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การตรวจเอกสาร 
 

พื้นที่ศึกษา 
 
1. สภาพทั่วไป  
 

จังหวัดสมุทรสงครามตั้งอยูบริเวณภาคกลางตอนลางของประเทศไทย ตรงชายฝงทะเล
ของอาวไทยดานตะวันตก บริเวณปากแมน้ําแมกลอง ระหวางละติจดูที่ 13 องศา 20  ลิปดาเหนือ 
ถึง 13 องศา 31 ลิปดาเหนือ และลองติจดู 99 องศา 52 ลิปดาตะวนัออก ถึง 100 องศา 05 ลิปดา
ตะวันออก มีพ้ืนที่ทั้งหมด 416,707 ตารางกิโลเมตร หรือ 260,442 ไร คิดเปนรอยละ 0.08 ของ
พ้ืนที่ทั้งประเทศ  
 
 ทิศเหนือ ติดตอกับ จังหวัดราชบุรี 
 ทิศใต  ติดตอกับ อาวไทยบริเวณปากแมน้ําแมกลองและจังหวัดเพชรบุรี 
 ทิศตะวนัออก ติดตอกับ จังหวัดสมุทรสาคร 
 ทิศตะวนัตก ติดตอกับ จังหวัดราชบุรีและเพชรบุรี 
 แสดงแผนที่จงัหวัดสมุทรสงครามดังภาพที่ 1 
 
2. เขตการปกครอง  
 
 จังหวัดสมุทรสงคราม แบงออกเปน 3 อําเภอ 36 ตําบล และ 283 หมูบาน ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  การแบงสวนบรหิารระดับอาํเภอของจังหวัดสมุทรสงคราม 
 

อําเภอ จํานวนตาํบล หมูบาน เนื้อที่ 
(ไร) 

%ตอพ้ืนที่จังหวัด 

เมืองสมุทรสงคราม 11 86 105,660.63 40.57 
อัมพวา 12 96 106,352.50 40.84 
บางคนท ี 13 101 48,428.75 18.59 

 
ที่มา:  ตวงศิริ (2545)  
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ภาพที่ 1  แผนที่จังหวัดสมุทรสงคราม 
ที่มา:  สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (2546) 
 
 

จ.สมทุรสาคร 

จ.ราชบรุ ี

อาวไทย 
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3. สภาพภูมิประเทศ 
 
 ลักษณะภูมปิระเทศโดยทั่วไปเปนที่ราบลุม สภาพดินเปนดินเหนียวปนทราย มีแมน้ําที่
สําคัญไหลผานคือแมน้าํแมกลอง ไหลผานทองที่อําเภอบางคนที  อําเภออัมพวา แลวลงสูอาวไทย
ที่บริเวณปากแมน้ําในเขตอาํเภอเมืองสมทุรสงคราม มีคลองธรรมชาติและคลองขดุเชื่อมโยงกัน
เปนเครือขายทั่วพื้นที่กวา 300 คลอง ในแตละวันจะมีน้ําข้ึนน้ําลงที่อาวไทยสงผลใหเกิดน้าํทะเล
หนุนเขามาตามแมน้ําแมกลองและตามคคูลองตางๆ ซึง่ในพื้นที่จังหวัดสมุทรสงคราม สามารถ
แบงสภาพน้าํได 3 เขต คือ  
 

1) เขตน้ําเค็ม เปนพื้นที่ริมฝงทะเลเขามาประมาณ 3 กิโลเมตร สภาพน้าํเปนน้าํเค็ม  
ไดแกพ้ืนที่ในเขตอําเภอเมืองสมุทรสงคราม 
 

2) เขตน้ํากรอย เปนพื้นที่ถัดจากเขตน้ําเค็มเขามาประมาณ 3 กิโลเมตร  สภาพน้ําเปน 
น้ํากรอยไดแก พ้ืนที่ในเขตอาํเภออัมพวา และเขตอําเภอเมืองสมุทรสงคราม 
 

3) เขตน้ําจดื เปนพื้นที่ถัดจากเขตน้ํากรอยเขามา สภาพน้าํเปนน้าํจดื สามารนาํมาใช 
อุปโภคบริโภค ไดแก พ้ืนทีใ่นเขตอาํเภออัมพวาตอนเหนือ และอําเภอบางคนท ี
 
4. สภาพภูมิอากาศ 
 

กรมควบคุมมลพิษ (2547) ไดสรุปสภาพภูมิอากาศของจังหวัดสมุทรสงครามไววา สวน
ใหญจะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม พายุดีเปรสชั่นและใตฝุน โดยปหนึ่งจะมี 3 ฤดู คือ  
 
