
ii 
 

Thesis Title Mathematical Model for Estimating of Salt Intrusion under                                

Changing of Climatic Conditions 

Thesis Credits 12 

Candidate Mr. Nattachat  Boonchukusol 

Thesis Advisor Dr. Thidarat  Bunsri 

Program Master of Engineering 

Field of Study Environmental Engineering 

Department Environmental Engineering 

Faculty Engineering 

B.E 2555 

 

Abstract 

 

This research aimed to predict the migration of saltwater into an unsaturated zone above 

an aquifer at a coastal area and mangrove forest under the change of climatic conditions. 

During climate change, the balance of hydrological cycle is seriously disturbed. The 

average daily rainfall intensity may be oscillated from 0 to 88 mmH2O, resulting in the 

change of the mean sea level from 0 to 0.2 m. Catastrophic circumstances, which can 

occur within the year 2100, are drought occurring in relation to stagnant sea level, 

drought occurring in relation to sea level rise, and flood occurring in relation to stagnant 

sea level. The UNSAT program was employed to estimate the interface between 

saltwater and freshwater along the unsaturated zone for these prospective catastrophic 

scenarios. The UNSAT program was calibrated with a series of laboratory scale soil 

columns. The diameter of each column was 6.5 cm and the length of each column was 

20 cm. The river sand and the silt samples with grained sizes of 0.2-0.5 mm were 

packed into the columns, demonstrating the sandy aquifer at the coastal area and the 

unsaturated zone of mangrove forest at the estuary, respectively. In the case of drought 

occurring in relation to stagnant sea level, the saltwater could creep to the level of 20 

cm above the datum (column base) in the sand and to the 10 cm level above the silt 

column. As for the case of drought occurring in relation to sea level rise, the saltwater 

could move to the same levels as observed in the previous scenario. In the case of flood 

occurring in relation to stagnant sea level, the saltwater was flushed from sand column 

only. This indicates that the rise of sea level insignificantly affects the migration of 
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saltwater in the unsaturated zone. Furthermore, the capillary force of sand and silt is 

constant and it is much higher than the piezometric head. The flood could increase the 

inflow of freshwater, which caused the saltwater to be diluted and eliminated. The 

prediction results from UNSAT program were similar to the observation results. Then 

the UNSAT program was applied to the case studies: the sandy aquifer at the Thailand 

Gulf and the silty aquifer at the mangrove forest in Phetchaburi province, Thailand. The 

thicknesses of the unsaturated zones of the sandy aquifer and the silty aquifer were 5.00 

and 1.50 m, respectively. In the case of drought occurring in relation to stagnant sea 

level, the saltwater could creep upwards to the levels of 1.50 m for the sandy aquifer 

and 0.25 m for the silty aquifer. As for the case of drought occurring in relation to the 

sea level rise, the saltwater could move upwards to the levels of 1.75 m for the sandy 

aquifer and 0.50 m for the silty aquifer. Furthermore, in the case of flood occurring in 

relation to stagnant sea level, the saltwater could be extruded downwards to the levels of 

1.20 m for the sandy aquifer and 0.25 m for the silty aquifer. These findings suggest that 

the change of hydrological cycle can disturb the equilibrium of inflow-outflow at the 

aquifer rather than the fluccuating of sea level. The drought can cause the salt intrusion 

at the unsaturated zone. In addition, the flood can increase the infiltration of freshwater, 

which can either dilute or flush the saltwater from the unsaturated zone. However, the 

migration of saltwater in the sandy aquifer is faster than that in the silty aquifer as silt 

particles are finer, allowing less amount of water to permeate. This can slow down the 

