบจ้าลองถูกพัฒนาขึ นเพ่ือสร้างความสัมพันธ์ระหว่างระดับน ้านองและการลดลง
ของผลผลิตของการเก็บเก่ียวข้าว (Otsuboet et al., 2000) 

  

                                                 
4 หลังจากบทความที่เขียนโดย Yoshiaki Otsubo, Tado Ito และ Hideshige Lida ช่ือเรื่อง “การจัดท้าแผนท่ีน ้านองใน 
  ลุ่มน ้าแม่โขงตอนล่างโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการพัฒนาทางการเกษตรอย่างยั่งยืน (Inundation Mapping in The  
  Lower Mekong Basin Aiming at Sustainable Agricultural and Sustainable Development)” (The  
  Japanese Institute of Irrigation and Drainage)  
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ภาคผนวก B PoldEvac : กรณีศึกษาการรับน ้านองในพื นที่ปิดล้อมและการ
สร้างแบบจ้าลองการอพยพในพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมใกล้ชายแดนประเทศ
เยอรมันและเนเธอร์แลนด์ (PoldEvac : A Case Study on Polder 
Inundation and Evacuation Modelling in a Flood Prone Area Near 
the Border of Germany and the Netherlands) 

  

 
 
B.1 บทน้า (Introduction) 

 โครงการที่เรียกว่า PoldEvac เป็นการประยุกต์โปรแกรมซอฟต์แวร์ “DamSim (Damage 
Simulator)” ในการจ้าลองการเกิดน ้าท่วมในพื นที่ลุ่มต่้าโดยแบ่งออกเป็นส่วน ๆ การพัฒนา DamSim 
ด้าเนินการแล้วเสร็จในปี ค.ศ. 1992 

ระหว่างเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมในแม่น ้าไรน์ในเดือนกุมภาพันธ์ ปี ค.ศ. 1995 นั น การเกิดน ้าท่วม
บริเวณพื นที่ลุ่มต่้าตามแนวแม่น ้าในประเทศเนเธอร์แลนด์ถูกประเมินว่ามีความเสี่ยงสูงมาก ด้วยเหตุนี  จึงมี
การตัดสินใจจะอพยพผู้อยู่อาศัยและปศุสัตว์ออกจากพื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วมขนาดใหญ่อย่างฉับพลัน ซึ่ง
กลายเป็นการด้าเนินการขนาดใหญ่มากและส่งผลกระทบตามมาอย่างมาก 

ในที่สุด คันกันน ้าไม่ได้แตกและไม่ได้เกิดเหตุการณ์น ้าท่วมตามมา อย่างไรก็ดี เหตุการณ์นี ท้าให้
ตระหนักได้ว่าจ้าเป็นต้องทราบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลพวงของการเกิดน ้าท่วมมากกว่านี  มาตรการที่
เป็นไปได้ซึ่งควรจะต้องก้าหนดขึ นมาและด้าเนินการก่อนที่เหตุการณ์ระดับน ้าเพ่ิมขึ น และท้ายที่สุด  
รูปแบบของข้อมูลแบบไหนที่ผู้มีอ้านาจตัดสินใจต้องการในช่วงเวลาวิกฤตเพ่ือตัดสินใจได้ถูกต้องและ
ทันเวลา 

เพ่ือการนี  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจระดับท้องถิ่น (Regional Support System) ถูกพัฒนาขึ น
เพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์นี ภายใต้บริบทของโครงการที่มีชื่อว่า “PoldEvac” ซึ่งสัมพันธ์กับการบริหารจัดการ
การอพยพและมาตรการฉุกเฉินอย่างอ่ืนที่มีความจ้าเป็นในกรณีท่ีคันกันน ้าเกิดการพังทลาย พื นที่โครงการ
ที่เกี่ยวข้องเป็นพื นที่ปิดล้อม ซึ่งประกอบด้วย เมือง หมู่บ้าน และนิคมอุตสาหกรรมที่ตั งอยู่ในบริเวณ
ชายแดนระหว่างประเทศเยอรมันและประเทศเนเธอร์แลนด์ระหว่างแม่น ้า Meuse, Rhine และ Waal 
(เป็นแม่น ้าสายสาขาหลักของแม่น ้าไรน์ในประเทศเนเธอร์แลนด์) โครงการนี เกิดจากการริเริ่มของหน่วย
ดับเพลิงท้องถิ่นนิจเมเกน (Nijmegen Regional Fire Brigade) ที่ท้าหน้าที่ป้องกันไฟและการบริหาร
จัดการภัยพิบัติในพื นที่โครงการซึ่งอยู่ในส่วนของประเทศเนเธอร์แลนด์ โครงการเริ่มต้นในปี ค.ศ.1997 
และเสร็จต้นปี ค.ศ. 2002 

วัตถุประสงค์ของโครงการและการสร้างแบบจ้าลองประกอบด้วย 7 วัตถุประสงค์พื นฐาน ดังนี คือ 

(1) การท้าวิจัยที่เกี่ยวข้องกับชนิดของข้อมูลที่ต้องการใช้ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจในกรณีที่
เกดิการพังทลายของคันกันน ้าและเกิดน ้าท่วมตามมา 
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(2) การจัดท้ารายการสิ่งของให้ครบถ้วนและข้อมูลน้าเข้าที่เก่ียวกับสภาพภูมิประเทศ การใช้ที่ดิน 
โครงข่ายถนน เจ้าของที่ดิน (แผนที่เกี่ยวกับท่ีดิน) อาคาร และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดน ้า
ท่วม 

(3) ขอบเขต (พื นที่ ความลึก) และการเคลื่อนตัวของน ้าซึ่งสัมพันธ์กับเวลาของการเกิดน ้านองใน
กรณีที่คันกันน ้าพังทลายจากเหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่ (อัตราการไหลสูงสุด : Meuse 3,650 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที Rhine 15,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

(4) ผลกระทบจากมาตรการลดความเสียหายด้วยวิธีมาตรการวางแผน 
(5) การวิเคราะห์ขั นตอนการอพยพที่สัมพันธ์กับการก่อตัวของการเกิดน ้าท่วมและสมรรถภาพ

ของโครงข่ายถนน 
(6) การศึกษาอันตรายที่อาจเกิดขึ นได้ของโรงงานเคมีและสารเคมีในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์น ้าท่วม

รวมทั งการจ้าลองเหตุการณ์ภัยพิบัติขนาดใหญ่ เช่น การระเบิด การปล่อยมลพิษ เป็นต้น 
(7) จะสร้างการรับรู้ของสาธารณะในประเด็นต่าง ๆ ซึ่งได้มีการศึกษาไว้โดย PoldEvac ได้

อย่างไร 

ในเนื อหาหลังจากนี ได้อธิบายเพ่ิมเติมถึงองค์ประกอบ 7 ประการ ซึ่งวัตถุประสงค์ของโครงการ
ขององค์ประกอบเหล่านี  ได้แก่ 

 เพ่ือเพ่ิมพูนความรู้เกี่ยวกับข้อมูลในระดับท้องถิ่นส้าหรับใช้ประกอบการตัดสินใจภายใต้ความ
เสี่ยงของเหตุน ้านอง 

 เพ่ือรับทราบข้อมูลของกระบวนการเกิดน ้าท่วมที่สัมพันธ์กับเวลาในกรณีที่คันกันน ้าพังทลาย
และเกิดน ้านองในพื นที่โพลเด้อร์ตามมา ข้อมูลดังกล่าวมีความส้าคัญต่อสถานการณ์การเกิด
น ้าท่วมที่แตกต่างกันทั งหมดตรงต้าแหน่งที่สนใจตามแนวแม่น ้า Rhine, Woal และ Maas 

 เพ่ือรับรู้ภาพรวมของผลที่จะตามมาจากสถานการณ์การเกิดน ้าท่วมต่าง ๆ 
 เพ่ือรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนการใช้ที่ดินและกฎระเบียบต่าง ๆ 
 เพ่ือสร้างความตระหนักรู้ถึงความเสี่ยงจากเหตุอันตรายที่เกิดขึ นจากสารอันตรายที่มีอยู่ใน

