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การตรวจพิสูจนแบบจําลองอทุกพลศาสตร 
 

 กอนการนําแบบจําลองคณติศาสตรที่พัฒนาขึ้นมาประยกุตใชกับลําน้ําที่ทําการศึกษา 
จําเปนตองมีการตรวจสอบความถูกตอง และความนาเชือ่ถือของแบบจําลอง  และหาปจจัยที่
เหมาะสมกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
 สําหรับการตรวจพิสูจนความถูกตองของแบบจําลองอุทกพลศาสตรที่พัฒนาขึ้น  ทําไดโดย
การประยกุตใชแบบจําลองคํานวณการไหลของน้ําในลํารางตามแนวยาวที่มีพื้นทีห่นาตัดคงที่ ไมมี
ความชัน และเปรียบเทียบผลการคํานวณจากแบบจําลองกบัผลเฉลยเชิงวเิคราะห (Analytical 
Solution) โดยลํารางสําหรับการทดสอบกําหนดใหมี ความยาวรวม 100 กิโลเมตร  ความกวาง 250  
เมตร  ความลึก 5 เมตร และแบงพื้นที่ของลํารางออกเปนเอลิเมนต 1 มิติ 100 เอลิเมนต แตละเอลิ
เมนตมีความยาว 1 กิโลเมตร โดยมีจุดตอทั้งสิ้น101 จุดตอ ดังภาพที่ 16   
 
   u  1 กม. 
 
 B  B  

 
 
ภา
    
 
 
ลํา
Co
เขีย
 
 

 
 
 

Open 
oundary
 1 2 3 4 5 6 7 8 9   0 

 
 100 กม. 

พที่ 16    ไฟไนตเอลิเมนตกริดของลํารางหนาตัดคงทีสํ่าหรับตรวจพิสูจนแบบจาํลองอ
              พลศาสตร 

โดยปกตแิลว คาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํามีคานอยมาก  เมื่อเทียบกับความลึกทั้ง
น้ํา  และความเร็วของการไหล  จะมีคานอยมากเมื่อเทยีบกับคา Celerity  จึงสามารถตัด
riolis Force ออก  สมการทรงมวลสารและสมการโมเมนตัมสําหรับการไหลในแนวเด
นไดดังนี้ (Ippen, 1996) 
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 เมื่อ   η    คือ  ระดับการเปลี่ยนแปลงของผิวน้ํา (เมตร)  

0h  คือ  ระดับน้ําเฉลี่ย (เมตร) 
u  คือ  ความเร็วของการไหลในแนวแกน x (เมตรตอวินาท)ี 
g  คือ  ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (ตารางเมตรตอวินาที) 

λ  คือ  2
hhC

ug                   (113)

      
 สําหรับกรณีการไหลแบบ 1 มิติ ในลํารางที่มีหนาตัดคงที่ และไมมีความชัน สามารถ
คํานวณผลเฉลยเชิงวเิคราะหของคาระดับน้าํและความเรว็ที่ตําแหนง x และ เวลา t ได ดังนี ้(Ippen, 
1996) 
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  αµ tank=                    (120) 
 
 ในการคํานวณคาระดับน้ําและความเรว็ของการไหลในลํารางโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้น  มีการกําหนดใหสภาวะเริ่มตนเปนสภาวะที่ลมสงบ ใหคา  η = 0 และ 
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 = 0 เมื่อ เวลา t = 0  ความเร็วของการไหลในแนวตั้งฉากกับขอบเขตปด มีคาเปนศูนย  และให 
= 1 เมตร  

u

0a
7200
2πω =  เรเดียน/วินาที และ λ = 0.0005 วินาที-1 และมีการกําหนดคาเงือ่นไข

ขอบเขต 2 ชนิด ไดแก 
 

1)    เงื่อนไขขอบเขตที่ขอบเขตปด  กําหนดใหไมมีการถายเทปริมาณการไหล (Discharge 
flux) ผานขอบเขตปด   

 
2) เงื่อนไขขอบเขตที่ขอบเขตเปด   ที่ตําแหนง x = 0 กิโลเมตร กําหนดใหระดับน้ํา

เปล่ียนแปลงไปตามสมการ )sin(00 ta ωη =   และที่ตําแหนง x = 100 กิโลเมตรปริมาณการไหลมี
คาเปลี่ยนแปลงไปตามสมการที่ (115)   
 