 ฤดูรอน จะเริม่ประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ เดือนมนีาคม เดือนเมษายน จนถึง
ประมาณกลางเดือนพฤษภาคม รวมระยะเวลาประมาณ 3 เดือน โดยทีช่วงเดือนเมษายนจะเปน
ชวงที่อากาศรอนที่สุด เพราะโลกและดวงอาทิตยอยูตาํแหนงที่ใกลกันประกอบกบัดวงอาทิตยอยู
ในแนวเสนรุงตรงกับประเทศไทย แตถาพิจารณาสภาพทั่วไปแลวอุณหภูมิไมสูงมากนักและอากาศ
ไมรอนจัด เพราะมีอาณาเขตตดิตอกับทะเล จึงมีความชุมชื้นตลอดเวลา 
 
 ฤดูฝน ฝนจะเริ่มตกประมาณกลางเดือนพฤษภาคม โดยลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพา
เอาไอน้าํและความชุมชื้นจากทะเลอันดามนัในมหาสมุทรอินเดียผานอาวไทยเขามา ซึ่งจะตกเล็ก 
นอยในชวงเริ่มตน ในชวงปลายเดือนพฤษภาคมหรือตนเดือนมิถุนายนฝนจะตกมากขึ้นและมาตก
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ชุกในเดือนสิงหาคม  เดือนกันยายนเปนระยะที่ฝนตกชกุที่สุดของฤดฝูน เพราะฝนที่ตกในระยะนี้
นอกจากจะไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตแลว ยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่น
และใตฝุนพัดพาเอาความชุมชื้นจากทะเลจีนใตผานเขาทางประเทศเวยีดนาม เขาสูประเทศไทย
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออกกอนเขาสูบริเวณภาคกลาง ทําใหเกิดฝนตกเปน
บริเวณกวาง โดยทั่วไปมีกําลังแรงตกตอเนื่องเปนเวลานานและมีปรมิาณมากกวาฝนท่ีเกิดจากลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต โดยเฉพาะอยางย่ิงระยะตอนปลายเดือนกนัยายนและตนเดอืนตุลาคมจะ
เปนชวงพายุดเีปรสชั่นมีปริมาณมาก ฤดฝูนจะสิ้นสุดลงอยางชัดเจนในราวกลางเดอืนตุลาคม รวม
ระยะเวลาของฤดูฝนประมาณ 5 เดือน 
 
 ฤดูหนาว จะเริม่ประมาณเดอืนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม โดยที่ชวงเวลาตั้งแตกลาง 
เดือนตุลาคมจนถึงตนเดือนพฤศจิกายนจะเปนชวงเปลี่ยนฤดูจากฤดูฝนเปนฤดูหนาว ในระยะนี้มี
ฝนตกบางเปนครั้งคราว เนือ่งจากพื้นที่อยูปลายลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจะพัดพาความ
หนาวเย็นจากประเทศจีนและไซบีเรียลงมา และอยูใกลอาวไทย ซึ่งอิทธิพลของไออุนจากน้าํทะเล
ทําใหอากาศไมหนาวเย็นนกั โดยทั่วไปแลวอุณหภูมิจะลดต่าํลงมากทีสุ่ดประมาณเดือนธนัวาคม
และเดือนมกราคม ลักษณะอากาศหนาวจะมีชวงสั้นๆตามจังหวะที่บรเิวณความกดอากาศสูงใน
ประเทศจีนจะมีมากหรือนอย ฤดูหนาวจะสิ้นสุดลงเมื่อความกดอากาศสูงจากประเทศจีนและ    
ไซบีเรียออนกาํลังลง เมื่อยางเขาเดือนกุมภาพนัธ รวมระยะเวลาในชวงฤดูหนาวประมาณ 3 เดือน 
 
 เนื่องจากกรมอุตุนิยมวิทยาไมมีการตรวจวัดขอมูลมานานถึง 30 ป จงึใชสถานตีรวจวัด
อากาศท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ซึ่งเปนสถานีที่อยูใกลกับจังหวัดสมุทรสงครามมากที่ 
สุด และอยูในแนวรองมรสุมที่คลายคลึงกันเปนตัวแทน ทั้งนี้มีขอมูลสถิติภูมิอากาศในคาบ 30 ป 
(2504-2533) ดังนี ้
 
