
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรกระจายความเค็มในแมน้ําแมกลอง 
 

Mathematical Model of Salanity Dispersion in the Mae Klong River 
 

คํานํา 
       

แมน้ําแมกลองเปนแมน้ําทีม่คีวามสําคัญสายหนึ่งในเขตพืน้ที่ภาคตะวันตกของประเทศ
ไทย  มีพื้นที่ลุมน้ําประมาณ  30,198  ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที ่8 จังหวดั ไดแก กาญจนบุรี 
ราชบุรี สมุทรสงคราม บางสวนของ จ.สุพรรณบุรี นครปฐม สมุทรสาคร อุทัยธานี และ 
ตาก ในชวงฤดูแลงปริมาณการไหลของน้าํในแมน้ําแมกลองมีคาต่ําโดยเฉพาะบริเวณแมน้าํแม
กลองตอนลางชุมชนมีการพฒันาอยางหนาแนน  ส่ิงกอสรางตางๆ กีดขวางการไหลของน้ําทําให
ปริมาณการไหลของน้ําตามธรรมชาติลดต่ํากวาปกติ สงผลใหน้ําทะเลจากอาวไทยสามารถรุกลํ้าเขา
ไปในเขตแมน้าํทําใหน้ํามีคาความเค็มสูงขึ้นจนไมสามารถใชน้ําเพื่อการเพาะปลูก อุปโภคและ
บริโภคได  เหตุการณดังกลาวสงผลกระทบโดยตรงตอเกษตรกร และประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณ
ใกลเคียงกับแมน้ําแมกลอง ซ่ึงใชน้ําจากแมน้ําแมกลองเพื่อการชลประทาน  นอกจากนี้ความเค็มยัง
สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ตางๆในพื้นที่  เชน ระบบนิเวศน้ําจดื ระบบนิเวศน้ํากรอย  
ที่มีความสามารถในการทนตอการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มไดตางกันทําใหการทําประมงหรือการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําที่มีการทํากนัอยางแพรหลายในพืน้ที่ประสบปญหา  ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการ
ติดตามตรวจวดัความเปลี่ยนแปลงของคาความเค็มในจุดตางๆของแหลงน้ํา  และหามาตรการ
สําหรับควบคุมการรุกลํ้าของน้ําทะเลเพื่อลดผลกระทบดังกลาว 

 
เนื่องจากการแกไขปญหาการรุกลํ้าของน้ําเค็มในแมน้ําแมกลองตองใชระยะเวลา  

ทรัพยากรบุคคล และคาใชจายเปนจาํนวนมาก  ดังนัน้ความสามารถในการคาดการณการรุกลํ้าของ
น้ําเค็มเพื่อปองกันปญหาดังกลาวจึงมีความจําเปนอยางมาก ทําใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรถูก
นํามาใชในการแกปญหาดังกลาว  เนื่องจากวิศวกรและนกัวิทยาศาสตรไดทําการศึกษากระบวนการ
ทางธรรมชาติที่กอใหเกิดปรากฏการณตางๆ อยางละเอียด และสามารถพัฒนาสมการเพื่ออธิบาย
ปรากฏการณธรรมชาติได โดยอาศัยสมมตฐิานบางประการ ซ่ึงอาจอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธ  
หรือในรูปของสมการอินทริกรัล  และสามารถหาคําตอบของสมการเหลานี้ไดโดยวธีิเชิงตัวเลข 
(Numerical Method) ซ่ึงเปนวิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณ (Approximate Solution) โดยหนึ่งใน
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วิธีการหาผลเฉลยโดยประมาณ (Approximate Methods) ที่นิยมใช  ไดแก ระเบียบวธีิไฟไนตเอลิ
เมนต (Finite Element Method)    

 
ในการศึกษานีเ้ปนการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 1 มิติ  เพื่อใชจาํลองลักษณะทาง

อุทกพลศาสตร (Hydrodynamic)  และการแพรกระจายของคาความเค็ม (Salinity Dispersion)ใน
แมน้ําแมกลอง โดยใชระเบยีบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) ในกระบวนการพฒันา
แบบจําลอง โดยแบบจําลองที่พัฒนาไดสามารถประยุกตใชในการคาดคะเนคาความเค็มในจุดตางๆ
ของแมน้ําแมกลองได ซ่ึงจะเปนประโยชนในการจัดการคุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองอยาง
เหมาะสมและยั่งยืนตอไปได 
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาหลักการและทฤษฎีในการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพือ่การศึกษา
ลักษณะทางอทุกพลศาสตรและการแพรกระจายความเคม็ในแหลงน้ําผิวดิน 

2.  ทําการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร  สําหรับการศึกษาลักษณะทางอุทกพลศาสตร 
และการแพรกระจายความเคม็ในแมน้ําแมกลอง 

3. ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นเพือ่ประเมินแนวทางการแกไขปญหา
การรุกลํ้าของความเค็มในแมน้ําแมกลอง 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
 1. พื้นที่ศึกษา ไดแก บริเวณสถานีตรวจวดัปริมาณการไหล K.11A  อําเภอทามวง จังหวัด
กาญจนบุรี  ถึง  บริเวณปากแมน้ําแมกลอง อําเภอเมือง จังหวดัสมุทรสงคราม  รวมระยะทางทั้งส้ิน 
120  กิโลเมตร  
 2. พัฒนาแบบจําลองทางคณติศาสตรแบบ 1 มิติ โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการ
พัฒนา 
 3. พารามิเตอรที่พิจารณาในแบบจําลองอุทกพลศาสตร ไดแก ปริมาณการไหล  และระดับ
น้ํา  พารามิเตอรที่พิจารณาในแบบจําลองการแพรกระจาย ไดแก ความเคม็ 
 4. การคํานวณทางอุทกพลศาสตรคํานวณในสภาวะไมคงที่ และการคํานวณการ
แพรกระจายคาํนวณทั้งสภาวะคงทีแ่ละไมคงที่ 
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 5. การคํานวณทางอุทกพลศาสตรไมคิดคาปริมาณการไหลเขาดานขาง เนื่องจากการศึกษา
นี้ทําการพิจารณาในกรณีชวงฤดูแลงที่มีปริมาณการไหลในลําน้ําสาขาต่ํา 
 6. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองเปนขอมูลทุติยภูมิ โดยขอมูลอุทกพลศาสตรเปน
ขอมูลชวง  เดอืนเมษายน 2546 จากกลุมงานสารสนเทศนและพยากรณน้ํา กรมชลประทาน ขอมลู
ความเค็มเปนขอมูลชวง  เดอืนมกราคม ป 2546  และเดอืนธันวาคม 2547 จากสํานักจัดการคุณภาพ
น้ํา กรมควบคมุมลพิษ  

7. โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใช  คือ  MATLAB version 6.1 
 

 
 
 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ลุมน้ําแมกลอง 
 
1.  สภาพทั่วไป
 
 ลุมน้ําแมกลองอยูทางภาคตะวนัตกของประเทศ เปนลุมน้ําที่อยูติดชายแดนไทยกับประเทศ
พมา ซ่ึงมีเทือกเขาถนนธงชยัแบงกัน้ประเทศและเปนตนน้ําของแมน้าํแมกลอง  ลําน้ําไหลจากทิศ
เหนือลงมาทางทิศใต   ไหลผานอําเภอทองผาภูมิ ศรีสวัสดิ์ และจังหวดักาญจนบุรี อุทัยธาน ีบรรจบ
กับแควนอยและแควใหญทีว่ังศาลา แลวไหลไปบรรจบลําตะเพิน ผานพื้นที่ราบเขตอาํเภอทา มวง 
และทามะกา ผานอําเภอบานโปง และโพธาราม จังหวัดราชบุรี แลวไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียง
ใต ผานอําเภอบางคนธี และอัมพวา จังหวดัสมุทรสงคราม แลวไหลลงอาวไทย ที่อําเภอเมือง 
จังหวดัสมุทรสงคราม  ขนาดพื้นที่ลุมน้ําประมาณ 30,198 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ 8 
จังหวดั ไดแก กาญจนบุรี ราชบุรี สมุทรสงคราม บางสวนของจ.สุพรรณบุรี นครปฐม สมุทรสาคร 
อุทัยธานี และ ตาก ปริมาณน้ําทารายปเฉล่ีย 7,973 ลานลูกบาศกเมตร 
 