ปจจัยที่มีผลตอความถูกตองในการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรมาคํานวณหา
ผลลัพธที่จะตองพิจารณา คอื การแบงชวงเวลา (Time Increment, t∆ ) ซ่ึงตองทําการทดสอบ
แบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อใหไดคา t∆  ที่เหมาะสม  โดยCourant – Friendrich – Lewy Condition  
ไดกําหนดหลักเกณฑในการคํานวณหาคา t∆ ไดดังนี้ (Wang และ Connor, 1975) 

 
 crt

gh
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เมื่อ  s∆   คือ ระยะหางระหวางเอลิเมนต (เมตร) 
  คือ  ความลึกของลําน้ํา (เมตร) h

g  คือ  ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (ตารางเมตรตอวินาที) 
t∆  คือ  ชวงเวลาที่เหมาะสมในการคํานวณ (วนิาที) 

  
 จากสมการขางตนจะไดคา t∆ ที่เหมาะสมสําหรับการตรวจพสูิจนแบบจําลองอุทก
พลศาสตรมีคานอยกวา 101 วินาที  ผลการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองอุทกพลศาสตรที่
พัฒนาขึ้น เมื่อใหมีการคํานวณในลํารางที่มพีื้นที่หนาตัดคงที่ และใชชวงระยะเวลา 60 วินาที 
ผลลัพธที่ไดจากการใชแบบจําลองเมื่อเปรียบเทียบกับผลเฉลยเชิงวิเคราะหมีคาไมแตกตางกัน
สามารถยอมรับได ดังภาพที ่17-22   



 

59

x = 0 km. (Open Boundary)
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ภาพที ่17  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําทีเ่วลาตางๆ 
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x = 0 km. (Open Boundary)
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ภาพที่ 18  การเปลี่ยนแปลงความเร็วการไหลของน้ําที่เวลาตางๆ 
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การตรวจพิสูจนแบบจําลองการแพรกระจาย 
 
 ทําการตรวจพสูิจนความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองการแพรกระจายมวล
สารที่พัฒนาขึ้น โดยเปรยีบเทียบผลการคํานวณจากแบบจําลองกับผลเฉลยเชิงวิเคราะห (Analytical 
Solution) ในกรณีการแพรกระจายในลําราง โดยกําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนและคาเงื่อนไขขอบเขต  
และสมมติคาความเร็วของน้ํา  คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย  คาอัตราการยอยสลาย 
 
1. กรณีลํารางที่มีการกําหนดคาความเขมขนคงท่ีท่ีปลายดานหนึ่ง
 
 สําหรับพื้นที่ศกึษาที่ใชสําหรับตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองการแพรกระจายใน
กรณีลํารางที่มีการกําหนดความเขมขนคงที่ที่ปลายดานหนึ่ง เปนลํารางที่มีหนาตัดสม่าํเสมอ  ความ
ยาว 20 กิโลเมตร ความกวาง 250 เมตร ความลึกเฉลี่ย 5 เมตร โดยจะทาํการแบงพื้นทีอ่อกเปนเอลิ
เมนต 1 มิติจํานวน 20 เอลิเมนต  21 จุดตอ แตละเอลิเมนตมีความยาว 1 กิโลเมตร ดังภาพที่ 23 
กําหนดใหความเร็วการไหลของน้ําในแนวแกน x  (u)  0.1 เมตร/วินาที  คาสัมประสิทธิ์การ
แพรกระจายในแนวแกน x  ( )  100  ตารางเมตร/วินาท ี คาอัตราการสลายตัว 1 วันxK -1   เงื่อนไขที่
ขอบเขตปด กาํหนดใหไมมกีารถายเทของมวลสาร (Dispersive Flux) ผานขอบเขตปด  
 
   u  1 กม. 
 
 B  B  
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   20 กม. 