 1) อุณหภูมิ คาเฉล่ียของอุณหภูมิในแตละเดือนอยูในชวงระหวาง 25.6 - 29.7 องศา
เซลเซียส โดยลักษณะของอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนไมแตกตางกันมากนัก อุณหภูมิเฉล่ียตอปมีคา 
ประมาณ 27.8 องศาเซลเซียส เดือนที่อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดคือ เดือนเมษายน และเดือนที่อุณหภมูิ
เฉล่ียต่ําสุด คอื เดือนธันวาคม 
 
 2) ความชื้นสมัพัทธ ในแตละเดือนอยูในชวงรอยละ 71.0 – 82.0 โดยเดือนที่มีความชื้น
สัมพัทธเฉล่ียต่ําสุดคือ เดือนมกราคม และเดือนธันวาคม และเดือนทีม่ีความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย
สูงสุดคือ เดือนกันยายน สําหรับความชื้นสัมพัทธเฉล่ียตลอดป มีคารอยละ 77.0 
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 3) ลม ในเดือนมกราคมไดรับอิทธิพลที่พัดมาจากทิศตะวันออก ซึ่งจะพัดดวยความเร็ว 
เฉล่ีย 2.5 น็อต ในระหวางเดือนกุมภาพนัธถึงเดือนพฤษภาคม จะไดรับอิทธิพลจากลมที่พัดมา
จากทิศใต ซึ่งพัดดวยความเร็วเฉลี่ยรายเดือนระหวาง 3.3 – 4.8 น็อต ในระหวางเดือนมิถุนายนถึง
เดือนกันยายนจะไดรับอิทธพิลจากลมที่พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต ซึ่งพัดดวยความเร็วเฉลี่ย
รายเดือนระหวาง 2.4 – 3.8 น็อต และในระหวางเดือนตลุาคมถึงเดือนธันวาคม จะไดรับอิทธิพล
จากลมที่พัดมาจากทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจะพัดดวยความเร็วเฉลี่ยรายเดือนระหวาง 2.0 – 
2.4 น็อต 
 
 4) ปริมาณน้าํฝน จะเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลและเดือนตางๆ โดยเดอืนที่มีปริมาณน้ําฝน
เฉล่ียสูงสุดคือเดือนกันยายน ซึ่งมีปริมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 344.2 มิลลิเมตร เดือนที่ฝนตกเฉลีย่ต่ํา 
สุดคือเดือนมกราคม ซึ่งมีปริมาณโดยเฉลีย่ 9.1 มิลลิเมตร ปริมาณฝนตกเฉลี่ยตลอดปเทากับ 
1,496.8 มิลลิเมตร จํานวนวนัที่ฝนตกโดยเฉลี่ยตลอดปเทากับ 129.3 วัน 
 
5.แหลงนํ้า 
 
 กรมควบคุมมลพิษ (2547) ไดแบงแหลงน้ําในจังหวัดสมุทรสงครามออกเปน 2 ประเภท 
ประกอบดวยน้ําผิวดินและน้ําใตดิน มีรายละเอียดดังนี ้
 

5.1 น้ําผิวดิน  
 
แมน้ําสายสําคญัที่ไหลผานม ี1 สาย คือแมน้ําแมกลองซึ่งเปนแมน้าํสายใหญและมี 

ปริมาณน้าํมากที่สุดในภาคตะวันตก ตนน้ําเกิดจากภูเขาในอาํเภออุงผาง จังหวัดตาก และไหลผาน
ชองสะเดา วังดง ลาดหญา หนองบัว ไหลผานอาํเภอตางๆของจังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดราชบุรี
และไปออกทะเลในอาวไทยที่อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ยาว 140 กิโลเมตร มีพ้ืนที่ลุมน้ํา
ทั้งหมด 30,836 ตารางกโิลเมตร จังหวัดสมุทรสงครามมีลําคลองเปนจํานวนมากถึง 300 คลอง 
ประมาณ 40 คลอง เช่ือมโยงกับแมน้ําแมกลองและประมาณ 20 คลองจะเชื่อมโยงไหลลงสูทะเล 
คลองที่มีความสําคัญไดแก 

 
คลองสุนัขหอน  เร่ิมจากจังหวัดสมุทรสาครไหลผานจังหวัดสมุทรสงครามทางดาน 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ไหลลงสูแมน้ําแมกลองในเขตอําเภอเมือง แลวไหลลงทะเลปากอาวแมน้าํ 
แมกลอง สวนที่ไหลผานจังหวัดสมุทรสงครามมีความยาวประมาณ 10 กิโลเมตร 
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คลองยี่สาร ตนน้ําอยูในทองที่อําเภออัมพวา ไหลผานบานยี่สารไปทางตะวนัออก 
เฉียงใตผานเขาไปในเขตจังวัดเพชรบุรี บานสองพี่นอง อําเภอบานแหลม ไหลลงสูอาวบางตะพูน 
ชวงที่อยูในจังหวัดสมุทรสงครามมีความยาวประมาณ 7 กิโลเมตร 
 