 ลุมน้ําแมกลองแบงออกเปนลุมน้ํายอย 14 ลุมน้ํายอย ไดแก แมน้ําแควใหญ  หวยแมละมุง 
หวยแมจนั แมน้ําแควใหญตอนกลาง แมน้าํแควใหญตอนลาง หวยขาแขง หวย แมน้ําแควนอย
ตอนบน หวยเขย็ง หวยแมน้าํ หวยบองตี้  แมน้ําแควนอยตอนกลาง ลําภาช ีและทุงราบแมน้ําแม
กลอง  ลําน้ําสาขาที่สําคัญ ไดแก แมน้ําแควใหญตอนบน และตอนลาง หวยแมละมุง หวยแมจนั 
หวยขาแขง หวยตะเพนิ แมน้ําแควนอยตอนบน และตอนลาง หวยปลอก ลําภาชี และที่ราบแมน้ําแม
กลอง ดังภาพที่ 1 อางเก็บน้าํที่สําคัญ คือ เขื่อนศรีนครินทร และ เขื่อนเขาแหลม ประชากรในพืน้ที่
ลุมน้ําประมาณ 1,514,164 คน พื้นที่สวนใหญเปนปาไมรอยละ 65.9 พืชไรรอยละ 16.4 และเปนที่
ลุมและทุงหญารอยละ 6.2   

 
แมน้ําแมกลองมึความยาวทัง้ส้ินประมารณ 140 กิโลเมตร สามารถแบงออกเปน 2 ตอนตาม

อิทธิพลของกระแสน้ําขึ้นน้าํลง  คือ แมน้ําแมกลองตอนบน และแมน้ําแมกลองตอนลาง  โดยแมน้าํ
แมกลองตอนบน  เร่ิมตั้งแต  เขื่อนวชิราลงกรณ บริเวณอาํเภอเมือง จังหวัดกาญจนบรีุ  จนถงึ  
บริเวณอําเภอโพธาราม จังหวัดราชบุรี ระยะโดยประมาณ 95 กิโลเมตร และแมน้ําแมกลองตอนลาง   
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เร่ิมตั้งแต  บริเวณอําเภอเมือง จังหวดัราชบุรี จนถึงปากแมน้ําที่อําเภอเมือง จังหวดัสมุทรสงคราม 
ระยะทางโดยประมาณ 45 กิโลเมตร  
 
 
 
 



                                                                                                                                        
  6

 
 
 
ภาพที ่1  ลักษณะลุมน้ําและสถานีสํารวจอุทกวิทยาในลุมน้ําแมกลอง 
 
ที่มา  :  กรมชลประทาน (2549) 
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2.  สถานการณคุณภาพน้ํา 
 
 คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตั้งแตป 2544 – 2548  จากการตรวจวดัโดยสถานีตรวจวดั
ทั้งส้ิน 10 สถานีของกรมควบคุมมลพิษ ดงัตารางที่ 1 และภาพที ่2  ไดขอมูลการวิเคราะหคุณภาพ
น้ําดังแสดงในภาพที ่3-5 พบวา ปริมาณออกซิเจนละลายมีคาเฉลี่ยระหวาง 3.97-7.68 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ซ่ึงคาที่ต่ําลงโดยทั่วไปแลวตรวจพบในบริเวณที่แมน้ําไหลผานเขตชุมชนหนาแนน ไดแก 
อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบรีุ อําเภอเมือง จังหวดัราชบุรี และอําเภอเมอืง จังหวดัสมุทรสงคราม 
ปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดีมีคาเฉลี่ยระหวาง 0.7 – 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร หากพิจารณาจาก
ปริมาณแบคทเีรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด มีคาเฉลี่ยระหวาง 450- 53,550 เอ็มพีเอ็นตอ100 มิลลิลิตร  
โดยรวมแลวคณุภาพน้ําอยูในเกณฑพอใช (แหลงน้ําประเภทที่ 3)  ถึงเสื่อมโทรม (แหลงน้ําประเภท
ที่ 4) โดยคาทีสู่งเกินกวามาตรฐานนี้ตรวจพบในบริเวณแมน้ําที่ไหลผานแหลงชุมชน ไดแก อําเภอ
เมือง จังหวัดราชบุรี (กิโลเมตรที่ 43) และอําเภอทามะกา จังหวดักาญจนบุรี (กิโลเมตรที่ 105) 
 
ตารางที่ 1  สถานีตรวจวัดคณุภาพน้ําในแมน้ําแมกลอง 
 
สถานีตรวจวดั 
คุณภาพน้ํา 

สถานที่ตัง้ ระยะทางจากปาก
แมน้ํา 

MK01 ปากแมน้ําแมกลอง อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม 1 
MK02 หนาโรงพยาบาล อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม 8.6 
MK03 หนาที่วาการอาํเภอ อ.อัมพวา จ.สมุทรสงคราม 16.6 
MK04 สะพานสมเด็จพระอัมรินทร อ.ดําเนินสะดวก จ.ราชบุรี 26.3 
MK05 สะพานศิริลักษณ อ.เมือง จ.ราชบุรี 42.7 
MK06 สะพานธรรมเสน-เจ็ดเสมียนรี อ.โพธาราม จ.ราชบุรี 59.2 
MK07 สะพานเฉลิมพระเกยีรติฯ อ.บานโปง จ.ราชบุรี 77.5 
MK08 บานทาเรือ อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี 104.8 
MK09 ทายเขื่อนวชิราลงกรณ อ.ทามวง จ.กาญจนบุรี 124 
MK010 บานปากแพรก อ.เมือง จ.กาญจนบุรี 138.7 

 
ที่มา  :  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
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ภาพที ่2  ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลอง 
 
ที่มา  :  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
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   ภาพที ่3  คาปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) เฉลี่ยรายปของแมน้ําแมกลอง ป 2544 – 2548  
 
   ที่มา  :  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
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  ภาพที ่4  คาปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) เฉลี่ยรายปของแมน้ําแมกลอง  
                 ป 2544 – 2548  
 
  ที่มา  :  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
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   ภาพที ่5  คาแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม (FCB) เฉลี่ยรายปของแมน้าํแมกลอง  
                  ป  2544 – 2548 
  