saltwater movement when the change of climatic conditions occurs.  
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บทคดัยอ่ 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อท านายการรุกล ้า หรือการเคล่ือนยา้ยของน ้ าทะเล สู่ชั้นดินท่ีไม่อ่ิมตวัดว้ย
น ้าดา้นบนของชั้นน ้าบาดาล บริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังและป่าชายเลน ภายใตส้ภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลง 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศนั้นส่งผลรบกวนอย่างรุนแรงต่อสมดุลของวฏัจกัรของน ้ า โดยท่ี
ความเขม้ฝนเฉล่ียต่อวนั อาจแกวง่ในช่วง 0 ถึง 88  มิลลิเมตรของน ้ า น ามาซ่ึงการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ าทะเลจาก 0 ถึง 0.2 เมตร วิกฤตการณ์ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดใ้นปีคศ. 2100 ไดแ้ก่ กรณีแห้งแลง้
และระดบัน ้าทะเลคงท่ี กรณีแหง้แลง้และระดบัน ้าทะเลเพิ่มสูงข้ึน และกรณีน ้ าท่วมและระดบัน ้ าทะเล
คงท่ีทั้งน้ีใชโ้ปรแกรม UNSAT ในการประเมินเส้นชั้นผิวสัมผสัระหวา่งน ้ าเกลือและน ้ าจืด ตลอดชั้น
ดินท่ีไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า ภายใตว้ิกฤตการณ์ท่ีประเมินขา้งตน้ ทั้งน้ีปรับแกค้่าในโปรแกรม UNSAT ดว้ย
ผลของชุดการทดลองคอลมัน์ระดบัห้องปฏิบติัการ โดยคอลมัน์ท่ีใช้ทดสอบมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6.5 
เซนติเมตร และมีความยาว 20 เซนติเมตร โดยใช้ทรายแม่น ้ าและทรายแป้งขนาดอนุภาค 0.2-0.5 
มิลลิเมตรบรรจุลงในคอลมัน์ ซ่ึงเป็นตวัแทนของชั้นทรายให้น ้ า ในพื้นท่ีชายฝ่ัง และชั้นทรายแป้งให้
น ้ าบริเวณป่าชายเลนปากแม่น ้ า ตามล าดบั ส าหรับกรณีแห้งแล้งและระดับน ้ าทะเลคงท่ี น ้ าเกลือ
สามารถเคล่ือนท่ีข้ึนมาถึงระดบั 20 เซนติเมตรในชั้นทราย และ 10 เซนติเมตร ในชั้นทรายแป้ง จาก
ดา้นล่างของคอลมัน์ (ฐานคอลมัน์) ในกรณีท่ีแห้งแล้งและระดบัน ้ าทะเลเพิ่มข้ึน น ้ าเกลือสามารถ
เคล่ือนท่ีได้ในระดบัใกล้เคียงกับกรณีแรก ในกรณีน ้ าท่วมและระดบัน ้ าทะเลคงท่ี น ้ าเกลือถูกขบั
ออกไปไดเ้ฉพาะคอลมัน์ทรายเท่านั้น ซ่ึงทั้งหมดช้ีให้เห็นว่า ระดบัน ้ าทะเลท่ีเพิ่มสูงข้ึนนั้นมีผลมาก
ต่อการเคล่ือนยา้ยของน ้ าเกลือในชั้นท่ีไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ าอย่างไม่มีนยัส าคญั นอกจากน้ี แรงคาลปิลารี
ของทรายและทรายแป้งมีค่าคงท่ี และมีค่ามากกวา่ความสูงพิโซเมตริกซ์ กรณีท่ีเกิดน ้ าท่วมจะสามารถ
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เพิ่มปริมาณการไหลเขา้ของน ้ าจืด ส่งผลให้น ้ าเกลือถูกขบัไล่และเจือจางออกไปได้จากชั้น ทั้งน้ี
โปรแกรม UNSAT สามารถท านายผลไดค้ลา้ยคลึงกบัผลการทดลอง หลงัจากนั้นไดใ้ช้โปรแกรม
UNSAT ในกรณีศึกษา บริเวณพื้นท่ีอ่าวไทย และบริเวณป่าชายเลนจงัหวดัเพชรบุรี ประเทศไทย โดย
ค่าความหนาของชั้นทรายให้น ้ าและชั้นทรายแป้งให้น ้ าเท่ากบั 5.00 เมตร และ 1.50 เมตร ตามล าดบั 
ในกรณีแห้งแลง้และระดบัน ้ าทะเลคงท่ี น ้ าเกลือสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนมาได ้1.50 เมตรในชั้นทรายให้
น ้ า และ 0.25 เมตร ในชั้นทรายแป้งให้น ้ า น ้ าเกลือสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนมาไดถึ้ง 1.75  เมตร ในชั้น
ทรายให้น ้ า และ 0.50 เมตรในชั้นทรายแป้งให้น ้ า ในกรณีแห้งแล้งและระดับน ้ าทะเลเพิ่มข้ึน 
นอกจากน้ีเม่ือเกิดกรณีน ้าท่วมกบัระดบัน ้ าทะเลคงท่ี น ้ าเกลือสามารถเคล่ือนท่ีระดบั 1.20 เมตรในชั้น
ทรายให้น ้ า และ 0.25 เมตรในชั้นทรายแป้งให้น ้ า ผลท่ีได้ทั้ งหมดนั้นท าให้ทราบได้ว่า การ
เปล่ียนแปลงวฎัจกัรของน ้ าสามารถรบกวนความสมดุลของการไหลเขา้-ไหลออกในชั้นทรายให้น ้ า
มากกว่าการข้ึนลงของระดบัน ้ าทะเล กรณีของภยัแลง้ สามารถท าให้เกิดการรุกของน ้ าทะเลเขา้สู่ชั้น
ดินให้น ้ า ส่วนกรณีของน ้ าท่วมนั้นปริมาณน ้ าจืดท่ีเพิ่มข้ึนจากปริมาณน ้ าฝน สามารถขบัไล่ หรือเจือ
จางน ้ าเกลือในชั้นไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า อยา่งไรก็ตาม การเคล่ือนยา้ยของน ้ าเกลือในชั้นทรายให้น ้ านั้นเร็ว
กวา่ชั้นทรายแป้งให้น ้ า เพราะทรายแป้งมีขนาดอนุภาคท่ีละเอียดกวา่ จึงมีค่าการยอมให้น ้ าซึมผา่นต ่า
กวา่ ซ่ึงท าใหช้ะลอการเคล่ือนท่ีของน ้าเกลือ เม่ือสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง 
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