คลองประดู ตนน้ําเร่ิมจากแมน้ําออม บริเวณบานโรงหวี อําเภอวดัเพลง จังหวัด 
ราชบุรี ไหลลงมาทางใตเปนเสนแบงเขตระหวางจังหวัดราชบุรีกับจังหวัดสมุทรสงครามทางดาน
ตะวันตก คลองเสนนี้มีความยาวประมาณ 17 กิโลเมตร 
 

คลองอัมพวา ตนน้าํเร่ิมจากบริเวณทองที่อําเภอดําเนนิสะดวก จังหวดัราชบุรี และ 
อําเภอบางคนที จังหวัดสมุทรสงคราม ไหลลงสูแมน้ําแมกลองในเขตเทศบาลตาํบลอัพวา คลอง
เสนนี้ยาวประมาณ 7.5 กิโลเมตร 
 

5.2 น้ําใตดิน  
 

น้ําใตดินสวนใหญมีปญหาเกีย่วกับน้ํากรอยและน้ําเค็มในบริเวณดานตะวันตกของ 
แมน้ําแมกลองไปจนติดชายทะเล น้ําบาดาลจะกรอยถึงเค็ม สวนทางดานตะวันออกและตะวนัออก 
เฉียงเหนือน้ําจะจืดกวา แตในป 2547 คุณภาพน้ําบาดาลไดเปลี่ยนแปลงไปเปนน้ํากรอย-น้ําเค็ม 
เปนบริเวณกวาง แหลงน้าํบาดาลไดถูกพัฒนาเพื่ออํานวยความสะดวกแกภาครัฐและเอกชน โดย
ภาครัฐจะเจาะบอน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภค สวนภาคเอกชนใชเพ่ือการอุปโภคบริโภค การ 
เกษตรและอตุสาหกรรม ทั้งนี้ภาครัฐมีบอน้ําบาดาลซึ่งเจาะโดยกรมโยธาธิการจํานวน 220 บอ 
และบอที่เจาะโดยกรมทรัพยากรธรณีจํานวน 1 บอ สวนภาคเอกชนที่ขอเจาะบอน้ําบาดาลจากกรม
ทรัพยากรธรณีจํานวน 116 บอ มีปริมาณการใชน้ําประมาณวันละ 3,459 ลูกบาศกเมตร (กรม
ควบคุมมลพษิ, 2547) 
 
6. การใชประโยชนที่ดิน 

 
เนื้อที่จังหวัดทั้งหมด 260,442 ไร แบงการใชประโยชนที่ดินออกเปน 5 สวนหลักๆ ดังนี ้
 
1. เขตเกษตรกรรมในเขตชลประทาน 168,845 ไร 
2. เขตเพาะเลีย้งสัตวน้ําและนาเกลือ 41,471 ไร 
3. เขตพัฒนาปาไมชายเลน 44,301 ไร 
4. เขตชุมชนและสวนราชการ 885  ไร 
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5. แหลงน้ํา 4,470 ไร 
 
เนื้อที่เพาะปลกูรวม 173,319 ไร แบงเปน 
 
1.  ที่นา  6,850 ไร 
2. พืชไร 19,176  ไร 
3.  ไมผลและไมยืนตน 139,248 ไร 
4.   สวนผักและไมดอก 8,045 ไร 
 

 สัดสวนการใชประโยชนที่ดนิเพื่อการเกษตรคิดเปนรอยละ 66.55 ของพื้นที่ทั้งหมด 
 
7. โครงการระบบปองกันนํ้าเค็ม 
 

เนื่องจากสภาพปญหาน้ําเคม็รุกหนักในพืน้ที่จังหวัดสมทุรสงคราม กรมชลประทานจึงได
มีการจัดทําโครงการระบบปองกันน้ําเค็มขึน้มา ซึ่งแบงพ้ืนที่ออกเปน 2 ฝง ของแมน้ําแมกลอง คือ 
ฝงตะวันตกและตะวันออก มีรายละเอียดดังนี ้
 