   ที่มา  :  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
 
3. สถานการณรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
 

สําหรับคาความเค็มในแมน้ําแมกลอง  แมน้ําแมกลองไดรับอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้ํา
ทะเลมากสงผลใหคุณภาพน้าํในแมน้ําเปลีย่นแปลงไป   โดยการรุกลํ้าของน้ําเค็มจะรุนแรงมาก
ในชวงฤดแูลง หรือฤดูน้ํานอย เนื่องจากอัตราการไหลของน้ําในแมน้ําต่าํ โดยทั่วไปความเค็มจะ
ลดลงตามระยะทางที่หางจากปากแมน้ํา ซ่ึงพื้นที่ที่ประสบปญหาการรุกลํ้าของความเค็มนั้นสวน
ใหญอยูในเขตพื้นที่อําเภอเมอืง  จังหวดัสมุทรสงคราม  หรือบริเวณแมน้ําแมกลองตอนลาง  แนว
ทางการปองกนัการรุกลํ้าของน้ําเค็มในแมน้ําแมกลองโดยปกติจะทําโดยการระบายน้าํจากทาย
เขื่อนวชิราลงกรณในอัตรา 40 ลูกบาศกเมตรตอวินาท ีเพื่อผลักดันน้ําเค็มบริเวณปากแมน้ําแมกลอง
ซ่ึงจะมีผลทําใหความเค็มรุกลํ้าเขามาไดถึงบริเวณสถานีอัมพวาเทานัน้ คิดเปนระยะทาง 17 
กิโลเมตรจากบริเวณปากแมน้ําแมกลอง (จารุวรรณและคณะ, 2538) 
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จากการตรวจวัดโดยสถานีตรวจวดัของกรมควบคุมมลพิษ ไดขอมูลการวิเคราะหความเค็ม 
ดังแสดงในภาพที่ 6  พบวาความเค็มสามารถรุกลํ้าเขาไปในแมน้ําไดไกลถึง บริเวณหนาที่วาการ
อําเภอเมืองอัมพวา  จังหวดัสมุทรสงคราม (MK03) หางจากปากแมน้ําประมาณ 17  กิโลเมตร  โดย
ในป 2546 สามารถตรวจวัดคาความเค็มไดสูงถึง 3.5 ppt ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานเฝาระวัง (ไมเกนิ 2 
ppt)  
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  ภาพที ่6  คาความเค็ม (Salinity) สูงสุดรายปของแมน้ําแมกลอง ป 2544 – 2548 
 
หมายเหต ุ:  1.  มาตรฐานความเค็มเฝาระวัง ไมเกิน 2  ppt 

2.  มาตรฐานความเค็มเฝาระวังเพื่อการเพาะปลูก ไมเกิน 1.00 ppt  
3.  มาตรฐานความเค็มเฝาระวังเพื่อผลิตน้ําประปา ไมเกนิ 0.25 ppt 
 

ที่มา  :  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
 

ความเค็ม  
 

      ความเค็มของน้ํา หมายถึง ปริมาณของแข็ง (Solid) หรือเกลือแรตาง ๆ โดยเฉพาะโซเดียม
คลอไรค (NaCl) ที่ละลายอยูในน้ํา โดยมีหนวยเรียกวา ppt (Parts Per Thousand) หรือ กรัมตอลิตร 
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คาความเค็มของน้ําจะสัมพนัธกับปริมาณ คลอไรค, โบรไมค  และไอโอไดด และความนําไฟฟา 
(Conductivity) ที่มีอยูในน้ําหนักหนึ่งกิโลกรัม ความเค็มของน้ําจะแตกตางตามสถานที่และประเภท
ของดิน โดยมผูีแบงประเภทน้ําตามระดับความเค็มดังนี ้
 
              - น้ําจืด (Fresh Water) ความเค็มระหวาง 0-0.5 ppt 
            - น้ํากรอย (Brackish Water) ความเค็มระหวาง 0.5-30 ppt 
            - น้ําเค็ม (Sea Water) ความเค็มมากกวา 30 pptขึ้นไป 
 
      ความเค็มของน้ํามีผลตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํามาก  เนื่องจากความเค็มของน้ําจะสงผล
กระทบตอการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกายของสัตวน้ํา ซ่ึงเปนผลมาจากความแตกตางของ
แรงดันออสโมติกภายในรางกายกับสภาพแวดลอมภายนอก  สําหรับสัตวน้ําบางชนิด เชน สัตวน้ํา
กรอยที่อาศัยบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงความเค็มมากจะสามารถปรับตัวเขากับสภาพความเค็มที่
เปลี่ยนแปลงได แตคอย ๆ เปนไปอยางชา ๆ โดยสัตวน้ําจืดสามารถทนอยูในความเคม็ 7 ppt ได 
และปลาขนาดเล็กจะมีความทนทานมากกวาปลาขนาดใหญ คาความเค็มของน้ําจะแสดงใหทราบถึง
สภาพทางภูมศิาสตรและผิวดินบริเวณดังกลาว เชน บริเวณที่มีฝนตกชกุและมีน้าํไหลตลอดจะมี
ความเค็มต่ําทีป่ระมาณ 0.1-25 ppt สวนทีแ่หงแลงและมกีารระเหยของน้ําสูงก็จะมีความเค็มสูง 
อยางไรก็ตามบางพื้นที่หากมีฝนตกชุก น้ําบาดาลอาจมีคาความเค็มสูงไดเชนกนั โดยปกติน้ําทะเล
จะมีความเค็มประมาณ 35 ppt น้ํากรอยมีความเค็มประมาณ 10-15 ppt และน้ําที่มีความเค็มมากกวา 
45 ppt ขึ้นไปจะพบในนาเกลือ อาจไมเหมาะสมแกการดาํรงชีวิตของสัตวน้ําบางชนดิ สําหรับสัตว
น้ํากรอยที่อาศยัอยูบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงความเค็มมากจะมีความสามารถปรับตัวและทนทาน
ตอแรงดันออสโมติกไดด ีแตสําหรับสัตวน้ําทั่วๆไปสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพความเค็มของ
น้ําที่เปลี่ยนแปลงได แตทั้งนีต้องเปนไปอยางชาๆ 
 
1. การตรวจวัดความเค็มในน้ํา   
 
 1.  ในอดีตทําไดดวยการระเหยน้ําทะเลใหแหง  แลวช่ังน้าํหนักเกลือที่ตกผลึกโดยคาทีไ่ดมี
ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากมีการระเหยของเกลือแรบางชนิด 
 
 2.  การวัดดวยความถวงจําเพาะ (Specify Gravity) คาความถวงจําเพาะของน้ํามี
ความสัมพันธกับปริมาณเกลือแรที่ละลายในน้ํา โดยอุณหภูมิของน้ํามผีลตอความถวงจําเพาะดวย
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เครื่องมือที่ใชวัด คือ ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) มีลักษณะเปนหลอดแกวทรงสูงและมี
เทอรโมมิเตอรสําหรับวัดอณุหภูม ิ
 
 3.  การวัดคลอไรด (Chlorinity) เปนการวัดผลรวมของคลอไรด  โบรไมดและไอโอไดด  
เปนการวดัโดยการไตเตรท วัดปริมาณการใชปรอทไนเตรท โดยมีสารละลายอินดิเคเตอรเปนตัว
เทียบสี  หรือใชซิลเวอรไนเตรท (AgNO3) โดยมีโปแตสเซียมโครเมต (K2CrO4) เปนตัวเทียบสี
วิธีการนี้ตองใชเวลาและอาศยัความชํานาญจึงสามารถวิเคราะหไดถูกตอง 
 
 4.  การวัดดรรชนีการหักเหของแสง (Refractory Index) เครื่องมือที่ใชวดั คือ Salinometer  
จะใชหลักการสะทอนของแสง  โดยการหยดน้ําตวัอยางลงบนแผนปริซึมปดทับแผนใสหยดน้ําแลว
อานสเกลที่เลนสใกลตา อานคาที่ปรากฏตรงรอยที่อยูระหวางสวนทีม่ีแสงสวาง และสวนที่มืดของ
สเกลวัด 
 
 5.  การวัดสภาพนําไฟฟา (Electrical Conductance) เปนการหาความเคม็จากการวัดคาความ
นําไฟฟา  อุณหภูมิ  และความดัน โดย The  Practical  Salinity  Scale  of  1978 เรียกความเค็มใหม
วา  Practical Salinity หมายถงึ อัตราสวนของคาความนําไฟฟาของน้ําทะเลตอความเขมขน
มาตรฐานของสารละลายโปแทสเซียมคลอไรด (KCl)  เปนวิธีที่นยิมใช  เพราะคาสภาพนําไฟฟามี
ความไวสูงและวดัไดสะดวกมีความแมนยํา  เครื่องมือที่ใชวัด ไดแก WTW Multilane P4 ซ่ึง
สามารถวัดไดทั้งพีเอช  ความเค็ม  คาความนําไฟฟา  ออกซิเจนละลาย  และอณุหภมูิของน้ําโดยมี
หนวยความเคม็เปน psu (Practical Salinity Unit)   
  