าพที่ 23  ไฟไนตเอลิเมนตกริดของลํารางหนาตัดคงทีสํ่าหรับตรวจพิสูจนแบบจาํลองกา
                แพรกระจาย 

กรณีของลําน้ําหนาคงที่ที่มีการทิ้งมวลสารที่จุดตนน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 24  มีคา
ิ่มตน  และคาเงื่อนไขขอบเขตเปด  กําหนดการปลอยมวลสารโดยระบุความเขมขนดงัน
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   = 0  เมื่อ                 (123) ),( tC ∞ 0≥t

   = 0  เมื่อ               (124)
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ภาพที่ 24  ลํารางที่มีหนาตัดคงที่ และมีการกําหนดความเ

 
 ในสภาวะไมคงที่ (Unsteady State)  และสภาวะค
เขมขนของสารที่จุดตางๆ  ไดดังนี้ (Liengcharernsit , 197
 
Steady State  
 

0C
C  = ( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+− KKuu
K
x

x
x

4
2

exp 2  

 
Unsteady State  
 

0C
C  = xe Kxu 2/.

2
1

⎢
⎣

⎡
⎜⎜
⎝

⎛
+ KKu

D
x

x
x

4
2

exp 2

  ⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−+

x
erfcKKu

K
x

x
x

4
2

exp 2

 
 เมื่อ  = ความเขมขนของสารทC
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ี่ระยะ   (กรัมตอลิตร) x

ี่จุดตนน้ํา  (กรัมตอลิตร) 
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 กรณีของลําน้ําหนาตัดคงที่ทีม่ีการกําหนดความเขมขนของมวลสารที่จุดปลายดานทายน้ํา 
ดังแสดงในภาพที่ 25 มีคาเงื่อนไขเริ่มตน และคาเงื่อนไขขอบเขตเปด  ดังนี ้
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 ในกรณีนี้สามารถหาคําตอบไดโดยการแทน x  ,
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   การหาคาการแบงชวงเวลา ( t∆ )  ที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลองการแพรกระจาย มี
หลักเกณฑในการคํานวณดังนี้ (Liengcharernsit , 1979) 

 

 
xK

st
2

)( 2∆
<∆    และ  

u
st ∆

<∆                  (132) 

 
เมื่อ  s∆   คือ ระยะหางระหวางเอลิเมนต (เมตร) 
  คือ  ความเร็วการไหลของน้าํ (เมตรตอวนิาที) u

xK  คือ  คาคงที่การแพรกระจาย (ตารางเมตรตอวินาที) 
t∆  คือ  ชวงเวลาที่เหมาะสมในการคํานวณ (วนิาที) 

 
จากสมการ(136) จะไดคา t∆ ที่เหมาะสมสําหรับการตรวจพสูิจนในกรณีลํารางที่มีการ

กําหนดความเขมขนคงที่ที่ปลายดานหนึ่งมคีานอยกวา 5,000 วินาที  แตสําหรับการคํานวณนี้จะใช
คา เทากับ 60 วินาที เพื่อใหสอดคลองกับการตรวจพิสูจนแบบจําลองอุทกพลศาสตรขางตน  ผล
การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองทั้งในกรณีกําหนดความเขมขนคงที่ที่ปลายตนน้ําและ
ปลายทายน้ําทีส่ภาวะคงทีแ่ละไมคงที่ไดผลลัพธจากแบบจําลองเปรียบเทียบกับผลเฉลยเชิง
วิเคราะหมีคาไมแตกตางกันสามารถยอมรับได ดังภาพที ่26-27   

t∆
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2.  กรณีลํารางที่มีการกําหนดจุดระบายมวลสาร  และอัตราการระบายมวลสาร   
  
 การตรวจสอบในกรณีการกําหนดจุดระบายสาร และอัตราการระบายมวลสารจะ 
กําหนดใหพื้นที่ศึกษาเปนลํารางหนาตัดคงที่  ความยาว 28 กิโลเมตร  ความกวาง 250 เมตร และ
ความลึกเฉลี่ย 5 เมตร ทําการแบงพื้นที่ศกึษาออกเปนเอลิเมนตยอย 42 เอลิเมนต ดังภาพที่ 26 โดยที่
บริเวณใกลกับจุดทิ้งมวลสาร (Discharging Point)  จะมีการแบงเอลิเมนตใหมีขนาดเลก็ลงเพื่อให
สอดคลองกับเงื่อนไขสําหรับการทิ้งมวลสารที่จุดหนึ่งๆ  ดังภาพที่ 28 โดยในการตรวจสอบนี้จะ
กําหนดใหมีการทิ้งมวลสารเทากับ  5 กรัม/ตารางเมตร.วนิาที และกาํหนดใหความเรว็ของน้ําคงที่
เทากับ 0.05 เมตร/วินาท ีคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในแนวแกน x  ( )  10 ตารางเมตร/
วินาท ีและคาอัตราการสลายตัว 0 วัน

xK
-1   

 
  