7.1. งานปองกันน้ําเค็มฝงตะวันออก  
 

คันปองกันน้ําเค็ม เร่ิมจากประตูระบายน้ําบางนกแขวก ใชถนนบางนกแขวก-อัมพวา  
เปนคันปองกันน้ําเค็มไปเชือ่มกับถนนสายแมกลอง-ดําเนินสะดวก แลวกอสรางคันปองกันน้ําเค็ม
เขาไปวัดลังกาโดยผานทาํนบดนิอัมพวา ที่ตําบลบานปรก และผานประตูระบายน้ําปากคลองแม
กลองไปเชื่อมกับถนนเอกชยั แลวใชถนนเอกชัยเปนคันปองกันน้ําเค็มไปจนถึงคลองพรมแดน 
(สุด เขต จ.สมุทรสงคราม) แลวกอสรางคันปองกันน้ําเค็มไปตามแนวถนนเอกชัยไปจนถึงทาง
รถไฟที่ตําบลนาขวาง แลวใชทางรถไฟสายสมุทรสงคราม-สมุทรสาคร เปนคันปองกันน้ําเค็มไป
จนถึงตาํบลบางสีคต แลวกอสรางคันปองกันน้ําเค็มโดยผานประตูระบายน้ํา-ประตูน้าํคลองสุนัข
หอน ที่ตําบลบางกระเจา มาเชื่อมกับคันปองกันน้ําเค็มสายสมุทรสงคราม-สมุทรสาคร ไปจนถึง
ประตูน้าํบางยาง จ.สมุทรสาคร ความยาวของคันปองกันน้ําเค็มยาว 58.0 กม. อยูในเขตจังหวัด
สมุทรสงคราม ความยาวประมาณ 36.525 กม. พ้ืนที่การควบคุม 159.672 กม2  (99,765 ไร)  
 

อาคารบังคับน้ํามีแผนการสรางตามแผน 69 แหง 
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- กอสรางแลวเสร็จ 39 แหง 
- ยังไมไดกอสราง 30 แหง 
- สะพาน (สรางเสร็จแลว) 24 แหง 
 

 7.2. งานปองกันน้ําเค็มฝงตะวันตก   
 

คันปองกันน้ําเค็ม เร่ิมตนจากสถานีรถไฟบางเค็มถึงทางหลวงสายธนบุรี-ปากทอ และ
ใชถนนหลวงสายธนบุรี-ปากทอ เปนคันปองกันน้ําเค็มไปถึงแมน้าํแมกลอง แลวกอสรางคัน
ปองกันน้ําเค็มเลาะไปตามริมแมน้ําแมกลอง ไปจนถึงปากแมน้าํออม รวมความยาวประมาณ 
36.685 กม. พ้ืนที่การควบคมุ 257.035 กม2 (160,646.87 ไร)  

 
อาคารบังคับน้ํามีแผนการสรางตามแผน 60 แหง 
 
- กอสรางแลวเสร็จ 33 แหง 
- ยังไมไดกอสราง 27 แหง 
- สะพาน (สรางเสร็จแลว) 24 แหง 

  
แสดงอาคารบงัคับน้าํของระบบปองกันน้าํเค็มไดดังตารางที่ 2 และ 3 และแผนที่

โครงการปองกันน้ําเค็ม ดังภาพที่ 2  
 
หลังจากมีคันปองกันน้ําเค็มแลวพบวาในพื้นที่จังหวัดสมุทรสงครามยังพบปญหาดังนี้ 

 
1. คันกั้นน้ําฝงตะวันตก 
 

ฤดูฝน  
 

1. น้ําเสียจากฟารมเลี้ยงหมู จ.ราชบุรี ทําความเสียหายตอพ้ืนที่ทั้งดาน 
การอุปโภคบรโิภค และเกษตรกรรม ต.แพรกหนามแดง ต.วัดประดู และ ต.ย่ีสาร อ.อัมพวา 

 
2.   น้าํทวมพืน้ที่ตดิชายทะเลเนื่องจากปรมิาณการระบายน้ําจากพืน้ที ่

ตอนบนเชน โครงการสงน้ําฯราชบุรีฝงขวาและเขื่อนแมกลอง 
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ตารางที ่2  อาคารบังคบัน้าํที่กอสรางแลว ระบบปองกันน้ําเค็มฝงตะวนัตก โครงการชลประทาน 
  สมุทรสงคราม จ.สมุทรสงคราม 
 

สถานที่ ท่ีตั้ง 
กม. ชื่ออาคาร ขนาด ชื่อคลอง 

หมูท่ี/ตําบล อําเภอ 
คันก้ันน้ําเค็มสายสถานีบางเค็ม-ตําบลแพรกหนามแดง 
0+038 ทอลอดถนน 2(1.50 x 1.50 x 10.20 ม.) บางหัวหญา 4/แพรกหนาม