 6.  การวิเคราะหประกอบตางๆ ทางเคมี เปนวิธีที่นาเชื่อถือมากที่สุดในการวัดปริมาณเกลือ
แรในน้ําธรรมชาติ  แตเปนวธีิเสียเวลามาก 
 
2. ปรากฏการณการรุกลํ้าของน้ําเค็ม 
  
 ปรากฏการณการรุกลํ้าของน้ําเค็ม  มักเกดิขึ้นในหลายๆ ประเทศที่มีพื้นที่ติดตอกับทะเล  
และมีแมน้ําไหลออกสูทะเล  ซ่ึงเมื่อมีการพัฒนาแหลงน้ํา  และชุมชนขึ้นบริเวณปากแมน้ําหรือ  
บริเวณหลังเขื่อน  สงผลใหปริมาณน้ําจากตนน้ําที่เคยไหลในหนาแลงลดลงโดยเฉพาะในปน้ํานอย   
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ทําใหความเคม็จากน้ําทะเลสามารถแพรกระจายเขามาในแหลงน้ําไดมากขึ้นจนไมสามารถใชน้ํา
เพื่อการเกษตร อุปโภคและบริโภคได   
 
 ลักษณะการไหลเขาของน้ําเค็มจะขึ้นอยูกบัสภาพการไหลของน้ําบริเวณปากแมน้ํา ซ่ึงแบง
ไดเปน  3  แบบ ดังภาพที่ 7 
 

าพที่ 7
 
ภ   ลักษณะการไหลเขาของน้ําเค็ม 3 แบบ 

ี่มา : โกมินทร (2535) 
 
ท
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 สุจริต (2529) ไดกลาวถึง ปจจัยสําคัญของปญหาการรุกลํ้าของน้ําเค็มไว  3 ประเด็น  ไดแก   

ณน้ําในแมน้ําจากดานเหนือน้ํา 

ของแมน้ํา 

นอกจากนี้ยังไดกลาวถึงการปองกันความเค็มในแมน้ําซ่ึงอาจทําได 3 ระดับ  ดังนี ้

ระดับที่ 1

  
 1)  ปริมา
 2)  ระดับน้ําทะเลขึ้น – ลง 
 3)  ความกวางหรือความชัน
 
 
 
   ควบคุมใหปริมาณน้ําที่ไหลจากดานเหนือน้ําใหมากกวาปรมิาณต่ําสุดที่ใชใน
ารไลค

ระดับที่ 2

ก วามเคม็ในชวงนั้น 
 
   หามาตรการลดความกวางหรือเพิ่มความชันของแมน้ําใหมากขึ้น เพื่อลดปริมาณ
วามเค็ม

ระดับที่ 3

ค ที่ไหลเขามาพรอมๆ กับกระแสน้าํขึ้น – ลง 
 
   สรางแนวกั้น (Barrier)  ปดกั้นแมน้ําเพื่อตัดอิทธิพลของกระแสน้ําขึ้น - ลง 

แบบจําลองทางคณติศาสตร 
 

 
   

ารแกปญหาทางดานวิศวกรรมศาสตร  และวิทยาศาสตรมีสวนอยางมาก
ในการส

าร

าย  

.  แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Model)

ความสามารถในก
รางเสริมปรับปรุงความเปนอยูของมนุษยใหดียิ่งขึ้น ปรากฎการณสวนใหญที่เกิดขึ้น

รอบตัวสามารถอธิบายไดโดยกฎเกณฑทางฟสิกส และสามารถอธิบายไดในลักษณะของสมก
ตางๆ  ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบของสมการเชิงอนุพันธ  (Differential Equation)  หรือในรูปสมการ
อินทิกรัล (Integral Equation) ของสมการทรงมวล  สมการโมเมนตัม  และสมการการแพรกระจ
โดยความถูกตองของการแกไขปญหาทางชลศาสตรและคุณภาพน้ํานั้นขึ้นอยูกับความถูกตองของ
วิธีการทางคณติศาสตรที่จะนํามาแกไขสมการ   
 
1  

จําลองที่ใชจําลองสภาพทางกายภาพของแหลงน้ํา  เชน  แมน้าํ  ทะเลสาบ  และ
ปากแมน้ํา  โดยจําลองสภาพการไหล  คาระดับน้ํา  ความเร็วของน้ํา (DHI, 1998) 

  
 เปนแบบ
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 1.1  สมการพื้นฐานสําหรับแบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 

 โดยทั่วไปสามารถคํานวณการไหลในทางน้าํเปดโดยใชสมการพื้นฐานการไหล
อเนื่อง และสมการโมเมนตัม  ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย  Barre de Saint – Venant  หรือ  เรียกวาสมการ

เซนท – แน ไหล

วามลึก  และความเรว็
ในการไหลเปลี่ยนแปลงในทิศทางตามความยาวของลําน้ํา   
 

ลง (Gradually Varied Flow)    ตาม
นวลําน้าํ  ดังนั้นแรงดนัของน้ําแบบสถิต (Hydrostatic Pressure)  และความเรงแนวดิ่ง (Vertical 

Acceleration

งโดยประมาณ 
 

  ซ่ึง
หมายความวา  ผลของการกัดเซาะ (Scour)  และการทับถม (Deposition) ของทองน้ําไมนํามา
พิจารณาได 

5) สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Resistance Coefficient)  สําหรับการไหลแบบ 
teady Uniform Turbulent Flow สามารถนํามาประยุกตได  ดังนั้นความสัมพันธ  เชน  สมการของ
แมนนิ่งสามา

le) และเปนเนื้อเดียวกัน  
omogeneous) ซ่ึงหมายความวา  ความหนาแนนของน้าํมีคาคงที่ตลอดชวงการไหล 

 

มเมนตัมสามารถอธิบายดวยสมการดังนี ้
 

ต
วี นท (Saint – Venant Equation) ได  โดยในทีน่ี้จะใชสมการดังกลาวอธิบายถึงการ

ในทางน้ําเปดที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาแบบหนึ่งมิติ  ภายใตสมมติฐานดังนี ้
 

1) การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ (One – Dimantional Flow)  โดยค

2) สมมติใหการไหลเปนแบบคอยๆ เปล่ียนแป
แ

s)  สามารถไมนํามาพิจารณาได (Chow , 1959) 
 

3) แกนตามแนวความยาวของลําน้ําเปนเสนตร

4) ความลาดชันของทองน้ํามีนอยและทองน้าํมีลักษณะไมเปลี่ยนแปลง

 

S
รถนํามาใชเพื่ออธิบายผลที่เกิดจากความเสยีดทานได 

 
6) ของไหลมีสภาพที่ไมสามารถอัดได (Incompressib

(H

 เมื่อกําหนดใหความหนาแนนของน้ํามีคาคงที่แลว  สมการการไหลตอเนื่องและสมการ
โ
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 สมการทรงมวล (Continuity Equation) 
  
  nq

 

t
HB

x
Q

=
∂∂

 

∂
+

∂            (1) 

 ตัม (Momentum  Equation) 

 

สมการโมเมน

02

เม ินาที) 

22 ∂∂∂ AHCx
gA

xAxA h

2

=+
∂

+
∂

−
∂

+
∂
∂ QgQHAQQ

t
Q     (2) 

 
ื่อ   คือ ปริมาณการไหล (ลูกบาศกเมตรตอว

คือ  ชวงเวลาการไหล (วินาที) 
คือ   ระยะทางในการไหล (เมตร) 