 
  

   0.5 กม.     1 กม.   0.25 กม.    0.12

   
 

 
 

ภาพที ่28  ไฟไนตเอลิเมนตกริดของลํารางห
                  และอัตราการระบายมวลสาร   
 

สําหรับกรณีลํารางหนาตัดคงที่ และ
หนึ่งๆ ในลํารางอยางตอเนื่อง   ตําแหนงทีม่
เงื่อนไขเริ่มตน  และคาเงื่อนไขขอบเขตเปด
 
   = 0)0,(xC

 
   = 0),( tC ±∞

 
 

      q   c
 

5 กม. 

 2 u

   28 กม. 

นาตัดคงทีก่รณีมีการกาํหนดจุดระบายมว

มีการระบายมวลสาร (Total Mass, ) ล
ีการทิ้งมวลสารจะมีคา x = 0  ดังภาพที่ 29
  ดังนี ้

cQ
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… 4
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  1 ...
     6
ลสาร 
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  และมีคา
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ภาพที่ 29  ลํารางที่มีหนาตัดคงที่ และมีการกํา
 
 ในสภาวะไมคงที่ (Unsteady State)  แ
เขมขนของสารที่จุดตางๆ  ไดดังนี้ (Liengchar
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เมื่อ     0<x

 
การตรวจพิสูจนแบบจําลองการแพรกระจายในกรณีลํารางที่มีการกําหนดจุดระบายมวล

สารและอัตราการระบายมวลสารจะใชคา t∆ เทากับ 60 วินาที ในการคํานวณเชนเดยีวกนั  ผลการ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองที่สภาวะคงที่และไมคงที่ไดผลลัพธจากแบบจําลอง
เปรียบเทียบกบัผลเฉลยเชิงวเิคราะหมีคาไมแตกตางกันสามารถยอมรับได ดังภาพที ่30 
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การปรับเทียบและประยุกตใชแบบจําลองทางคณติศาสตรกับแมน้ําแมกลอง 
 

 การปรับเทียบและประยุกตใชแบบจําลองที่ผานการตรวจสอบความถูกตองแลวกับแมน้ํา
แมกลอง  ทําไดโดยการแบงพื้นที่แมน้ําแมกลองตั้งแตบริเวณปากแมน้ําแมกลอง อําเภอเมือง 
จังหวดัสมุทรสงคราม  ถึงบริเวณสถานีตรวจวัดปริมาณการไหล K.11A  อําเภอทามวง  จังหวัด
กาญจนบุรี ออกเปนเอลิเมนตยอย 1 มิติ ความยาว 1 กิโลเมตร จํานวน 120 เอลิเมนต 121 จุดตอ  
รวมระยะทางทั้งสิ้น 120  กิโลเมตร  ขอบเขตเปดทายน้ําจะอยูบริเวณปากแมน้ําแมกลอง และ
ขอบเขตเปดเหนือน้ําจะอยูที่สถานีตรวจวดัปริมาณการไหล K.11A  ดังภาพที่ 31  ซ่ึงเปนขอบเขตที่
ทราบคาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ํา ปริมาณการไหล และคาความเค็ม สวนที่ขอบเขตปด
กําหนดใหไมมีการถายเทปริมาณน้ํา และความเค็มลงสูขอบเขตปด  การประยุกตใชแบบจําลอง
สําหรับแบบจาํลองอุทกพลศาสตรทําการคํานวณที่สภาวะไมคงที่  สวนแบบจําลองการแพรกระจาย
ทําการคํานวณทั้งแบบสภาวะคงที่ และไมคงที่โดยนําผลการคํานวณทีส่ภาวะคงทีไ่ปใชเปนคาที่
สภาวะเริ่มตนของแบบจําลองไมคงที่   
 