พื นที่ลุ่มต่้า (พื นที่เสี่ยงภัยน ้าท่วม) แก่คนงานที่เกี่ยวข้องกับงานภัยพิบัติทางด้านสิ่งแวดล้อม
และการด้าเนินงานบรรเทาภัยพิบัติ 

วัตถุประสงค์เหล่านี ถูกแปลให้กลายเป็นเป้าหมายของโครงการ กล่าวสั น ๆ ผลลัพธ์จากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับข้อมูลมีส่วนส้าคัญที่ช่วยในการตัดสินใจในด้านการอพยพ รูปแบบน ้านองและการเคลื่อนตัว 
(ขอบเขต เวลา) การวิเคราะห์ผลกระทบที่เกี่ยวข้อง แนวทางการอพยพ ข้อมูลแผนการใช้ที่ดิน และการ
ปรับตัวที่เชื่อมโยงกัน ความตระหนักรู้ถึงการบริหารจัดการภัยพิบัติและประเด็นของหน่วยดับเพลิง เช่น 
โครงข่ายระบบประปา น ้าดับเพลิง ระบบน ้าเสียของเสียอันตรายและสารอันตราย เป็นต้น 

ในโครงการได้ให้ความส้าคัญแบบจ้าลองและการประยุกต์ใช้ ยิ่งไปกว่านั น องค์ประกอบบางส่วน
ของแบบจ้าลอง PoldEvac ถูกพัฒนาให้มีความแตกต่าง โดยมีระบบการจัดการด้วยแนวคิดการสนับสนุน
การตัดสินใจเป็นพิเศษ ซับซ้อนและครอบคลุมทั งหมด ที่เรียกว่า ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision 
Support System, DSS) เนื่องจาก PoldEvac เป็นโครงการน้าร่อง ด้วยเหตุนี  ลักษณะบางอย่างปรากฎ
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ให้เห็นว่ายังเป็นขั นแรกท่ีก่อนที่จะไปถึงขั นที่เป็นโครงการที่สมบูรณ์เต็มรูปแบบสามารถประมวลผลข้อมูล
เพ่ือสนองการตัดสินใจของระบบ DSS ที่เกี่ยวข้อง โดยทั่วไปในแต่ละโหมดเหล่านี ถูกออกแบบมาเพ่ือ
ประมวลผลให้สมบูรณ์ และถ้าจ้าเป็นเพ่ือจ้าลองกระบวนการที่เกิดขึ นอิสระที่มีความสัมพันธ์แน่นอน และ/
หรือหน่วยตัดสินใจ 

B.2.1 การวิจัย (Research) 

PoldEvac ใช้ผลลัพธ์จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่จ้าเป็นส้าหรับการตัดสินใจและการ
บริหารจัดการภัยพิบัติในกรณีเกิดการพังทลายของคันกันน ้าที่อาจเกิดขึ นได้ และท้าให้เกิดน ้าท่วมในพื นที่
ปิดล้อมตามมา งานวิจัยนี ด้าเนินการโดยบุคคลอ่ืนในประเทศเยอรมันและในประเทศเนเธอร์แลนด์แยกกัน 

B.2.2 การจัดการข้อมูล (Information Handling) 

ระหว่างขั นตอนการพัฒนา PoldEvac ข้อมูลจ้านวนมากได้ถูกรวบรวม ประมวลผล จัดเก็บและ
ท้าการวิเคราะห์ ซึ่งข้อมูลประกอบด้วยข้อมูลทางภูมิศาสตร์ (Geographic Data) และข้อมูลคุณลักษณะ 
(Attribute Data) ส้าหรับข้อมูลทางภูมิศาสตร์นั นครอบคลุมถึงข้อมูลแผนที่ดิน แผนที่พื นฐานขนาดใหญ่ 
แบบจ้าลองความสูงเชิงเลข (Digital Terrain Model, DTM) ที่แสดงเส้นระดับความสูง การใช้ที่ดิน แผน
ที่ลักษณะภูมิประเทศ แผนที่ที่วางแผนการใช้ที่ดิน แผนที่ถนน วัตถุที่แสดงในแผนที่ดินและแผนที่พื นฐาน
จะถูกก้าหนดให้อยู่ในรูปวัตถุดิจิตอล (ชิ นส่วน อาคาร) ข้อมูลคุณลักษณะจะถูกเชื่อมโยงกับวัตถุ (ทาง
ภูมิศาสตร์) เหล่านี  โดยทั่วไป PoldEvac ได้ร้องขอให้ชุมชนท้องถิ่น (Municipalities) ต่าง ๆ เข้ามามีส่วน
ร่วมในโครงการนี เพ่ือให้มอบข้อมูลให้ ข้อมูลบางส่วนถูกรวบรวมขึ นจากการท้าการส้ารวจภาคสนาม
โดยตรงนอกเหนือจากวิธีอ่ืน ๆ เพ่ือการตรวจสอบควบคุมข้อมูล การสร้างภาพดิจิตอลและลักษณะโปรไฟล์
ถนน  

แนวทางนี มีลักษณะแบบเดียวกันในประเทศเนเธอร์แลนด์และเยอรมัน 

B.2.3 น ้านอง : DelftFLS (Inundation : DelftFLS) 

รายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความเสี่ยงของการเกิดน ้านองประกอบด้วย ชุดการจ้าลอง
น ้านองที่สัมพันธ์กับเวลาในแบบจ้าลอง DelftFLS ซึ่งถูกพัฒนาและใช้งานโดย Delft Hydraulics ร่วมกับ 
Bundesanstalt fur Gewasserkunde และจังหวัด Gelderland  

หลักการสร้างแบบจ้าลองพลวัต (Dynamic Modelling) สามารถสรุปได้ดังนี  (หลัง Van Mierlo, 
2001) : 

 ในแบบจ้าลอง DelftFLS ได้อาศัยสมการความลึกเฉลี่ย 2 มิติ (Dynamic Flow) และสมการ 
St. Venant ในการหาค่า DelftFLS สามารถค้านวณอัตราการไหลของน ้าพลวัตซึ่งครอบคลุม
ถึงการเปลี่ยนแปลงจากการไหลของน ้าต่้ากว่าวิกฤต (Sub–Critical Flow) ไปเป็นการไหล
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ของน ้าแบบเหนือวิกฤต (Super–Critical Flow) และการเปลี่ยนแปลงจากการไหลของน ้า
เหนือวิกฤตไปเป็นการไหลของน ้าต่้ากว่าวิกฤต รวมทั งการเกิดน ้าท่วมในพื นที่ซ่ึงเดิมเป็นที่แห้ง 

 DelftFLS ออกแบบให้ท้างานในลักษณะกริดสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่มีความละเอียด 100 เมตร หาก
ต้องการสร้างแบบจ้าลองสถานการณ์ในพื นที่ DelftFLS จะสร้างบังคับใช้ความสัมพันธ์ของ
ไฮโดรกราฟของอัตราการไหล (Discharge Hydrograph) กับความสัมพันธ์ของระดับน ้ากับ
อัตราการไหล (Stage-Discharge Relationship) นี  ขอบเขตด้านท้ายน ้าในการจ้าลองสภาพ
น ้านอง เมื่อพัฒนาแบบจ้าลองสภาพน ้านอง DelftFLS อาคารต่าง ๆ ที่เป็นอุปสรรคไป
ขัดขวางการไหลของน ้าในพื นที่ ได้แก่ ถนน ทางรถไฟ บนเนินดินจะถูกมาวิเคราะห์ร่วมด้วย 
รวมทั งระดับท้องน ้าของระบบระบายน ้าในพื นที่ (ยกเว้นคันกันน ้าปฐมภูมิและทุติยภูมิ)  