Q

Q   

 คือ พื้นที่หนาตัดของการไหล (ตารางเมตร) 

 t  

B  คือ   ความกวางที่ผิวของทางน้ําไ

x  

คือ ความลึกของน้าํ (เมตร) 

A

 คือ ความเรงอันเนือ่งมาจากแรงโนมถวง (ตา

หล (เมตร) 
H  

 คือ  ปริมาณการไหลเขาดานข

 รางเมตรตอวินาที)   
 
 างตอความยาวของขอบเขตพื้นที่ (ลูกบาศก- 
                            

.  แบบจําลองการแพรกร

g

             เมตรตอวินาที) 

h คือ Chezy’ s  coefficient  of  roughness  C  

 

nq

2 ะจาย (Dispersion Model )
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแพรกระจาย  เปนการจําลองลักษณะการ

นการผสมผสานและการเคลือ่นที่ของสาร
รือมวลสาร (DHI, 1998) 

จากกฎสมดุลมวลสาร (Conservation of Mass) สามารถเขียนสมการสมดุลมวลสาร 
(Substan

แพรกระจายสารในแหลงน้ํา  เพื่อศึกษาความสามารถใ
ห

 
2.1  สมการพื้นฐานสําหรับแบบจําลองการแพรกระจาย 
 
 
ce Balance Equation) แบบ 1 มิติไดดังนี้  
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 สมการสมดุลมวลสาร (Substance Balance Equation)   
 

0

า ัม ร) 

A  ือ พ

1)(1
⎜
⎛∂

−
∂

+
∂ AKQCC

=+⎟
⎞∂ RC                    (3)

 
 

เมื่อ       คือ ความเขมขนของมวลสารตลอดทั้งพื้นที่หน ตัด (กร ตอลิต
 คือ  ปริมาณการไหล (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 
 

⎠⎝ ∂∂∂∂ cx xxAxAt
 

C  

 x คือ สัมประสิทธิ์การแพรกระจายตามแนวยาว (ตารางเมตรตอวินาท

Q  

 คือ เวลา (วินาที) 

ค ื้นที่หนาตัดของการไหล (ตารางเมตร) 
ี)   

ปริมาตร(กรัมตอลิตรตอวินาที) 

จ การ ที่ผ น้ําที่มีปากแมน้ําอยูบริเวณอาวไทย เมือ่มีอัตราการไหล
องน้ําในแม ้ําม
stuary)  ทําใหไมเกดิการแปรผันของความเขมขนมวลสารในแนวดิ่ง ประกอบกับแมน้ําแมกลอง

เปนแมน ถ

K  

 

t  

าก ศึกษา านมาพบวา  แม

 c คือ  อัตราการระบายของสารสูลําน้ําตอหนวยR  

ข น ีต่ําการไหลของน้ําบริเวณปากแมน้ําจะเปนแบบผสมผสานกันไดดี (Well Mixed 
E

้ําทีม่คีวามกวางของลําน้ํานอยมากเมื่อเทียบกับความความยาวของลําน้ํา  ดงันั้นจึงสามาร
ใชแบบจําลอง 1  มิติในการศกึษาการแพรกระจายความเคม็ได 
 

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
 
1.  ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Methods) 

 
แบบจําลองการแพรกระจายเปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นเพื่อจําลองลักษณะการแพรกระจาย

ในน้ํา (ภทัรา,  2541)  สมการการ
แพรกระจายเปนสมการที่อยูในรูปของสมการเชิงอนุพนัธยอย (Partial Differential Equation)  ซ่ึง
การแกส

ความสามารถในการผสมผสาน  และการเคลื่อนที่ของมลสาร

มการเหลานี้ไมสามารถหาคําตอบไดโดยตรง  เชนเดียวกับการแกสมการคํานวณหาผลลัพธ
ทางอุทกพลศาสตร  ซ่ึงเปนการแกสมการความตอเนื่องและสมการโมเมนตัมในเวลาเดียวกัน จึง
จําเปนตองอาศัยการวเิคราะหเชิงตัวเลข  ซ่ึงเปนการใชเทคนิค  และขอกําหนดบางประการ  วิธีการ
นี้ม ี 2 วิธี  คือวิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Method) และวิธีไฟไนตเอลิเมนต  ซ่ึงวิธีไฟไนต
เอลิเมนตเปนวธีิที่ใชในการหาคาผลลัพธโดยประมาณของสมการเชิงอนุพันธยอย โดยใหเปนให
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เปนสมการทางพีชคณิต (Algebra Equation) เชนเดียวกบัวิธีผลตางสืบเนื่อง  แตสามารถประยุกตใช
กับปญหาที่มีรูปรางซับซอนไดแมนยําและถูกตองกวา (ปราโมทย, 2546) 

 
วิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนวิธีทางคณิตศาสตรวิธีหนึ่งทีใ่ชในการแกปญหาตางๆ  ซ่ึงปญหา

นั้นจะประกอบดวยสมการเชิงอนุพันธและเงื่อนไขขอบเขต  โดยที่คาผลเฉ



ลยแมนตรง (Exact  
Solution) ของปญหานั้นๆ  ประกอบไปดวยตวัแปรตางๆ  กันตามตําแหนงตางๆ  บนรปูลักษณะ
ของปญ

าร
จะ
ฉลย

ิเมนต 

.  สรางสมการของแตละเอลิเมนต (Element Equation) จากสมการพืน้ฐานและฟงกชัน
การประ

 

หานั้นๆ  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือคาผลเฉลยแมนตรงจะประกอบดวยคาตางๆ  ทั้งหมด
นับเปนจํานวนอนันตคา ซ่ึงในทางปฏิบัติเราไมสามารถหาคาผลเฉลยแมนตรงได  หลักการคือก
เปลี่ยนคาทั้งหมดที่มีจํานวนอนันตคานั้นมาเปนคาโดยประมาณที่มีจํานวนนับได (Finite)  ซ่ึงเรา
แทนคาตัวแปรตางๆ  เหลานั้นดวยฟงกชันการประมาณ (Interpolation Function)  เพื่อหาคาผลเ
โดยประมาณ (Approximate Solution)  ดวยการแทนรูปรางลักษณะของปญหาดวยเอลิเมนต 
(Element)  ซ่ึงมีขนาดตางๆ กัน  ความแมนยําของคาผลเฉลยโดยประมาณนั้นขึน้อยูกบัขนาดและ
จํานวนของเอลิเมนตและการสมมติฟงชั่นการประมาณ 

 
ปราโมทย  (2546) ไดอธิบายข้ันตอนโดยทั่วไปของวิธีไฟไนตเอลิเมนตซ่ึงประกอบดวย

ขั้นตอนใหญๆ  ดังนี ้ 
 
1.  แบงพื้นที่ศกึษาออกเปนสวนยอยๆ หรือเอลิเมนต และกําหนดตําแหนงจุดตอ (Node) 

ตางๆ  ลงบนแตละเอล
 
2.  เลือกฟงกชันการประมาณภายในเอลิเมนต (Element Interpolation Function) 
 
3
มาณภายในเอลิเมนต  
 
4.  นําสมการของแตละเอลิเมนตมาประกอบรวมกันเปนระบบสมการ (System of   

Equation) ขนาดใหญ   

5.  ประยุกตเงือ่นไขขอบเขต  (Boundary Condition) ลงในระบบสมการ 
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 6.  แกระบบสมการ  ผลลัพธที่ไดคือคาตัวแปรที่ตําแหนงตางๆ  ที่เรากําหนด 
 
2.  การหาคําตอบโดยประมาณโดยวิธีเศษเหลือแบบถวงน้ําหนัก (Weight Residual Method ) 

วิธีเศษเหลือแบบถวงน้ําหนกั (Weighted Residual Method) เปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการหา
ที่