 การกําหนดคาเงื่อนไขที่ขอบเขต  สําหรับแบบจําลองอุทกพลศาสตรการเปลี่ยนแปลงระดับ
น้ําที่ขอบเขตเปดทายน้ํา เมื่ออาศัยคาองคประกอบน้ําขึ้นน้ําลงที่บริเวณปากแมน้ําแมกลอง  (Tidal 
Components) แลวสามารถคํานวณไดจากสมการ ดังนี ้(Liengcharernsit, 1979) 
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 เมื่อ η  = ระดับน้ํา 
   = Amplitude ที่เวลา  = 0 oa t

   = Amplitude ขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลงที่ i  ia

   = คาบเวลาขององคประกอบน้าํขึ้นน้ําลงที่  iT i

  iφ  = เฟสขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลงที่ i  
  n  = จํานวนขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลง 
  
   สวนที่ขอบเขตเปดเหนือน้าํจะใชขอมูลปริมาณการไหลของน้ํารายวนัจากสถานีตรวจวัด
ปริมาณการไหล K.11A  สําหรับแบบจําลองการแพรกระจาย กําหนดคาเงื่อนไขขอบเขตเปดทายน้ํา 
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เปนคาความเคม็ที่ทราบคาของน้ําทะเลบริเวณปากแมน้ํา  และที่ขอบเขตเปดเหนือน้ํากําหนดใหมีคา
เทากับ 0.1 ppt   
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 ขอบเขตเปดเหนือน้ํา 
(Upstream Boundary)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  กม. 0.00 
ขอบเขตเปดทายน้ํา 

(Downstream Boundary) 

    MK06  (กม. 59.00) 

MK07, K.55 (กม. 78.00) 

          บานวังขนาย (ทายเขื่อนวชิราลงกรณ)         K.11A (กม. 120.00) 

อาวไทย 

                              บานทาเรือ MK08  (กม. 105.00) 

       สะพานเฉลิมพระเกียรติฯ 

    สะพานธรรมเสน - เจ็ดเสมียน 

     สะพานศิริลักษณ MK05, K.2B  (กม. 41.00) 

           สะพานสมเด็จพระอมรินทร MK04  (กม. 26.00) 

            อําเภอบางคนที K.57  (กม.  21.00) 

      หนาที่วาการอําเภออัมพวา MK03  (กม. 17.00) 

  ปากแมน้ําแมกลอง 
         หนาโรงพยาบาลสมุทรสงคราม 

MK01  (กม. 1.00) 
MK02  (กม. 9.00) 

 
 
 
 
 
ภาพที ่31  แผนภูมิจําลองสภาพการไหลของแมน้ําแมกลอง และสถานีตรวจวัดสภาพอุทก   
                 พลศาสตรและคุณภาพน้ํา 
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1.  การปรับเทียบแบบจําลอง 
 

1.1 ผลการปรบัเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 

การปรับเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตรจะใชขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําที่สถานี
ตรวจวดัระดับน้ําของกรมชลประทานทั้งสิ้น 3 สถานี ไดแก K.55, K.57 และ K.2B ดงัภาพที่ 31 
เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chezy ( ) ที่เหมาะสมสําหรับแมน้ําแมกลอง โดยการ
ปรับเทียบใชขอมูลในชวงเวลาวันที่ 13 – 15  เมษายน 2546 เปนตัวแทนของชวงฤดูแลงซึ่งมีปริมาณ
การไหลที่ขอบเขตเปดเหนอืน้ําเทากับ 112  ลูกบาศกเมตรตอวินาที  ผลการปรับเทียบแบบจําลอง
อุทกพลศาสตรเมื่อใชคาการแบงชวงเวลา (

hC

t∆ ) เทากับ 30 วนิาที  และคา  เทากับ 14  และ ไดผล
การคํานวณจากแบบจําลองใกลเคียงกับผลการตรวจวัดจากภาคสนามเปนที่ยอมรับได ดังภาพที่ 32-
34 

hC

 

Station K.57 (21 km. from the river mouth) 
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ภาพที ่32  ผลการปรับเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับผลตรวจวดัภาคสนามที่สถานีตรวจวดั 
                  ระดับน้ํา K.57  วันที่ 13 – 15  เมษายน 2546 ( =14, hC t∆ = 30 sec) 
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Station K.2B (41 km. from the river mouth) 
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 ภาพที ่33  ผลการปรับเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับผลตรวจวดัภาคสนามที่สถานีตรวจวดั 
                  ระดับน้ํา K.2B วนัที่ 13 – 14  เมษายน 2546  ( = 14, hC t∆ = 30 sec) 
 