แดง 
อัมพวา 

2+448 ทอลอดถนน 2(1.50 x 1.50 x 10.20 ม.) ตนไทร 4/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

3+357 ทอลอดถนน 
 

2(1.50 x 1.50 x 10.20 ม.)  วัว 4/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

0+190 ปตร 
 

บานระบาย 4.0  x 3.50 ม. ผีหลอก 6/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

3+040 ปตร 
 

บานระบาย 4.0  x 3.50 ม. สัมงา 6/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

3+580 ปตร 
 

2 (1.50 x 1.50 x 10.20 ม.) แพรกหนามแดง 4/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

คันก้ันน้ําเค็มสายบางเค็มวัดพวงมาลัย 
8+020 ปตร บานระบาย (2.00 x 2.00 ม.) ผีหลอก 6/แพรกหนาม

แดง 
อัมพวา 

8+857 ปตร. บานระบาย (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 6/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

9+250 ปตร. บานระบาย (2.00 x 2.00 ม.) ตากิม 6/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

9+534 ปตร. บานระบาย (2.00 x 2.00 ม.) ตาคาด 5/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

9+700 ปตร. บานระบาย (2.00 x 2.00 ม.) ตามล 5/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

9+980 ปตร. บานระบาย (2.00 x 2.00 ม.) สะพานหัน 5/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

10+765 ทํานบซอง บานระบาย (4.00 x 3.50 ม.) ขุดสมบูรณ 5/แพรกหนาม
แดง 

อัมพวา 

11+096 ปตร. บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) เจ็ก 5/ยี่สาร อัมพวา 
11+635 ปตร. บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 4/ยี่สาร อัมพวา 
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ตารางที ่2 (ตอ)   
 

สถานที่ ท่ีตั้ง 
กม. ชื่ออาคาร ขนาด ชื่อคลอง 

หมูท่ี/ตําบล อําเภอ 
12+190 ปตร. บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) บํารุงสิทธ์ิ 4/ยี่สาร อัมพวา 
12+994 ปตร. บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) บานแขก 4/ยี่สาร อัมพวา 
13+500 ทํานบซอง บานระบาย ( 4.00 x 3.50 ม.) ขุดดอนจั่น 6/โดน เมือง 
14+237 ปตร บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) โคน 6/โคน เมือง 
15+040 ทํานบซอง บานระบาย ( 6.00 x 3.50 ม.) ตะเคียน 6/บางขันแตก เมือง 
16+120 ทํานบซอง บานระบาย ( 6.00 x 3.50 ม.) วัดใหม 6/บางขันแตก เมือง 
16+680 ปตร บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 6/บางขันแตก เมือง 
16+880 ปตร บานระบาย ( 2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 6/บางขันแตก เมือง 
18+060 ทํานบซอง บานระบาย ( 6.00 x 3.50 ม.) ตรง 6/บางขันแตก เมือง 
19+352 ทอลอดถนน ( 1-2 ) x 2.40 x12.00 ม. บางเรือหัก 6/บางเรือหัก เมือง 
19+980 ทอลอดถนน 1 ø 1.00 x 12.20 ม. ลําประโดง 4/ทายหาด เมือง 
20+116 ทอลอดถนน 1 ø 1.00 x 12.20 ม. ลําประโดง 4/ทายหาด เมือง 
21+620 ปตร บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง แมกลอง เมือง 
23+264 ปตร บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง แมกลอง เมือง 

 
ที่มา:  http://ridceo.rid.go.th/smsongkh/ 
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ตารางที ่3  อาคารบังคบัน้าํที่กอสรางแลว ระบบปองกันน้ําเค็มฝงตะวนัออก โครงการชลประทาน 
สมุทรสงคราม จ.สมุทรสงคราม 