ทจริงดวยฟงกชันโดยประมาณลงในสมการหลัก  จากนั้นกห็าคาสัมประสิทธิ์ที่จะทําใหคา

 =  ภายในรูปทรง V      (4) 

 
 
คําตอบโดยประมาณของสมการดิฟเฟอเรนเชียล และสมการอินทิกรัล  ซ่ึงใชวิธีแทนคาฟงกชัน
แ
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการประมาณมีคานอยที่สุด 
 
 ใหสมการหลกัและสมการเงื่อนไขขอบเขตเขียนในรูปดงัตอไปนี ้
 
 Lu f   

   u    )(xu  เปนตัวแปรตาม 

Bu  = g  บนพื้นผิว S ของรูปทรง V    (5) 

เมื่อ = 
  = 

 f, g = ฟงกชันของ x  หรือคาคงที่ 
L, Diffe

ะมาณคาไดโดยใชฟงกชัน
m  ซ่ึงส เขตที่สําคัญ และประกอบดวย

า  , ,……, หรือ  ตัวไมรูคา (Unknown)  ดังนั้นเพื่อให   =    , 
)  เราต าใกล

ะ เ ก
ไม ษ ั่  

)

  = , )    =   -      (7) 

 

x  ตัวแปรอิสระ  เชน  Coordinates  ของจุดตอ   
 
   B = ren tial  Operator 
  
 เมื่อเราไมทราบคา  ฟงกชันที่แทจริง )(xu  สามารถปร  û  

x องหาคา  ia   ที่ทําให u  และ  û   มีค เคียงกัน 

ซ่ึงอาจอยูในรปู Polyno ial อดคลองกับเงื่อนไขขอบ
สัมประสิทธิ์ที่จะห   1a 2a na     u û ( a  

 
 ถาแทน û   ในสมการ (4)  แล  (5)  จะมีเศษเหลือ (Residual )  LR  และ BR   นื่องจา    

ใชคาที่แทจริง  เ เหลือนี้จะเปนฟงชนของ x   และ ia    
û

ศ

 LR  = LR  ( a  , x )    = uL ˆ   - f     (6  
 

 

BR BR ( a   x uB ˆ g
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 การหาคา ใน มีห ย   ไดแก  
ษเหลือ และ แลวใหคาอนิทิกรัลของผลคูณมีคาเทากบัศูนย  ซ่ึงเรียกวา วิธี วง
้ําหนกัเศษต ิน

i ) (8) 

เมื่อใหจํานวน  Weighting  function,    
ากับจํานวนตัวแปร  แลวกส็ามารถแกสมการหาค

รม

 ia ลา วิธี  วิธีทั่วๆไป การเอา  Weighting  Function, iW   คูณกับ 
  LR   BR  การถ

 
 dSxaRWdVaRW iBiiL

v

),(     ,(
s
∫∫ +  = 0    

 

เศ
น กคางของกาเลอรค  (Galerkin ’s Weighted  Residual  Method)  ดังนี ้

x

เทากบัจํานวนตัวแปร ia    จะไดจํานวนสมการ
เท า a   ตางๆ ได 
 iW

i

โปรแก  MATLAB
 

 

 MATLAB จัดเปนซอฟแวรเชิงเทคนิคประสิทธิภาพสูงในการคํานวณเชิงตัวเลขและการ
แสดงรูปกราฟหลายมิติ  เหมาะสําหรับ ิเคราะหเชงิตัวเลข (Numerical  

nalysis)  การคํานวณทางเมตริกซ (Matrix Computation)  การประมวลผลเชิงสัญญาณ (Signal  

ดวยภาษาที่ยุงยากซับซอน  ลักษณะเดนของ
AB  เปนโปรแกรมชวยงานคํานวณทางคณิตศาสตร และนําเสนอเปนภาพกราฟ

กสสว าย  
อใช

ปลคําสั่งภายในโปรแกรมยอยอยางครบถวนทั้งหมด  จงึคอยมาทํางานซึ่งวิธีการแบบอินเตอรพริ
เตอรชวยใหการทดสอบและแกไขเปนไปอยางรวดเรว็เมื่อเกิดขอผิดพลาด ทําใหงายตอการแกไข  

งานประยุกตดานการว
A
Processing) และการแสดงรปูกราฟสวยงามที่เอื้องายกับการใชงาน  ดวยการเขียนคําสั่งคลายคลึง
กับการเขียนสมการทางคณิตศาสตรโดยไมจําเปนตองเรยีนรูหรือเขียนโปรแกรมดวยภาษา
โปรแกรมคอมพิวเตอรทัว่ๆ ไปมากอนกไ็ด 
  
 โปรแกรม MATLAB เปนระบบโตตอบทนัทีที่มีเมตริกซใชในการแกปญหาเชิงตัวเลข
ตางๆไดในเวลาอันสั้น ไมตองเขียนโปรแกรม
โปรแกรม  MATL
ฟ ยงามที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถเพิ่มขยายเพื่อนําไปประยุกตใชเฉพาะดานตางๆ มากม
ภายในโปรแกรมประกอบดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรและฟงกชันของการนําเสนอภาพเพื่
ประยุกตทางวศิวกรรมไดเปนอยางดี  โดยมีลักษณะทางภาษาแบบการคํานวณและวิเคราะหขอมูล
เมตริกซขนาดใหญชวยใหใชเวลาเพื่องานคํานวณที่ส้ันกวาการเขยีนดวยภาษาฟอรแทรนหรือซี 
 
 การทํางานของโปรแกรม  MATLAB  มีลักษณะแบบตวัแปรภาษาที่เรียกวา อินเตอรพริ
เตอร  คือการแปลคําสั่งแลวตีความทํางานตามสั่งทันที ไมใชเปนโปรแกรมคอมไพลเลอรที่ตอง
แ
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ก อกับผูใชจะแบงการแสดงออกเปนสองชองหนาตาง  หนาตางหนึ่งจะใชแสดงขอความแ
คําส่ัง  อีกหนาตางหนึ่งใชแสดงภาพกราฟฟกส ซ่ึงการแบงเปนสองสวนนี้ชวยใหทํางานสะดวกข
 

ารติดต ละ
ึ้น 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  
 O’Connor  et  al. (1973) ไดพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรแบบ 2 มิติ เพื่อจําลองลักษณะ
ทางชลศาสตร  โดยเริ่มจากสมการทรงมวล  และสมการโมเมนตัม  อาศยัวิธีวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
แบบเศษเหลือถวงน้ําหนกั และไดประย

  Coast 

dual Method  โดยใชฟงกชันควอเดรติกของเอลิเมนตสามเหลี่ยม 
riangular Element with Quadratic Interpolation Function)  คุณภาพน้ําที่พจิารณาในแบบจําลอง
ือ  โคล

สาร  โดย
ัฒนาแบบจําลอง  และประยุกตใชกับ

มน้ําบางปะกง พบวา เมื่อมกีารระบุคาเงื่อนไขขอบเขต แบบจําลองสามารถทํานายการรกุลํ้าของ

ลิ

าลง  รวมทั้งการสรางแบบจําลองคุณภาพน้ําเพื่อศึกษา
ารามิเตอรคุณภาพน้ําตาง ๆ  ไดแก  คาความเค็ม, โคลิฟอรมแบคทีเรีย, ปรอท, ไนโตรเจน, มวล

 
ลของ

ุกตใชแบบจําลองใน  Massachusette Bay,  Norraaganserr  
และ  New  Jersey
 
 Adey and Brebbia (1973) ไดพัฒนาแบบจาํลองคณิตศาสตรสําหรับการแพรกระจายของ
มวลสารในน้ําแบบ 2 มิติ  อาศัยวิธีวิธีไฟไนตเอลิเมนต Lagrangian Eulerian Scheme  และ
Galerkin’s Weighted Resi
(T
ค ิฟอรมแบคทีเรีย และไดประยุกตใชแบบจําลองในบริเวณปากอาวระหวางเมอืง 
Southampton  และ  Portsmouth  ประเทศองักฤษ 
 