Station K.55 (79 km. from the river mouth)
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ภาพที ่34  ผลการปรับเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับผลตรวจวดัภาคสนามที่สถานีตรวจวดั 
                 ระดับน้ํา K.55 วันที่ 13 – 15  เมษายน 2546 (  = 14, hC t∆ = 30 sec) 
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1.2 ผลการปรบัเทียบแบบจําลองแพรกระจาย 
  

การปรับเทียบแบบจําลองการแพรกระจายความเค็มจะทาํการปรับเทียบที่สภาวะคงที่
โดยใชขอมูลความเค็มจากสถานีตรวจวดัคณุภาพน้ําแมน้าํแมกลองของกรมควบคุมมลพิษ(MK) 
วันที่ 6 มกราคม 2546 ทั้งหมด 8 สถานี ไดแก MK01-MK08  ดังภาพที ่31 เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์
การแพรกระจาย ( ) ที่เหมาะสมกับแมน้ําแมกลอง ผลการปรับเทียบเมือ่ใชคา  เทากบั 1,600 
ตารางเมตรตอวินาที ที่ระยะหาง 0-9 กิโลเมตรจากปากแมน้ําและ 130 ตารางเมตรตอวินาที ที่
ระยะหาง 10-120 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา ไดผลการคํานวณจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับผล
ตรวจวดัภาคสนามเปนทีย่อมรับได โดยในวันที่ 6 มกราคม 2546  จุดทีม่ีความเค็มเกนิ 2 ppt 
(มาตรฐานการเฝาระวัง) สามารถรุกลํ้าไปไดไกลที่สุดประมาณ 18  กิโลเมตรจากปากแมน้ํา  ดังภาพ
ที่ 35   

xK xK

 
สาเหตุที่แมน้ําแมกลองมีการแบงชวงของคาสัมประสิทธิ์ออกเปน 2 ชวง เนื่องจาก

แมน้ําแมกลองที่ชวง 0-9 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา มีลักษณะแผกวางออกทําใหไดรับอทิธิพลจาก
กระแสน้ําขึน้น้ําลงมาก ระดบัน้ํามีการเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา และมีกระแสลมคอนขางแรง  ทํา
ใหแนวโนมคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายในบริเวณนีม้ีคาสูง สวนแมน้ําแมกลองที่ชวง 10-120 
กิโลเมตรจากปากแมน้ํา มีลักษณะคอยๆ ลูเขาจากบริเวณปากแมน้ํา ทาํใหแมน้ํามีความแคบกวาและ
แมน้ํามีความคดเคี้ยว  เปนลักษณะโคงหกัศอก และโคงกลับไปกลับมา ซ่ึงชวยลดอทิธิพลของน้ํา
ขึ้นน้ําลง ประกอบกับกระแสลมมีความรุนแรงไมมากนกั  ทําใหแนวโนมคาสัมประสิทธิ์การ
แพรกระจายในชวงนี้มีคาต่ํา   
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Date:06/01/03
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ภาพที ่35  ผลการปรับเทียบแบบจําลองการแพรกระจายที่สภาวะคงที ่ณ วนัที่ 6 มกราคม 2546 
                 (  = 14, (0-9 km.) = 1,600 mhC xK 2/s, (10-120 km.) = 130 mxK 2/s ) 
 
2.  การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับแมน้ําแมกลองเพื่อควบคุมการรุกลํ้าของความเค็ม 
 
 2.1 การแพรกระจายความเค็มในแมน้ําแมกลอง 

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณการแพรกระจายความเค็มที่ผานการตรวจ

พิสูจนความถกูตอง และการปรับเทียบแลวสามารถนําไปประยุกตใชกบัแมน้ําแมกลองได โดยใน
การศึกษานีจ้ะประยุกตใชแบบจําลองคํานวณการแพรกระจายความเค็มของแมน้ําแมกลองในวันที่ 
14 ธันวาคม 2547  ซ่ึงเปนตัวแทนของชวงฤดูแลงมีปริมาณการไหลที่ขอบเขตเปดเหนือน้ําเทากับ 
106 ลูกบาศกเมตรตอวินาท ี