 
สถานที่ ท่ีตั้ง 

กม. ชื่ออาคาร ขนาด ชื่อคลอง 
หมูท่ี/ตําบล อําเภอ 

คันก้ันน้ําเค็มสายพรมแดน – นาขวาง 
5+530 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 9/ลาดใหญ เมือง 
19+170 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) โรงเลื่อยเกา 3/บางชาง อัมพวา 
19+350 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) สวนฉาง 3/บางชาง อัมพวา 
19+562 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 4/บางชาง อัมพวา 
19+970 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) บางชาง 5/บางชาง อัมพวา 
20+210 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) บางพรม 5/บางพรม บางคนที 
20+380 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 1/บางพรม บางคนที 
21+060 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ตาสาม 4/บางพรม บางคนที 
23+250 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) สวน 6/กระดังงา บางคนที 
24+600 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ระกํา 5/บางคนที บางคนที 
25+050 ทํานบซอง บานระบาย  (4.00 x 3.50 ม.) บางกลวย 5/บางคนที บางคนที 
25+898 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 6/บางคนที บางคนที 
25+980 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 6/บางคนที บางคนที 
26+330 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ตาสิน 6/บางคนที บางคนที 
26+510 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) โรงหมู 7/บางคนที บางคนที 
26+900 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 7/บางคนที บางคนที 
27+090 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ลําประโดง 7/บางนกแขวก บางคนที 
27+360 ทํานบซอง บานระบาย (4.00 x 3.50 ม.) บางกลวย 7/บางนกแขวก บางคนที 
คันก้ันน้ําเค็มสายอัมพวา - เอกชัย 
0+388 ทอลอดถนน 1 ø 1.00 x 12.20 ม. ลําประโดง 2/บางชาง อัมพวา 
0+534 ทอลอดถนน 1 ø 1.00 x 12.20 ม. ลําประโดง 2/บางชาง อัมพวา 
1+120 ทอลอดถนน 1 (2.10 x 2.40 x 12.00 ม.) ลําประโดง 6/บางชาง อัมพวา 
2+017 ทอลอดถนน 1 ø 1.00 x 12.20 ม. ลําประโดง 9/บางชาง อัมพวา 
3+757 ทอลอดถนน 1 (2.10 x 2.40 x 12.00 ม.) ลําประโดง 4/บานปรก เมือง 
4+465 ทอลอดถนน 1 (2.10 x 2.40 x 12.00 ม.)    
8+640 ทอลอดถนน 1 ø 1.00 x 12.20 ม. ซอยชป. 3/บานปรก เมือง 
คันก้ันน้ําเค็มสายคลองพรมแดน – นาขวาง 
0+000 ทํานบซอง บานระบาย (4.00 x 3.50 ม.) เขตเมือง นาโคก   บานแพว 
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ตารางที ่3 (ตอ)   
 

สถานที่ ท่ีตั้ง 
กม. ชื่ออาคาร ขนาด ชื่อคลอง 

หมูท่ี/ตําบล อําเภอ 
1+857 ทํานบซอง บานระบาย  (4.00 x 3.50 ม.) นาโคก นาโคก บานแพว 
4+060 ทํานบซอง บานระบาย  (4.00 x 3.50 ม.) กํานันเทือง นาขวาง บานแพว 
6+388 ปตร. บานระบาย  (2.00 x 2.00 ม.) ตากาน โรงเข บานแพว 
คันก้ันน้ําเค็มตามแนวทางรถไฟ 
8+519 ทํานบซอง  บางกระเจา 6/โรงเข  บานแพว 
10+018 ทํานบซอง  ขุนนอน 6/โรงเข  บานแพว 
10+516 ทํานบซอง  บางยี่พระ 6/โรงเข  บานแพว 
11+248 ทํานบซอง  บางยี่หาด 6/โรงเข  บานแพว 
13+574 ทํานบซอง  บางโทรัด 7/โรงเข  บานแพว 

 
ที่มา:  http://ridceo.rid.go.th/smsongkh/ 
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ภาพที่ 2  แผนที่โครงการปองกันน้ําเค็ม 
ที่มา: สุรจิต (2547) 

ปตร.บางนกแขวก 

ปตร. ปากคลองแมกลอง 

แนวคันฝงตะวันออก 

พ้ืนที่น้ําเค็ม 
พ้ืนที่น้ํากรอย 
พ้ืนที่น้ําจืด 

ขอบเขตจังหวัด 

แนวคันก้ันน้ํา 

ประตูระบายน้ํา 
แมน้ํา ลําคลอง 

แมนํ้าแมกลอง

แมนํ้าออม 

คลองวัดประดู 

คลองสุนัขหอน

แนวคันฝงตะวันตก 
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 ฤดูแลง  
 

1. น้ําเค็มหนนุสงูเขาบริเวณพื้นที่เกษตรกรรมที่ทนตอความเค็มไดนอย    
เชน บริเวณ ต.บางแค ต.ปลายโพงพาง อ.อัมพวา 