 Abdul (1979) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองการรุกลํ้าของความเค็มแบบ 1 มิติ  ซ่ึงเปนการ
ทํางานรวมกนัระหวางแบบจาํลองอุทกพลศาสตร  และแบบจําลองการกระจายตัวของมล
ใชวิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Method) ในการพ
แ
ความเค็มที่แปรเปลี่ยนตามเวลาได 
 
 Liengcharernsit (1979) ไดพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตรแบบ 2 มิติโดยใชวิธีไฟไนตเอ
เมนต  แบบ Galerkin’s Weighted Residual Method  เพื่อศึกษาการเคลือ่นตัวของน้ําเพื่อใชในการ
ทํานายกระแสน้ําและระดับน้ําขึ้นน้ํ
พ
ชีวภาพของ Phytoplankton, ความสกปรกในรูป Carbonaceous BOD (CBOD)  และออกซิเจน
ละลายน้ํา  โดยแบบจําลองลกัษณะทางอุทกพลศาสตร ใชฟงกชันเชิงเสนของเอลิเมนตสามเหลี่ยม
(Triangular Element with Linear Interpolation Function) ในการพัฒนา  และใชกฎทรงมว
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สาร  และสมการโมเมนตัม เปนสมการพื้นฐาน  สวนแบบจําลองการแพรกระจายมลสารใช
ฟงกชันควอเดรติกของเอลิเมนตสามเหลี่ยม (Triangular Element with Quadratic Interpolation
Function) ในการพัฒนา  และใชสมการสมดุลมวลสารเปนสมการพื้นฐาน  เมื่อประยุกตใช
แบบจําลองดังกลาวกับพืน้ทีอ่าวไทยตอนบน  พบวา  คาความเร็วในการไหลของน้ําสูงสุดเทากับ
0.5 เมตร/วินาที ซ่ึงคาที่ไดใกลเคียงกับคาที่วัดจริงในพืน้ที่  สวนผลของแบบจําลองคุณภาพน
พารามิเตอรที่ศึกษามีการผันแปรในแตละชั่วโมง  ซ

  

 
้ํานั้น 

ึ่ าย

ุกตใชแบบจําลองหาคา Deoxygenation Coefficient, Reaeration Coefficient และ  
ispersion Coefficient  

lation  
นื่องแบบดั้งเดมิ  และประยุกตใชกับแมน้ําเจาพระยา  ซ่ึงผลที่ไดเมื่อเทยีบ

ับคาจริงแลวใหผลดีกวาผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชวิธีไฟไนตดฟิเฟอรเรนทที่เคย
ชคํานว

ถึงเดือนพฤษภาคม  โดยหาความสัมพันธของปริมาณน้ําเค็มกับการขึ้นลงของ
ะดับน้ํา  และอัตราการไหลจากแมน้ํา  โดยใชแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตแบบ 1 มติิ  จาก
ารศึกษ ะหวาง

หล

ลําน้ําออกเปน 33 ชวง  

งมีความสัมพันธกบัอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลงร
ช่ัวโมง 
 
 Lohani (1980) ไดพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรแบบ 2 มิติ  เพื่อจําลองการแพรกระจาย
ของมลสารในน้ํา  โดยอาศยัวิธีไฟไนตเอลิเมนต  แบบ Galerkin’s Weighted Residual Method  และ
ไดประย
D
 
 สุจริต (2529) ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณติศาสตรแบบ 1 มิติ  ในการคาํนวณการ
แพรกระจายความเค็ม  โดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต  ในรูปแบบ Galerkin  และ Weak Formu
แทนการใชวิธีผลตางสืบเ
ก
ใ ณมาแตเดิม 
 
 กีรติ (2531) ไดศึกษาการแพรของน้ําเค็มในแมน้ําเจาพระยา  จากปากแมน้ํา  จังหวดั
สมุทรปราการ (กิโลเมตรที่ 0)  ถึงอําเภอบางไทร  จังหวัดพระนครศรีอยธุยา (กิโลเมตรที่ 108) 
ในชวงเดือนธันวาคม
ร
ก าพบวา  แบบจําลองสามารถใชในการคาดการณไดดีพอสมควร  และความสมัพันธร
ปริมาณความเค็มกับอัตราการไหลมีความสัมพันธกันมากที่สุด  โดยสามารถกําหนดอัตราการไ
เพื่อควบคุมความเค็มสูงสุดที่จะเกิดไดเปนรายเดือนตามพิสัยน้ําขึ้นน้ําลง 
 
 Boworsak (1992) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลองคุณภาพน้ําในลุมน้ําเจาพระยาพิจารณา
การไหลเปนแบบ 1 มิติ  โดยใชคาบีโอดี  และออกซิเจนละลายน้ําเปนพารามิเตอรที่ใชใน
แบบจําลอง  ซ่ึงใชระเบยีบวธีิผลตางสืบเนื่องในการแกปญหา  ทําการแบง
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พิจารณาอัตราการไหลที่ 100 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  ผลการศึกษาไดทาํนายคุณภาพของลุมน้ํา

ฒันาแบบจําลอง  เมื่อปอนขอมูล ปริมาณการไหล,  คาสัมประสิทธิ์การ
พรกระจาย  อัตราการสลายตัวของสารในลําน้ํา และปริมาณที่ระบายลงในแตละสวนของลําน้ํา  
บบจําล ตละ 



บจําลองการแพรกระจายมลสาร และ แบบจําลองคุณภาพน้ํา พบวาคาที่
มาะสมสําหรับสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (manning’s n) เทากับ 0.03-0.05 

สัมประ
ุด

น้ํา 

แบบจําลองคุณภาพน้ํา พบวาคาที่
มาะสมสําหรับสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง (manning’s n) เทากับ 0.025 สัมประสิทธิ์
ารแพร

เจาพระยาในป  ค.ศ. 2000 วาคุณภาพน้ําจะต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน โดยคิดเปน 84 เปอรเซนตของลุม
น้ําเจาพระยาทีต่องบําบัด 
 
 โกมินทร (2535) ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบ 1 มิติ ในการคํานวณการ
แพรกระจายของความเค็มในแมน้ําเจาพระยาโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต แบบ Galerkin’s Weighted 
Residual Method ในการพ
แ
แ องดังกลาวสามารถคํานวณการแพรกระจายของความเค็มได  ทําใหรูคาความเค็มในแ
node ของลําน้ํา    
 

นฤมล (2541) ไดทําการปรับเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 11 ในการคาดการณ
คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตอนบน โดยทําการปรับเทียบแบบจําลอง 3 สวน ไดแก แบบจําลอง
อุทกพลศาสตร  แบ
เห

สิทธิ์การแพรกระจายเทากับ 100 ตารางเมตรตอวนิาที  คาคงที่การยอยสลายเทากับ 0.02 
ช่ัวโมง-1 คาคงที่การยอยสลายยอยสลายสารอินทรียเทากบั 0.23 ตอวัน  ผลผลิตของออกซิเจนสูงส
โดยกระบวนการสังเคราะหแสงและการใชออกซิเจนโดยกระบวนการหายใจของพืชและสัตว
เทากับ 3.8 และ 2.3 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน 
 