 ในการจ้าลองสภาพน ้านองค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ  Nikuradse จะถูกน้ามาใช้ร่วมกับ
แนวคิดความขรุขระของ White–Colebrook ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Nikuradse 
ขึ น อ ยู่ กั บ ก า ร ใ ช้ ที่ ดิ น ต า ม ที่ ก้ า ห น ด ใ น  LGN3 ( เ น เ ธ อ ร์ แ ล น ด์ )  แ ล ะ  Atkis–
Objektartenkatalog (เยอรมันนี) นอกจากนี  ยังก้าหนดให้น ้านองเกิดขึ นในช่วงฤดูหนาวซึ่ง
ไม่มีการปลูกพืชในแปลงเพาะปลูก 

ในการจ้าลองสภาพน ้านองด้วย PoldEvac อัตราการไหลสูงสุดในแม่น ้า Rhine และ Meuse 
(15,000 และ 3,650 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล้าดับ) ถูกน้ามาใช้ซึ่งยังไม่เคยเกิดขึ นมาก่อน 

ด้วยเหตุผลนี  จึงมีการใช้งานแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อ่ืนที่มีอยู่และที่ได้ท้าการปรับเทียบไว้
แล้ว ส้าหรับแม่น ้า Rhine และ Waal มีการใช้งานแบบจ้าลองพยากรณ์น ้าท่วม FLORIJN–SOBEK แบบ
มิติ เดียว (Rijkswaterstaat Directie Limburg) และส้าหรับแม่น ้ า Meuse ใช้แบบจ้าลองสองมิติ  
WAQUA 

ภายใต้โครงการ PoldEvac สถานการณ์น ้านอง 68 สถานการณ์สมมติ ถูกจ้าลองใน 17 พื นที่ ที่
เกิดการพังทลายตามแนวแม่น ้า Rhine, Waal และ Maas ซึ่งมีความแตกต่างกันตามลักษณะการก่อตัว
ของการพังทลายและประเภทของคลื่นน ้าท่วม 

B.2.4 การลดความเสียหาย (Damage Reduction) 

อีกส่วนหนึ่งของข้อมูลและสารสนเทศท่ีได้รับการประมวลผลในโครงการ PoldEvac ยังเกี่ยวข้อง
กับจ้านวนปัญหาที่ผสมผสานกัน PoldEvac เป็นระบบซอฟต์แวร์ที่ประกอบด้วยหลาย ๆ ส่วนประกอบกัน
ไม่ว่าจะเป็นส่วนผลลัพธ์จากการจ้าลองที่เรียกว่า โหมดสนับสนุนการตัดสินใจภูมิสารสนเทศเชิงพื นที่ เช่น 
โครงข่ายถนน อุบัติเหตุ น ้านอง การอพยพ และการวางแผนการใช้ที่ดิน เป็นต้น 

การวางแผนการใช้ท่ีดิน (Land Use Planning) 

การวางแผนการใช้ที่ดินและวิธีการควบคุมพื นที่เริ่มต้นที่สถานภาพแตกต่างกันทั งมากหรือน้อย  
ซึ่งอยู่ระหว่างขั นตอนการเตรียมการและเกี่ยวข้องกับนโยบายระดับชาติของประเทศเนเธอร์แลนด์และ
ประเทศเยอรมันในการควบคุมน ้าท่วมซึ่งแสดงออกมาในลักษณะ “Room for the River” ซึ่งรูปแบบจะ
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ประกอบด้วย ข้อมูลดิจิตอลที่แสดงรายละเอียดของแผนการใช้ที่ดิน เครื่องมือส้าหรับใช้ในมาตรกา ร
วางแผน เช่น การวัดระยะทาง การแทนด้วยวงกลม เป็นต้น และเครื่องมือออกแบบอย่างอ่ืนซึ่งจ้าเป็นต้อง
น้ามาพิจารณาเพื่อเป็นทางเลือก 

การวิเคราะห์ผลกระทบแทนการวิเคราะห์ความเสี่ยง (Effect Analysis Instead of Risk Analysis) 

ในวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องและเอกสารตีพิมพ์ของทางรัฐบาลเกี่ยวกับภัยพิบัติที่เป็นไปได้โดยส่วน
ใหญ่มักจะกล่าวถึงในลักษณะของความเสี่ยง (Risk) ซึ่งประกอบด้วย โอกาสความน่าจะเป็น (Probability) 
ที่แสดงในรูปของรอบการเกิดซ ้า และผลกระทบต่าง ๆ (Effect) ต่อไปนี เฉพาะผลกระทบสถานการณ์
สมมตทิี่วิกฤตท่ีสุดถูกน้ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีที่เรียกว่า “การวิเคราะห์ผลกระทบ (Effect Analysis)” 

สถานการณ์น ้านองจ้านวน 68 สถานการณ์สมมติ ได้ถูกจัดเก็บเอาไว้ในห้องสมุดของ “ภาพยนตร์
น ้าท่วม (Flood Film)” ด้วยความช่วยเหลือของห้องสมุดนี  เราสามารถคัดสรรภาพยนตร์ที่เหมาะกับ
เหตุการณ์การพังทลายคันกันน ้าที่อาจเกิดขึ นได้ในแต่ละพื นที่ ผลกระทบต่าง ๆ ของการเกิดน ้านองจะถูก
คาดการณ์ตามที่ปรากฏในภาพยนตร์ที่เล่าถึงเหตุการณ์น ้าท่วมโดยผนวกให้เป็นส่วนหนึ่งของวิธีการของ
ระบบ PoldEvac ผลกระทบต่าง ๆ ที่เกิดจากน ้าท่วมจะถูกท้าการวิเคราะห์ ดังนี  

 ขนาดพื นที่ (Hectares of Land) 
 ส่วนของถนน (Road Sections) 
 ผู้อยู่อาศัย (Inhabitants) 
 ปศุสัตว์ (Cattle) 
 อาคารและทรัพย์สิน (Buildings and Properties) 
 อนุสาวรีย์ (Monuments) 
 อาคารพิเศษ (Special Buildings) (เช่น พิพิธภัณฑ์ หอจดหมายเหตุ ฯลฯ) 
 สารอันตราย (Dangerous, Hazardous Substance) 

 
โดยอาศัยหลักการวิเคราะห์ผลกระทบ PoldEvac แสดงผลที่ตามมาจากการเกิดน ้าท่วมให้

สัมพันธ์กับเวลา ซึ่งเริ่มหมายถึงว่าการคาดการณ์ผลกระทบระหว่างการด้าเนินการน ้าท่วมได้พิจารณาทุก 
ๆ หน่วยวัด (Units) พื นที่ (Area) ความยาว (Length) ที่เวลาใด ๆ 

นอกเหนือจากการค้านวณส้าหรับวิเคราะห์ผลกระทบแล้ว ข้อมูลที่แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวัตถุ 
(Detailed Object–Related Data) ที่คัดเลือกจะต้องสามารถกู้คืนได้โดยตรง วัตถุอาคารถูกแสดงผลใน
แบบ 3 มิติ ในภาพแผนที่ 

โอกาสในการแทรกแซง (Opportunities for Intervention) 

การแทรกแซง (Intervention) สามารถน้ามาพิจารณาภายใต้บริบทของมาตรการลดผลกระทบ
ของน ้านองในพื นที่ลุ่มต่้าได้ซึ่งอาจประกอบด้วยหนึ่งมาตรการหรือมากกว่าก็ได้ ดังนี  
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 การแบ่งพื นที่ออกเป็นส่วนใหม่ 
 การสูบน ้า 
 ถนนสร้างใหม่ 
 ถนนบนคันดินกั นน ้า 
 การปิดช่องทางท่ีตัดผ่านแนวคันกั นน ้าและอ่ืนๆ 
 การสนับสนุนเฮลิคอปเตอร์ 
 การเปลี่ยนโครงสร้างรัฐบาลส่วนท้องถิ่นและภูมิภาค 
 การจัดหาอุปกรณ์สู้ภัยน ้าท่วม 
 ปลูกสร้างอาคารโครงสร้างบนพื นที่ที่สูงขึ น หรือที่รู้จักกันทั่วไปว่าการกันน ้าท่วม (Flood 