 
ผลการคํานวณการแพรกระจายความเค็มที่สภาวะคงทีแ่สดงใหเห็นวา การแพรกระจาย

ของความเค็มจะมีคาลดลงตามระยะหางจากปากแมน้ํา  โดยจดุที่มีความเค็มเกิน 2 ppt (มาตรฐาน
การเฝาระวัง) สามารถรุกลํ้าไปไดไกลที่สุดประมาณ 25  กิโลเมตรจากปากแมน้ํา  ดังภาพที่ 36 
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Date:14/12/04
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ภาพที ่36  ผลการประยกุตใชแบบจําลองคํานวณการแพรกระจายความเค็มที่สภาวะคงที่ ณ  
                 วันที่ 14  ธันวาคม 2547 (  = 14, (0-9 km.) = 1,600 mhC xK 2/s, (10-120 km.) xK

                  = 130 m2/s) 
 

สวนการคํานวณการแพรกระจายความเค็มที่สภาวะไมคงที่จะคํานวณ ณ วนัที่ 14  
ธันวาคม 2547 เชนเดยีวกัน โดยใชคาการแพรกระจายความเค็มที่สภาวะคงที่ของวันดังกลาวเปนคา
เร่ิมตนในการคํานวณ และใชคาการแบงชวงเวลาเทากับ 30 วินาที  คาความเค็มที่จุดตางๆ ของแมน้ํา
แมกลองถูกแสดงผลทุกๆ 6 ช่ัวโมง ผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาการผันแปรของของความเค็มราย
ช่ัวโมงมีคาไมมากนัก ดังภาพที่ 37-41  สาเหตุเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลขึ้นลง
บริเวณขอบเขตทายน้ํา และปริมาณการไหลที่ขอบเขตดานเหนือน้ําเปนปจจยัสําคัญที่มีอิทธิพลตอ
การแพรกระจายความเค็ม  ซ่ึงในวันที่ 14 ธันวาคม 2547 ปจจัยดังกลาวไมมีการผันแปรมากนัก จึง
สงผลใหลักษณะการแพรกระจายความเค็มคอนขางคงที่ 
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2.2 การประเมินแนวทางการแกไขการรุกลํ้าของความเค็มในแมน้ําแมกลอง 
 

แนวทางการแกไขการรุกลํ้าของความเค็มที่สําคัญทางหนึ่ง คือ การควบคุมใหปริมาณ
น้ําที่ไหลจากดานเหนือน้ํามากกวาปริมาณที่ใชในการควบคุมความเค็มในชวงนั้น ดังนั้นจึงตองมี
การหาปริมาณการไหลที่เหมาะสมเพื่อใชในการควบคุมความเค็ม ซ่ึงเราสามารถใชแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้นในการคํานวณหาปริมาณการไหลดังกลาวไดโดยการปรับคาปริมาณการไหลที่ขอบเขต
เหนือน้ํา การศกึษานี้ไดทําการศึกษา ณ วันที่ 14 ธันวาคม 2547 ซ่ึงมีปริมาณการไหลที่ขอบเขตเปด
เหนือน้ํา 106 ลูกบาศกเมตรตอวินาท ีและมีการรุกลํ้าของความเค็มประมาณ 25 กิโลเมตรจากปาก
แมน้ํา ปริมาณการไหลที่ขอบเขตเปดเหนอืน้ําที่ทําการศกึษาไดแก 200, 300, 400 และ 500 ลูกบาศก
เมตรตอวินาท ี โดยสาเหตุทีใ่ชปริมาณการไหลจากดานเหนือน้ําสูงสุดที่ 500 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที เนื่องจากหากมกีารเพิม่ปริมาณการไหลจากดานเหนือน้ําเกนิกวา 500  ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
จะสงผลใหระดับน้ําที่บริเวณขอบเขตเหนอืน้ําลนขอบตลิ่ง เกิดเปนสภาวะน้ําทวมขึ้นสงผลกระทบ
ตอบานเรือน และชุมชน ที่อาศัยอยูในบริเวณดังกลาว   