 ภัทรา (2541) ไดทําการปรับเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร MIKE 11 ในการคาดการณ
คุณภาพน้ําในแมน้ําแมกลองตอนลาง โดยทําการปรับเทียบแบบจําลอง 3 สวน ไดแก แบบจําลอง
อุทกพลศาสตร  แบบจําลองการแพรกระจายมลสาร และ
เห
ก กระจายเทากับ 100-300 ตารางเมตรตอวินาที ในชวงกิโลเมตรที่ 95.85 – 129.8 และ300-
1,600 ตารางเมตรตอวินาที ในชวงกิโลเมตรที่ 129.85 – 136.85  สัมประสิทธิ์การยอยสลาย 0.2 ตอ
วัน ผลผลิตของออกซิเจนสูงสุดโดยกระบวนการสังเคราะหแสงและการใชออกซิเจนโดย
กระบวนการหายใจของพืชและสัตวน้ํา เทากับ 1 และ 2.5 กรัม ออกซิเจนตอตารางเมตรตอวัน 
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 สุทธิพร (2542) ไดพัฒนาแบบจําลองคุณภาพน้ําแบบ 1 มติิ  ซ่ึงประกอบไปดวย  
แบบจําลองการกระจายตัวของมลสาร สําหรับคํานวณหาคาออกซิเจนละลายน้ํา และความสกปรก
นรูปบีโอดีของลําน้ํา  และแบบจําลองทางชลศาสตรสําหรับคํานวณลักษณะทางชลศาสตรของลํา
้ํา  โดย  พบวา  

บ

ําน้ําโดย
ชวิธี ไฟไนตดิฟเฟอรเรนท  และประยุกตใชกับแมน้ําเจาพระยาตอนลางพบวา  คาความสกปรกใน

ยของ
บสงขลา โดยใช วธีิไฟไนตเอลิเมนต แบบ Galerkin’s Weighted Residual  

ethod  แปลงสมการสมดุลมวลสารแบบ  2 มิติ  ซ่ึงอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธ  เปนสมการ
ีชคณิต

็มใน

us BOD และคาออกซิเจนละลายน้ําในแมน้ําทา
ีน  โดยอาศัยวิธีไฟไนตเอลิเมนต แบบ Galerkin’s Weighted Residual Method  ในการพัฒนา
แบบจําล าผลการ

าง  

ใ
น ใชวิธีผลตางสืบเนื่องในการพัฒนาแบบจําลอง  และประยกุตใชกับลําน้ําลําตะคอง
แบบจําลองสามารถจําลองแบบลักษณะทางชลศาสตร  และคุณภาพน้ําของลําตะคองไดใกลเคยีงกั
ขอมูลที่วัดได  จากการทํานายคุณภาพน้ําในป  2543, 2548, 2553, 2558 และ 2563  เมื่อไมมีการ
จัดการใดๆ  พบวาคุณภาพน้าํในพื้นที่ศกึษาสวนใหญอยูในเกณฑคณุภาพน้ําประเภทที่ 5 
 
 Li (2000) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองการกระจายตัวของมลสารแบบ 1 มิติ  เพื่อหาการ
ถายเทและการแพรกระจายของคาออกซิเจนละลายน้ํา  และความสกปรกในรูปบีโอด ี ในล
ใ
รูปบีโอดี มีคาสูงสุดที่ 50 กิโลเมตร จากปากแมน้ําและมแีนวโนมจะเพิม่ขึ้นในอนาคต  สวนคา
ออกซิเจนละลายน้ํามีคาต่ํากวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร  และจะเพิ่มขึ้นจากจดุ 50 กิโลเมตรขึ้นไป
ทางดานบนของลําน้ํา 
 
 กรรณิการ (2547) ไดพัฒนาแบบจําลองคุณภาพน้ํา 2 มติิ  เพื่อคํานวณการแพรกระจา
คาความเค็มในทะเลสา
M
พ ที่มีคาความเขมขนของมลสารที่จุดตอตางๆ ในแมน้ํา พบวา แบบจําลองนี้เมือ่ผานการตรวจ
พิสูจนการแพรกระจายมวลสารในกรณีตางๆ  ความเขมขนจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับผลเฉลย
เชิงวิเคราะห  และไดนําแบบจําลองไปประยุกตใชจริงกบัทะเลสาบสงขลา  เมื่อคํานวณความเค
ทะเลสาบสงขลาทุก 900 วินาที ใน 1 วนั  ไดผลการแพรกระจายความเคม็ทุกจุดตอใกลเคียงกับผล
การตรวจวัดในทะเลสาบสงขลา  เปนที่ยอมรับได 
 

ปยพร (2547) ไดทําการพัฒนาแบบจําลองคุณภาพน้ําแบบ  2 มิติ  ในการหาการ
แพรกระจายของคาความสกปรกในรูป Carbonaceo
จ

อง  ซ่ึงแบบจําลองทีพ่ัฒนาขึ้นสามารถประยุกตใชกับแมน้ําทาจีนในการพิจารณ
จัดการน้ําเสียรูปแบบตางๆ โดยการลดปริมาณมลสารจากแหลงกําเนิดประเภทตางๆ ทีป่ลอยลงสู
แมน้ําทาจนีพบวา  การลดปริมาณมลสารจากแหลงกําเนดิประเภทชุมชนในแมน้ําทาจีนตอนกล
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และน้ําทิ้งเกษตรกรรมในแมน้ําทาจีนตอนลางจะสามารถลดคาความสกปรกในรูปบโีอดี  ในแมน
ไดดี  เนื่องจากเปนแหลงกําเนิดของเสียมากที่สุด   
 
 รชตวรรณ (2547) ไดพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรสําหรับคํานวณการไหลของน้ํา แบบ 2
มิติในแมน้ําบางปะกง  ซ่ึงคาตัวแปรและพารามิเตอ

้ํา

  
รในสมการเปนคาเฉลี่ยในแนวดิ่งตลอดความลึก

องแมน้ํา  โดยอาศัยวิธีไฟไนตเอลิเมนต  แบบ Galerkin’s Weighted Residual Method  ในการ
ัฒนาแ

มี

ะลายน้ํา ในลําน้ําบางปะกง  โดย
าศัยวิธีไฟไนตเอลิเมนต  แบบ Galerkin’s Weighted Residual Method ในการพัฒนาแบบจําลอง   

าคา

ข
พ บบจําลอง   ซ่ึงแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสามารถนํามาประยุกตใชกับแมน้ําบางปะกงในการ
ทํานายลักษณะทางอุทกพลศาตรระหวางเปดเขื่อนกับปดเขื่อน โดยระดับน้ําสูงสุดทีบ่ริเวณทาย
เขื่อนเมื่อเปดใชงานจะสูงกวากรณีไมมีเขื่อนอยู 0.5 เมตร  และระดับน้ําต่ําสุดจะมีต่ํากวากรณไีม
เขื่อนอยู 0.6 เมตรซึ่งเปนสาเหตุของปญหาการพังทลายของตลิ่ง 
 
 วัชรี (2547) ไดพัฒนาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรแบบ  2 มิติ  ในการคํานวณหาการ
แพรกระจายของคาความสกปรกในรูปบีโอดี  และคาออกซิเจนล
อ
โดยแบบจําลองดังกลาวสามารถทํานายสภาวะของคณุภาพน้ําของแมน้าํบางปะกงได  ซ่ึงพบว
ความสกปรกในรูปบีโอดีเหนือเขื่อนทดน้าํบางปะกงสูงกวามาตรฐาน  2 มิลลิกรัมตอลิตร และคา
ออกซิเจนละลายน้ําต่ํากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร จากแบบจาํลองสามารถเสนอแนวทางการแกไข
ปญหาไดคือ  ทําการเปดเขื่อนสูง 3 เมตร  เพื่อใหคาความสกปรกในรูปบีโอดี และคาออกซิเจน
ละลายน้ําอยูในเกณฑมาตรฐาน  หากทาํการปดเขื่อนจะตองมีการลดมลพิษจากฟารมหมู 70 
เปอรเซนต  และฟารมกุง 50 เปอรเซนต  เพื่อใหคาความสกปรกในรูปบีโอดี และคาออกซิเจน
ละลายน้ําอยูในเกณฑมาตรฐาน 