Proofing) 
 การอุดหรือปิดระบบโครงสร้างพื นฐานในการระบายน ้า (เช่น ระบบระบายน ้าทิ ง เป็นต้น) 
 การปรับความคล่องตัวของการจราจรโดยวิธีควบคุมการจราจรแบบฉุกเฉิน (Emergency 

Traffic Control) 
 การเตือนภัยน ้าท่วม การตระหนักถึงภัยน ้าท่วมและการเตรียมการรับมือกับภัยให้พร้อม 

B.2.5 สารอันตราย (Dangerous Substances)/อุบัติเหตุ (Accident) 

เนื อหาของส่วนย่อยหลักในหัวข้อนี เป็นเรื่องที่องค์การสหประชาชาติได้แจ้งรายการสารเคมีและ
ฉลากอันตรายที่เชื่อมโยงกัน การจ้าลองเหตุการณ์การปลดปล่อยสารพิษ และข้อมูลสนับสนุนหน่วย
ดับเพลิงที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ เช่น ข้อมูลต้าแหน่งหัวก๊อกน ้าดับเพลิง โครงข่ายระบบประปา ระบบระบายน ้า 
ไซเรน เป็นต้น  

โหมดโครงข่ายถนน ประกอบด้วย การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล (Data Processing and 
Analysis) การประมวลผลข้อมูล (Data Processing) เกี่ยวข้องกับข้อมูลทั งหมดของส่วนของถนนและทาง
ข้ามต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กับการอพยพและการให้ความช่วยเหลือในการบริหารจัดการภัยพิบัติ รวมทั งข้อมูล
โปรไฟล์ถนน การวิเคราะห์เกี่ยวข้องกับเส้นทางที่สั นที่สุด (โดยเฉพาะอย่างยิ่งส้าหรับใช้ในการหนีไฟและ
ภัยพิบัติต้องมั่นใจว่าเป็นเส้นทางท่ีปลอดภัย) และเหมาะสมที่สุดเพื่อวัตถุประสงค์ในการเตือนภัย 
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 
 

รูปที่ B–1  สถานการณ์น ้านองจากการพังทลายของ Xanten–Ward ซึ่งแสดงผลใน 3 ระยะ ได้แก่ : 
(1) ระยะที่เกิดการพังทลาย (Breach) 
(2) ระยะระหว่างเกิดเหตุการณ์ซึ่งน ้าเคลื่อนตัวครึ่งทาง (Half–Way) ผ่านชายแดนประเทศ

ประเทศเยอรมัน–เนเธอร์แลนด์ และ  
(3) ระยะที่เกิดน ้าท่วมบริเวณพื นที่ลุ่มต่้า Duffelt ในประเทศเยอรมัน และพื นที่ลุ่มต่้า Ooij 

ในประเทศเนเธอร์แลนด์ 
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 
 

รูปที่ B–2  แผนการใช้ที่ดินของทุกชุมชนในพื นที่ลุ่มต่้า Maas & Waal ซึ่งแสดงผลร่วมกันตามที่ 
                  ก้าหนดไว้โดยจังหวัด Gelderland 
 

 
 

รูปที่ B–3  รายการภาพยนตร์น ้าท่วมในห้องสมุดจากสถานการณ์น ้านองของ PoldEvac โดยแต่ละ 
              รายการแสดงถึงข้อมูลต่อไปนี ร่วมกัน : สถานที่ (Location) การก่อตัวของการพังทลาย 

                 ของคัน และความเร็ว ประเภทและรูปร่างของคลื่นน ้าท่วมที่เกิด 
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 
 

รูปที่ B–4  ข้อมูลเชิงวัตถุของสารอันตรายที่ขึ นทะเบียนที่พื นที่ใด ๆ ถูกแสดงผลบนจอแสดงผลพร้อม  
   ด้วยฉลากอันตรายแบบสากลและข้อมูลที่ที่เก่ียวข้องกับการผจญไฟและภัยพิบัติ 

ยิ่งไปกว่านั น ภัยพิบัติที่เกิดจากสารอันตราย เช่น การปลดปล่อยสารและ/หรือการระเบิดที่ส่งผล
กระทบเชิงพื นที่ ลักษณะที่ส้าคัญของการปลดปล่อยสาร/การระเบิดจะถูกแสดงผลในรูปของการขยายตัว
ของพื นที่ (Area Extension) ซึ่งเรียกว่า รูปแบบของความเสียหาย (Damage Template) โดยท้าการ
ปรับการตั งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้เป็นมาตรฐาน เช่น ปริมาตร ความหนาแน่น อุณหภูมิจุดเดือด 
ลักษณะของปฏิกิริยา เป็นต้น 

B.2.6 การอพยพ (Evacuation) 

ส่วนบูรณาการของแนวคิด PoldEvac ก็คือ การให้ความส้าคัญอย่างมากแก่การอพยพ ด้วยเหตุนี  
โหมดการอพยพจึงประกอบด้วย 

 ระยะเวลาสั นที่สุด/ระยะทางที่สั นที่สุดในพื นที่ (เก่ียวกับโครงข่ายถนน) ค้านวณจากต้าแหน่ง
ของพื นที่อพยพในที่ปิดล้อม 

 โครงข่ายถนนส้าหรับอพยพพร้อมกับลงต้าแหน่งทางออก 
 การก้าหนดพื นที่ชุมชนหรือพื นที่กั นเวลาที่ส่งผลต่อการอพยพ 
 ขั นตอนการเคลื่อนย้ายการอพยพบนเส้นทางถนนที่ใช้ในการอพยพที่มีความสัมพันธ์โดยตรง

กับสถานการณ์น ้านองที่เกี่ยวข้องกับเวลาหรือในภาพยนตร์น ้าท่วม 
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 ความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดน ้าท่วมและการอพยพด้วยแนวทางการหนีภัยแบบเท้าแห้ง 
(Dry–Feet Leave Approach) 

 แนวทางเชิงปริมาณ (Capacity–Oriented Approach) ส้าหรับใช้ในขั นตอนการอพยพบน
เส้นทางถนนที่ใช้ในการอพยพ 

 การติดตามการเคลื่อนตัวของจราจรเพื่อจัดการกับอุปสรรค (ชั่วคราว) ของการจราจร (ท่ีเกิด
โดยอุบัติเหตุ) และสร้างความเชื่อมั่นถึงความสามารถในการเคลื่อนย้ายอพยพใหม่ซ ้าได้อีก
เหมือนเดิม                                                             

 

ความอ่อนไหวของการสร้างแบบจ้าลองน ้าท่วมและการอพยพ (Sensitivities of the 
Flood/Evacuation Modelling) 

ความอ่อนไหวของการสร้างแบบจ้าลองการอพยพให้สัมพันธ์กับสถานการณ์น ้านองในแบบจ้าลอง
ได้ถูกประเมินใน 14 ประเด็น ดังนี  

(1) ความชัดเจนของโครงข่ายถนนนเพ่ือวัตถุประสงค์ในการอพยพ (ส่วนของถนน การจ้าแนก
ประเภทจุดตัดถนน ต้าแหน่งทางออก) 

(2) จุดติดขัดที่เป็นไปได้ที่ผู้อพยพต้องเผชิญหน้าก่อนถึงระบบโครงข่ายถนน เช่น ระยะทางจาก
บ้านถึงต้าแหน่งเข้าถึงโครงข่ายถนน การจราจรในพื นที่ ความหนาแน่นและความแออัดของ
การจราจร การจัดการจราจรตามล้าดับ การบังคับและการชี น้าการจราจร ความอ่อนไหวของ
ความแออัด อุบัติเหตุต่าง ๆ เป็นต้น 

(3) โอกาสที่จะเข้าถึงโครงข่ายถนน (ต้าแหน่งทางเข้าของระบบโครงข่าย พื นที่ว่างในระบบ
โครงข่าย พื นที่ว่าง (ความจุ/ปริมาณ) ที่เหลืออยู่ ความหนาแน่นของการจราจร) 