 
ผลการศึกษาพบวา  เมื่อปลอยน้ําจากดานเหนือน้ําที่ปริมาณการไหล 200, 300, 400 

และ 500 ลูกบาศกเมตรตอวนิาที สามารถลดจุดที่มีความเค็มเกิน 2 ppt จาก 25 กิโลเมตร มาอยูที่ 14, 
11, 10 และ 10 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา ตามลําดับ โดยสังเกตไดวา เมื่อมีปริมาณการไหลจากดาน
เหนือน้ําเทากบั 200 ลูกบาศกเมตรตอวนิาที สามารถลดการรุกลํ้าของความเค็มไดอยางชัดเจนที่ชวง
ระยะ10-120 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา  เนื่องจากชวงระยะทางดังกลาวมคีาสัมประสิทธิ์การ
แพรกระจายไมสูงมาก ทําใหการปลอยน้ําจากดานเหนือน้ําสามารถควบคุมการรุกลํ้าของความเค็ม
ไดมาก โดยสามารถลดจุดที่มีความเค็มเกนิ 2 ppt จาก 25 กิโลเมตร มาอยูที่ 14 กิโลเมตรจากปาก
แมน้ํา ขณะทีก่ารรุกลํ้าของความเค็มในชวงระยะ 0-9 กโิลเมตรจากปากแมน้ํา มแีนวโนมลดลงไม
มากนัก  เนื่องจากเปนชวงทีม่ีคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายสูง และไดรับอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลง
จากน้ําทะเล   สําหรับชวงปริมาณการไหลจากดานเหนือน้ําเทากับ 300 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เมื่อ
เทียบกับการใชปริมาณการไหลจากดานเหนือน้ําเทากับ 200 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  พบวา การ
ควบคุมการรุกลํ้าของความเค็มที่ระยะ 10-120 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา เร่ิมมีคานอยลง ในขณะที่
การควบคุมการรุกลํ้าของความเค็มที่ระยะ 9-10 กิโลเมตรจากปากแมน้าํ มีคามากขึ้น สาเหตุ
เนื่องจากความเค็มที่ระยะ 10-120 กิโลเมตรจากปากแมน้าํ ถูกควบคุมเกอืบหมดที่ปริมาณการไหล 
200 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ทําใหปริมาณน้ําจากดานเหนือน้ําที่เพิ่มมาอีก 100 ลูกบาศกเมตรตอ 
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วินาที มีผลตอการควบคุมการรุกลํ้าของความเค็มที่ระยะ 10-120 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา นอยลง 
และไปมีผลตอการควบคุมการรุกลํ้าความเค็มที่ระยะ 0-9 กิโลเมตรจากปากแมน้ํามากขึ้น สวนเมื่อ
ใชปริมาณการไหลจากดานเหนือน้ําเทากับ 400 ลูกบาศกเมตรตอวินาท ีสามารถควบคุมการรุกลํ้า
ของความเค็มไดหมดที่ชวงระยะ10-120 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา โดยจดุที่มีความเค็มเกิน 2 ppt อยูที่ 
10 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา และเมื่อเพิ่มปริมาณการไหลจากดานเหนือน้ําเทากับ 500 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาท ีการรุกลํ้าของความเค็มมีลักษณะใกลเคยีงกับที่ปริมาณการไหล 400 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที แสดงใหเห็นวา เมื่อมกีารเพิ่มปริมาณการไหลเกิน 400 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จะไมสงผล
ตอการเปลี่ยนแปลงการควบคุมการรุกลํ้าของความเค็มอยางมีนัยสําคัญ ดังภาพที่ 42 

 
ผลจากการประยุกตใชแบบจําลองขางตน  สามารถนํามาใชในการวางแนวทางการ

ปองกันปญหาการรุกลํ้าของความเค็มในชวงฤดูแลงได โดยการวางแผนการเก็บกักน้าํในชวงฤดนู้ํา
มากของเขื่อนวชิราลงกรณ  ซ่ึงเปนเขื่อนทีอ่ยูบริเวณขอบเขตเหนือน้าํ ใหมีปริมาณการไหลมากกวา
ปริมาณการไหลที่ตองใชในการควบคุมการรุกลํ้าของความเค็มที่ระยะทางตางๆ  ซ่ึงสามารถคํานวณ
ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองขางตน  ดวยเหตนุี้หากมีการนําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับการแพรกระจายความเค็มในแมน้าํแมกลองไปประยุกตใชในงานวางแผนการจัดการพัฒนา
ลุมน้ําแมกลอง จะทําใหการดําเนินงานมีความสะดวกรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพเพิม่มากขึ้น 
 