(4) ความเร็วที่เป็นไปได้ (การจัดประเภทของถนนให้สัมพันธ์กับความเร็วที่ออกแบบ (Design 
Velocity) ความเร็วลด (Reduced Velocity) ความเร็วประสิทธิภาพ (Effective Velocity) 

(5) การเพ่ิมระดับความปลอดภัยตามที่ก้าหนด (การค้านวณเวลาที่ใช้ในการอพยพเพ่ิม ระยะทาง
ที่ใช้ของยานพาหนะอพยพ ความเร็วออกแบบลด (Reduced Design Velocity)) 

(6) การจัดการของผู้อพยพ (การอพยพล่วงหน้าและโดยฉับพลัน ค้าแนะน้าอย่างเป็นทางการ
ส้าหรับใช้ในระบบโครงข่ายถนน? พฤติกรรมการจราจร การบังคับให้มีการอพยพพร้อม
ค้าแนะน้า) 

(7) การจัดการของเจ้าหน้าที่ (ต้ารวจจราจร การไหลเวียนของการจราจร การสื่อสารการ
สนับสนุนทางการทหารและอ่ืน ๆ ทหาร/แผนการอพยพ การฝึกอบรมการอพยพ) 

(8) กระบวนการตามล้าดับ (การค้านวณตามล้าดับ เป็นขั นเป็นตอน) 
(9) ช่วงเวลาที่การอพยพถือว่าแล้วเสร็จ (คิดต่อช่วงเวลา หรือต่อพื นที่ แนวคิดเท้าแห้ง (Dry 

Feet Concept)) ทางเลือกที่ยอมให้เปียกครั งแรก (First Wet Element Choice) ถนนหรือ
อาคาร แนวคิดการอพยพออกนอกพื นที่เสี่ยงน ้าท่วม หรือออกนอกพื นที่อพยพทั งหมด 

(10) ความสามารถในการอพยพบนโครงข่ายถนน (การจัดประเภทถนน คุณภาพถนน ความ
หนาแน่นของที่จอดรถ โอกาสการแทรกแซง เช่น การใช้เลนสองทิศทาง (Two Direction  
เปลื่ยนเป็น Lane) เลนสองช่องทิศทางเดียว (Double One–Direction Lane) เป็นต้น 
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

(11) ข้อจ้ากัดของการจราจรบนโครงข่ายถนน (การก่อสร้างถนน ความแออัด อุบัติเหตุ การ
จัดการการไหลเวียนของการจราจร) 

(12) ทางออก (Exits) ที่มีอยู่ (จ้านวน ต้าแหน่งที่ตั ง จุดสิ นสุดโครงข่ายถนน จุดข้ามพรมแดน 
ปริมาณ) 

(13) พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการจ้าลองสถานการณ์การอพยพ (ปริมาณน ้าไหลเข้าต่อเวลาใน
หนึ่งหน่วยการพังทลาย ประเภทของคลื่นน ้าท่วม การก่อตัวของการพังทลาย ระดับพื นดิน 
ความขรุขระของพื นที่ ภาพยนตร์น ้าท่วม) 

(14) การจัดการของผู้มีอ้านาจตัดสินใจ (กระบวนการตัดสินใจ การลด/การควบคุมความเสี่ยง 
การแปลความหมายเรื่องความปลอดภัย การแทรกแซง หน่วยอพยพต่อช่วงเวลา หรือต่อ
พื นที่ เวลา) 

 
 

รูปที่ B–5  ตัวอย่างของกระบวนการอพยพที่ได้จากผลการจ้าลองซึ่งสัมพันธ์กับเหตุการณ์น ้าท่วมจาก
ภาพยนตร์จากการพังทลายในหมู่บ้าน Erlekom ในรูปแถบ (สีเขียว) ด้านบนในหน้าต่าง
แสดงผลบ่งบอกถึงกระบวนการอพยพ ในขณะที่แถบ (สีฟ้า) ด้านล่างแสดงถึงกระบวนการ
เกิดน ้าท่วมลูกศรแสดงต้าแหน่งของทางออกเพ่ืออพยพออกจากพื นที่อพยพ (พื นที่เสี่ยงภัย
น ้าท่วม) และพื นที่พัก (Hatched Areas) แสดงถึงพื นที่ที่ก้าลังเตรียมการอพยพในช่วง
ขณะนี  
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ผลลัพธ์ของแบบจ้าลองมีความอ่อนไหวต่อหลายประเด็นปัญหาอย่างเห็นได้ชัด อย่างไรก็ตาม  ไม่
ต้องสงสัยเลยว่า ผลการจ้าลองจากแบบการอพยพมีประโยชน์ค่อนข้างมาก ประการที่หนึ่ง ผลการจ้าลอง
แสดงผลให้เห็นภาพชัดเจน ประการที่สอง มีท้าให้มีโอกาสที่จะท้าการศึกษาวิเคราะห์ผลที่ตามมาจากการ
ตัดสินใจใด ๆ ข้อมูลสารสนเทศถูกสังเคราะห์ขึ นมาเพ่ือส้าหรับใช้ประโยชน์ในการด้าเนินการเชิงรุก       
การป้องกันและการเตรียมการณ์กับสถานการณ์ที่เกิดขึ น การสร้างแบบจ้าลองการอพยพเชื่อมโยงสภาพ
น ้านองเข้ากับการอพยพโดยขึ นอยู่กับเวลา โดยแสดงทั งเวลาที่ต้องการในการอพยพ และเวลาที่มีให้ใน
ขั นตอนการอพยพ และยังแสดงให้เห็นถึงข้อจ้ากัดในโครงข่ายการอพยพดังนั นจึงเป็นเครื่ องมือที่เป็น
ประโยชน์ส้าหรับการตัดสินใจ 

ยิ่งกว่านั น ยังเน้นให้เห็นความส้าคัญของความต้องการที่ต้องมีการฝึกปฏิบัติและฝึกอบรมในเรื่อง
นี  

B.2.7 การรับรู้ (Awareness) 

โครงการ PoldEvac มีภารกิจพิเศษท่ีต้องการสร้างการตระหนักในภัยน ้าท่วมและในการเผยแพร่
ข้อมูลสารสนเทศ ด้วยเหตุนี  จึงได้จัดท้าเอกสารตีพิมพ์รูปแบบต่าง ๆ จดหมายข่าว แผ่นพับ (ใน 3 ภาษา  
ได้แก่ เนเธอร์แลนด์ อังกฤษ และเยอรมัน) และรายงาน ยิ่งไปกว่านั น มีการจัดประชุมวิชาการนานาชาติ
ในศนูย์ประชุมของเมือง Nijmegen ในเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2001 

ข้อมูลและประเด็นเรื่องความยั่งยืน (Data and the Issues of Sustainability) 

แน่นอนว่าเมื่อข้อมูลต่าง ๆ ถูกรวบรวมขึ นและจัดเก็บในลักษณะข้อมูลน้าเข้าของระบบ ควรให้
ความส้าคัญเป็นพิเศษในประเด็นเรื่องความยั่งยืนของระบบ ระบบที่มีแต่ข้อมูลล้าสมัยจะไม่มีประโยชน์
ด้วยเหตุนี  การปรับข้อมูลให้ทันสมัยจึงควรพิจารณา 

ระหว่างการด้าเนินงานของโครงการได้เล็งเห็นความส้าคัญของความพร้อมใช้งานข้อมูลที่มีความ
ถูกต้อง โดยข้อมูลเหล่านั นควรปรับให้ทันสมัยอย่างต่อเนื่องภายใต้แนวคิดที่ว่าการน้าข้อมูลมาใช้อย่างง่าย
ของข้อมูลเหล่านั นต้องได้รับรอง พื นที่ชุมชนต่าง  ๆ (Municipalities) ในบริบทนี ถูกมองว่าเป็นทั ง
แหล่งข้อมูลและเป็นผู้ให้ข้อมูลที่ส้าคัญ  

ความจ้าเป็นของการด้าเนินการอย่างรอบคอบตามแนวคิดนี  ได้รับการเน้นย ้าในหลายต่อหลาย
ครั ง ยิ่งไปกว่านั น ได้ให้ความสนใจเป็นพิเศษกับฐานข้อมูลที่สามารถปรับเปลี่ยนให้เป็นมาตรฐานและ
จัดเก็บไว้ในศูนย์ข้อมูลกลางพื นที่ ซึ่งถูกก้าหนดให้เป็นแหล่งข้อมูลและผู้ให้ข้อมูลที่ส้าคัญ 

รูปแบบมาตรฐานเหล่านั นมีให้เห็นอยู่ในประเทศเนเธอร์แลนด์ส้าหรับการประมวลผลข้อมูลใน                       
ด้านต่าง ๆ เช่น 
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ภาคผนวก B 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

 เจ้าของที่ดิน 
 ข้อมูลสเกลใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับบ้านเรือน อาคารและโครงสร้างพื นฐาน 
 การประเมินทรัพย์สินและการเก็บภาษี 
 การวางแผนการใช้ที่ดิน 

นอกจากนี  แนวทาง PoldEvac รูปแบบไฟล์ dbf (รูปแบบพื นฐาน dBase) ถูกเลือกมาใช้กับ
ไฟล์ข้อมูลคุณลักษณะ ซึ่งเป็นรูปแบบไฟล์ที่สามารถอ่านได้กับระบบซอฟต์แวร์ที่ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบัน 
เช่น  Excel, Access, Oracle เป็นต้น 

ไฟล์น ้านอง (Inundation File) 

ผลลัพธ์ที่ส้าคัญของแบบจ้าลองสภาพน ้านองเป็นสถานการณ์จ้าลองน ้านองตามความยาวของ
แม่น ้า Rhine, Waal และ Maas ตามที่กล่าวมาข้างต้น พื นที่ 17 จุด ที่คันกันน ้าเกิดการพังทลายได้ถูก
ท้าการศึกษา ซึ่งพบว่าในบางจุดที่เกิดการพังทลายนั น ปริมาณน ้าไหลเข้าใช้เวลาในกระบวนการเคลื่อนตัว
ค่อนข้างมาก ท้าให้พอมีโอกาสที่จะท้าการอพยพที่ล่าช้าได้ ที่จุดอ่ืนพบว่าปริมาณน ้าไหลเข้ามาใช้เวลาสั น
กว่าท้าให้กระบวนการเกิดน ้าท่วมเกิดขึ นอย่างรวดเร็ว ขนาดสูงสุดและความลึกสูงสุดของการเกิดน ้าท่วมมี
ความแตกต่างกันค่อนข้างมาก 

สถานการณ์น ้านองรูปแบบต่าง ๆ ถูกแปลงให้กลายเป็นไฟล์ข้อมูลด้วยเหตุผลที่คอมพิวเตอร์ใช้
เวลาประมวลผลนาน โดยเรียกก่อนหน้านี ว่า “ภาพยนตร์น ้าท่วม (Flood Film)” PoldEvac ได้บูรณา
การทุกสถานการณ์จ้าลองสภาพน ้าน้องไว้ในชื่อ “ภาพยนตร์น ้านอง (Inundation Film)” 

B.3 สรุปผล (Conclusions) 

ผลลัพธ์สุดท้ายของ PoldEvac ได้ถูกประเมินผลในทางบวก  

PoldEvac II ก้าลังให้ความสนใจกับพื นที่ที่มีขนาดใหญ่ขึ นทั งในประเทศเนเธอร์แลนด์และใน
ประเทศเยอรมัน ประเด็นบูรณาการต่าง ๆ ที่เพ่ิมขึ น เช่น อุทกวิทยาระดับไมโคร (Micro Hydrology) ทั ง
ระบบระบายน ้าในพื นที่เมือง ระดับทางของถนน (การตัดดิน) ด้วยคันดินในพื นท่ีลุ่มต่้า เป็นต้น 

PoldEvac I เป็นโครงการน้าร่องในขณะที่ PoldEvac II จะเป็นโครงการที่ต่อยอดประเด็นปัญหา
น้าร่องของ PoldEvac I ซึ่งผลลัพธ์สุดท้ายก้าลังถูกใช้ด้าเนินการอย่างเต็มที่ส้าหรับการบริหารจัดการภัย
น ้าท่วม 
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ภาคผนวก C 
คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 
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คู่มือการวางแผนบริหารจัดการน ้าท่วมด้วยแนวทางใช้สิ่งก่อสร้าง 

ดัชนี (Index) 
  

 
 

บทที่  
01 ขอบเขต  

(Scope) 
 การบริหารจัดการน ้าทว่ม (Flood Management), 1-   น ้าท่วมที่ระดับฐาน (Basic Stage Flood); น ้าท่วม 
 1; 1-2; 1-3; 1-4  เหนือระดับฐาน (Floods Above a Base), 1-6 
 แนวทางที่ไม่ใช้ส่ิงก่อสร้าง (Non–Structural Approach),  แบบจ้าลองระบบแบบกล่องด้า (Black Box 
 1-1; 1-5   Simulation Model); หรือแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
 แนวทางที่ใช้ส่ิงก่อสร้าง (Structural Approach), 1-1   (Mathematical Models), 1-6 
 การวางแผนดว้ยแนวทางใช้ส่ิงก่อสร้างเพื่อการบริหาร   ความเร็ว (Celerity), 1-6 
 จัดการน ้าทว่ม (Planning of Structural Approaches    ความจุทางน ้า/ความจุร่องน ้า (Channel Capacity), 1-6 
 to Flood Management), 1-1   ปริมาณน ้าหลากออกแบบ (Design Flood), 1-6 
 มาตรการวางแผน (Planning Measures), 1-2   ประสิทธิผลของระบบการบริหารจัดการน ้าท่วมทาง 
 การพยากรณ์น ้าทว่ม (Flood Forecasting), 1-2   เศรษฐกิจ (Economic Effectiveness of a Flood  
 น ้าท่วมที่เกิดจากทะเล (Sea Flooding), 1-2   Management System), 1-6 
 การควบคุมการพัฒนาพื นที่น ้าทว่ม (Control of    โอกาสความน่าจะเป็นแบบมากกวา่ (Exceedance  
 Floodplain Development), 1-2   Probability), 1-7 
 การประกันภัยน า้ท่วม (Flood Insurance), 1-2   น ้าท่วม (Flood), 1-7 
 การกันน ้าทว่ม (Flood Proofing), 1-2   ผลประโยชน์ของการควบคุมน ้าทว่ม (Flood Control  
 การบริหารจัดการพื นที่ลุ่มน ้า (Catchment    Benefits), 1-7 
 Management), 1-2   โครงการควบคุมน ้าท่วม (Flood Control Project);  
 การตัดสินใจ (Decision Making), 1-2   โครงการบรรเทาน ้าท่วม (Flood Mitigation Project);  
 มาตรการรับมือ (Response Measures), 1-2   โครงการป้องกันน ้าท่วม (Flood Protection Scheme),  
 การวางแผนรับมอืสถานการณ์น ้าท่วมฉกุเฉิน (Flood    1-8 
 Emergency Response Planning), 1-2   พื นที่น ้าท่วม (Flooded Area), 1-8 
 การสู้ภัยน า้ท่วม (Flood Fighting), 1-2   การเกิดน ้าท่วม (Flooding) น ้านอง (Inundation), 1-8 
 การเตือนภัยน า้ท่วม (Flood Warning), 1-2; 1-4   ขนาดน ้าท่วม (Flood Magnitude, Flood Size), 1-8 
 การอพยพ (Evacuation), 1-2; 1-4   แผนที่น ้าท่วม (Flood Map); แผนที่เสี่ยงน ้าท่วม  
 การให้ความชว่ยเหลือและบรรเทาทุกข์ในสถานการณ์   (Flood Risk Map); แผนที่พื นที่ราบน ้าท่วมถึง 
 ฉุกเฉิน (Emergency Assistance and Relief), 1-2   (Floodplain Map), 1-8 
 การควบคุมน ้าทว่ม (Flood Control), 1-2; 1-3   พารามิเตอร์น ้าท่วม (Flood Parameter), 1-8 
 แผนการบริหารจัดการพื นที่น า้ท่วมถึง (Floodplain    พื นที่ราบน ้าทว่มถึง (Floodplain); พื นที่น ้าท่วม  
 Management Plan), 1-3   (Flood Land), 1-8 
 คุณค่าทางด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Value), 1-3  พื นที่เสี่ยงภัยน ้าทว่ม (Flood Prone Area), 1-9 
 อิทธิพลของน ้าเท้อ (Backwater Effect), 1-4   การป้องกันน ้าทว่ม (Flood Protection), 1-9 
 โค้งเกณฑ์การปฏิบัติการ (Rule Curve), 1-4   ความเส่ียงจากน า้ท่วม (Flood Risk), 1-9 
 การเกิดน ้าท่วม (Flooding), 1-5   แบบจ้าลองชลศาสตร์ (Hydraulic Model); แบบจ้าลอง 
 ดิกชันนารีทางเทคนิคแบบหลายภาษา (Multi Lingual    อุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic Model), 1-9 
 Technical Dictionary), 1-5   แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา (Hydrological Models), 1-9 
 ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damage);    องค์รวม (Holistic), 1-9 
 ความเสียหายรายปีคาดการณ์ (Expected Annual    แบบจ้าลองเชิงเส้นพหูคูณ (Multilinear Models), 1-9 
 Damage); การคาดการณ์โดยการค้านวณมูลค่าความ   ปริมาณน ้าท่วมสูงสุดที่อาจเกิดขึ นได้ (Probable  
 เสียหาย (Mathematical Expectation Value of    Maximum Flood, PMF); ปริมาณน ้าท่วมสูงสุดที่ 
 Damages), 1-6   เป็นไปได้ (Maximum Possible Flood, MPF), 1-9 
 ระดับเต็มตลิ่ง (Bankful, Bankful Stage), 1-6   แบบจ้าลองฝน–น ้าท่า (Rainfall–Runoff Models), 1-10 
 ปริมาณน ้าล้นตลิ่ง (Bank Overspill), 1-6   รอบการเกิดซ ้า (Return Period, Recurrence  
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 Interval), 1-10    
     

02 ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าทว่มและสภาพน ้านอง  
(The Relationship between Flood Parameters and Inundations) 

 น ้าท่วมรุนแรง (Extreme Flood), 2-1   ไฮโดรกราฟน ้าไหลออก (Outflow Hydrograph), 2-7 
 การเกิดน ้าท่วมครั งใหญ่ (Disastrous Flooding), 2-1   พารามิเตอร์น ้าท่วม (Flood Parameter), 2-10 
 การเกิดน ้าท่วมลกึ (Deep Flooding), 2-1   โค้งความถี่ (Frequency Curve), 2-10 
 น ้านองแบบจา้กัด (Limited Inundation), 2-1   โค้งโอกาสความนา่จะเป็นแบบมากกว่า (Exceedance  
 ของไหลบีบอัดตัวไม่ได้ (Incompressible Fluid), 2-1   Curve, 2-10; 2-13; 2-18; 2-19; 2-20; 2-22 
 พื นที่ราบน ้าทว่มถึง (Floodplain), 2-1; 2-2   การสร้างแบบจา้ลองทางชลศาสตร์ (Hydraulic  
 พื นที่เก็บกักน า้ (Retention Area), 2-1   Modelling), 2-10 
 การบริหารจัดการน ้าทว่ม (Flood Management), 2-2   การสร้างแบบจา้ลองกายภาพ (Physical Modelling),  
 การควบคุมน ้าทว่ม (Flood Control), 2-2   2-10 
 การป้องกันน ้าทว่ม (Flood Protection), 2-2   แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model), 
 คันกันน ้าท่วม (Flood Embankment), 2-3   2-10 
 คันกั นน ้า (Levee), 2-3   น ้าท่วมอา้งอิง (Reference Flood), 2-10 
 ทางระบายน า้ท่วม (Floodway), 2-3, 2-5   วิธีสหสัมพันธ์ (Correlation Methods), 2-11 
 ทางเบี่ยงน ้าท่วม (Bypasses), 2-3   โอกาสความน่าจะเป็นมากกวา่รายปี (Annual  
 คลื่นพายุซัดฝั่ง (Storm Surges), 2-5   Exceedance Probability), 2-12 
 โครงการผันน ้าท่วม (Flood Diversion Scheme), 2-5   การบริหารจัดการพื นที่ราบน ้าท่วมถึง (Floodplain  
 ก้าแพงกันน า้ทะเล (Sea Wall), 2-6   Management), 2-14 
 คันป้องกันน ้าทะเล (Sea Defence), 2-6   ประสิทธิภาพทางชลศาสตร์ (Hydraulic Effectiveness), 
 คันดิน (Dike), 2-6   2-17; 2-23 
 การสร้างพื นที่ปิดล้อม (Poldering), 2-6    
     

03 ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์น ้าทว่มและความเสียหาย  
(The Relationship between Flood Parameters and Damages) 

 การบริหารจัดการน ้าทว่มและความเสียหาย (Flood    มูลค่าประกัน (Insured Value), 3-10 
 Management and Damages), 3-1   เส้นโค้งความเสียหาย (Damage Curves), 3-10; 3-11;  
 พื นที่ชลประทานแบบเข้มข้น (Intensive Irrigation    3-13; 3-14 
 Land), 3-1   เส้นโค้งความเสียหายรวม (Global Curve), 3-10 
 ลักษณะสุ่ม (Randomness), 3-2   ความเสียหายทางโครงสร้าง (Structural Damage), 3-11 
 ความเปราะบาง (Vulnerability), 3-2   ฟังก์ชันการสูญเสีย (Loss Function), 3-13 
 คลื่นน ้าท่วมสูงสุด (Flood Peak), 3-3   ฟังก์ชันน ้าท่วม–ความเสียหาย (Flood–Damage  
 แฟคเตอร์การไหลสูงสุด (Peak Factor), 3-3   Function), 3-14 
 ค่าความเสียหายคาดการณ์ (Expectation Value of    เส้นโค้งระดับ–ความเสียหาย (Stage–Damage Curves),  
 Damages), 3-4   3-14 
 ความเสียหายที่หลีกเล่ียงได้ (Avoided Damages), 3-4   ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damage),  
 ความคุ้มครองน ้าท่วม (Flood Cover), 3-4   3-15 
 แผนป้องกันความเส่ียง (Risk Prevention Plan), 3-4   การวิเคราะห์ผลประโยชน์–เงินลงทุน (Benefit–Cost  
 ความเสียหายทางตรง (Direct Damages), 3-5   Analysis), 3-17 
 ความเสียหายทางอ้อม (Indirect Damages), 3-5; 3-6   ผลประโยชน์ที่นับมูลค่าได้ (Tangible Benefit), 3-17 
 การประเมินความเสียหาย (Damage Assessment), 3-8   มูลค่าปัจจุบันสุทธ ิ(Net Present Value), 3-17 
 ต้นทุนเสียโอกาส (Opportunity Cost), 3-10   อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (Economic Internal  
 มูลค่ากลาง (Declared Value), 3-10   Rate of Return), 3-17 
     

04 ระดับเป้าหมายของการป้องกัน 
(Desired Level of Protection) 

 กลยุทธก์ารควบคุมน ้าทว่มโดยรวม (Overall Flood    Control Strategy), 4-1 
 Control Strategy), 4-1   ปริมาณน ้าหลากออกแบบ (Design Flood), 4-1 
 กลยุทธ์ในการควบคุมน ้าทว่มร่วมกัน (Common Flood    พื นที่เสี่ยงภัยน ้าทว่ม (Flood Hazard Area), 4-2 
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 ชีวิตมนุษย์ที่สามารถระบุตัวตนได้ (Identifiable Human    ระดับการป้องกันมาตรฐาน (Standard Level of  
 Life), 4-2   Protection), 4-14 
 ต้นทุนของการลงทุน (Cost of Investment), 4-4   การยอมรับของชุมชน (Community Acceptance),  
 ประสิทธิผลทางการเงิน (Financial Effectiveness), 4-5   4-17 
 การปรับระดับพื นที่ราบน ้าทว่มถึง (Floodplain    การประเมินทางการเมือง–สังคม (Political–Societal  
 Lowering), 4-8   Evaluation), 4-18 
 อ่างเก็บน ้าควบคุมน ้าทว่ม (Flood Control Reservoirs),   ระดับป้องกัน (Degree of Protection), 4-20 
 4-10   วิธีการบริหารจัดการความเส่ียง (Risk Management  
 ข้อพิจารณาทางด้านจิตวิทยา (Psychological    Approach), 4-21 
 Considerations), 4-11   การบริหารจัดการความเส่ียง (Risk Management), 4-22 
 แฟคเตอร์ปรับลด (Reduction Factors), 4-11   การบริหารจัดการทางระบายน ้า (Waterway  
 ความตระหนักรู้เกีย่วกับน ้าทว่ม (Flood Awareness),    Management), 4-23 
 4-12    
 การวิเคราะห์บนฐานความเส่ียง (Risk–Based     
 Approach), 4-12    
     

05 การใช้งานแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อุทกพลศาสตร์เพื่อการบริหารจัดการน ้าท่วม 
(Use of Hydrodynamic Mathematical Models for Flood Management) 

 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์อุทกพลศาสตร์ (Hydro–   อนุกรมน ้าท่วม (Flood Series), 5-11 
 Dynamic Mathematical Models), 5-1   ฟังก์ชันการตอบสนอง (Response Function), 5-11 
 แบบจ้าลองดีเทอร์มินิสติก(Deterministic Model), 5-1   ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ (Topographic Data), 5-14 
 กระบวนการสร้างแบบจา้ลอง (Modelling Process), 5-1   ข้อมูลทางอุทกวิทยา/ชลศาสตร์ (Hydrological/  
 เหตุการณ์น ้าท่วมในอดีต (Historical Flood), 5-2   Hydraulic Data), 5-14; 5-15 
 แบบจ้าลองทางสโตคาสติก–โอกาสความน่าจะเป็น    ข้อมูลสภาพภูมิประเทศเชิงปริมาณ (Quantitative  
 (Stochastic–Probabilistic Model), 5-5   Topographic Data), 5-14 
 แบบจ้าลองสังเคราะห์อนุกรมเวลาทางสโตคาสติก    แนวทางการบริหารจัดการน ้าทว่มบนพื นฐานความเส่ียง  
 (Stochastic Time Series Generation Model), 5-5   (Risk–Based Flood Management Approach), 5-18 
 แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ไม่คงที่ (Unsteady    ระบบการเตือนภยัน ้าทว่มอัตโนมัต ิ(Automatic Flood  
 Hydrodynamic Model), 5-6   Warning System), 5-19 
 การสร้างแบบจา้ลองอุทกวิทยา (Hydrological    ระบบช่วยสนบัสนุนการตัดสินใจจากความเสียหายจากน ้า 
 Modelling), 5-6   ท่วม (Flood Damage Decision Support Aids); 5-19 
 แบบจ้าลองน ้าฝน–น ้าท่า (Rainfall–Runoff Model),    ระบบการบริหารจัดการภัยพิบัติน ้าทว่มแบบต่อเนื่อง  
 5-6   (Continuous Flood Disaster Management  
 แบบจ้าลองชลศาสตร์ (Hydraulic Models), 5-6   System), 5-20 
 แบบจ้าลองระบบ (Simulation Models), 5-6   FLODSIM, 5-19; 5-21; 5-22; 5-23 
 แบบจ้าลองเชิงแนวคิดหรือกล่องด้า (Conceptual or    TEWA, 5-22 
 Blackbox Model), 5-6   แนวทางแบบองค์รวม (Holistic Approach), 5-23 
 แบบจ้าลองอุทกวิทยาไม่คงที่ (Hydrological Unsteady    การวิเคราะหก์ารตัดสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ์  
 Model), 5-7   (Multiple Criteria Decision Analysis), 5-23 
 แบบจ้าลองประเภทลัมพ์ (Lumped Model), 5-7   แบบจ้าลองเชิงเส้นแบบพหูคูณ (Multi–Linear Model),  
 แบบจ้าลองประเภทกระจายตวั (Distributed Model),    5-24 
 5-7   การจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน ้าทว่ม (Flood Risk Mapping), 
 พารามิเตอร์ที่ขัดแย้งกัน (Conflictive Parameter), 5-9   5-26 
 สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Hydraulic Roughness), 5-9   การบริหารจัดการอพยพ (Evacuation Management), 
 หลักเกณฑ์คงที่ (Permanent Regime), 5-10   5-30 
 หลักเกณฑ์ท่ีปรับเปลี่ยนได้ (Transitional Regime), 5-10   DamSim, 5-31 
 แบบจ้าลองที่สามารถปรับเปลี่ยนหลักเกณฑ์ได้    PoldEvac, 5-31 
 (Transitional Regime Model), 5-10   แผนการป้องกันน า้ท่วม (Flood Protection Schemes), 
 โค้งอัตราการไหลของน ้า (Discharge Rating Curve),    5-31 
 5-11    
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ภาคผนวก 
A การประเมินความเสียหายน ้าท่วม  

(Flood Damage Assessment) 
 ระบบของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่แยกส่วนกัน (System    พื นที่ประสบภยัน ้าทว่มซ ้าซาก (Frequently Flooded  
 of Discrete Computer Programs), A-1   Area), A-5 
 ความเสียหายรายปีเฉลี่ย (Average Annual Damages),    พื นที่ประสบภยัน ้าทว่มน้อยครั ง (Less Frequently  
 A-1   Flooded Area), A-5 
 ความเสียหายจากน ้าทว่มโดยตรง (Direct Flood    แผนที่น ้านอง (Inundation Map), A-6 
 Damage), A-1   แผนที่ความเสียหายทางการเกษตร (Agricultural  
 เส้นโค้งความลึกน ้าสังเคราะห์–ความเสียหาย (Synthetic    Damage Map), A-6 
 Depth–Damage Curve), A-1   แผนที่ระดับความลึกของน ้านอง (Inundation Depth  
 การวิเคราะห์ตลาด (Market Analysis), A-2   Contour Map), A-6 
 เส้นโค้งระดับน ้า–ความเสียหาย (Stage–Damage    แผนที่จัดแบ่งพื นที่นาขา้ว (Paddy Fields Division  
 Curve), A-4   Map), A-6 
 โครงการปรับปรุงพื นที่เกษตรกรรม (Farmland     
 Improvement Project), A-5    
     

B ภาคผนวก B PoldEvac : กรณีศึกษาการรับน ้านองในพื นที่ปิดล้อมและการสร้างแบบจา้ลองการอพยพในพื นที่เสี่ยงภัยน า้
ท่วมใกล้ชายแดนประเทศเยอรมันและเนเธอร์แลนด์  
(PoldEvac : A Case Study on Polder Inundation and Evacuation Modelling in a Flood Prone Area Near 
the Border of Germany and the Netherlands) 

 PoldEvac, B-1; B-2; B-3; B-4; B-9; B-12; B-13   แนวทางการหนีภยัแบบเท้าแห้ง (Dry–Feet Leave  
 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจระดับท้องถิน่ (Regional    Approach), B-9 
 Support System), B-1   แนวทางเชิงปริมาณ (Capacity–Oriented Approach),  
 DelftFLS, B-3; B-4   B-10 
 การลดความเสียหาย (Damage Reduction), B-4   ภาพยนตร์น ้าท่วม (Flood Film), 5-13 
 การวิเคราะห์ผลกระทบ (Effect Analysis), B-5   ภาพยนตร์น ้านอง (Inundation Film), 5-13 
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