 
2.   น้าํทวมพื้นที่ตดิชายทะเล  จากการหนนุของน้ําทะเล 

 
 2. คันกั้นน้ําฝงตะวันออก 

 
ฤดูฝน  

 
1. น้ําทวมพื้นทีต่ดิชายทะเลเนือ่งจากปริมาณการระบายน้าํจากพืน้ที ่

ตอนบน เชน โครงการสงน้ําฯดาํเนินสะดวก และเข่ือนแมกลอง 
  
 ฤดูแลง 
 
  1.   น้าํเค็มหนนุสูงเขาทําความเสียหายบริเวณพื้นที่เกษตรกรรมที่ทนตอ 
ความเค็มไดนอย เชน สวนสมโอและสวนลิน้จี่ ต.ดอนมะโนรา ต.ทาคา อ.อัมพวา 
 

  2.   น้าํทวมพื้นที่ตดิชายทะเลและเขตชุมชนเมือง จากการหนุนของน้ําทะเล 
 

 ในสวนของประตูปองกันน้ําเค็มในสวนของตําบลแพรกหนามแดง ทีก่อใหเกิดปญหา
ความขัดแยงในพ้ืนที่นัน้ การกั้นน้ําเค็มเปนการแยกพื้นที่ของตําบลใหเปนฝงน้ําจดืและฝงน้ําเค็ม 
ทําใหชุมชนตองปรับเปลี่ยนอาชีพไปตามสภาพน้าํ โดยชุมชนพื้นที่น้ําจืดประกอบอาชีพทํานา ทาํ
สวน เล้ียงปลาน้ําจืด ชุมชนฝงน้ําเค็มประกอบอาชีพ เล้ียงกุงทะเล เล้ียงปลาน้ําเค็ม ขณะที่รูปแบบ
ประตูก้ันน้ําเคม็มีลักษณะเดยีวกันทุกประตู คือ มีลักษณะเหมือนทํานบยื่นออกมาทั้งสองฝงคลอง 
เปดชองตรงกลางประมาณ 2.5 เมตร เพ่ือใสบานประตูเหล็กสําหรับเปดปดใหน้ําไหลผาน ทําให
คลองมีลักษณะเปนคอขวด จากลักษณะประตูดังกลาว กอใหเกิดความขัดแยงในการจัดการประตู
กับประชาชนทั้งสองฝง เนื่องจากเมื่อเวลาที่ตองเปดประตูนัน้จะใชวิธชัีกจากกนคลองทําใหน้าํไหล
ลงชาๆ ผานชองตรงกลางประตู และผลักตะกอนดิน และสารมลพาตางๆ ที่สะสมอยูหนาประตู
ออกมาดวย ซึง่ทําใหน้าํที่ไหลผานจากประตูดังกลาวสูพ้ืนที่ฝงน้ําเค็มคุณภาพน้าํลดลงอยางทันที 
ทันใด กอใหเกิดความเสียหายตอประชาชนที่เล้ียงสัตวน้าํในพืน้ที่ทันท ีสําหรับฝงน้ําจืดก็ไดรับ
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ผลกระทบจากน้ําในลําคลองเนาเสีย เนื่องจากกระแสน้าํไมไหลเวียนขณะที่ปดประตู ประกอบกบั
ภาวะน้ําทวมในพื้นที่เหนือประตู ปญหาทีก่ลาวมาทั้งหมดนั้น เปนปญหาเรื้อรังและเกิดซ้ําซากข้ึน
ทุกป ดังแสดงรายละเอียดดงันี้ 

 
1. ชวงเดือนธันวาคม เดือนมกราคม และเดอืนกุมภาพันธ น้ําเค็มหนุนสงูร่ัวไหลเขา 

พ้ืนที่ฝงน้ําจดื แตเมื่อระดับน้ําทะเลลงน้าํจืดไมสามารถไหลลงได ทําใหฝงน้ําจืดเกดิน้ําเนาเสีย จึง
ระบายน้าํเนาเสียลงฝงน้ําเค็มซึ่งสงผลกระทบตอสัตวน้ําในพ้ืนที่ฝงน้าํเค็ม 
 

2. ชวงเดือนมีนาคม และเดือนเมษายน กรมชลประทานปลอยน้ําใหทาํนาปรัง น้าํที ่
เหลือจากการทํานาจะไหลลงสูคลองธรรมชาติ แตคลองดังกลาวรับน้าํระบายจากจังหวัดราชบุรีซึ่ง
มีฟารมหมูกอใหเกิดคุณภาพน้ําเส่ือมโทรม กรมชลประทานจึงปลอยน้ําออกมาไลน้าํเสียดังกลาว 
ซึ่งทําใหตองเปดประตูก้ันน้าํเค็ม ฝงน้ําเคม็ก็ไดรับผลกระทบจากน้ําเสียไปดวย 
 

3. ชวงเดือนพฤษภาคม เดือนมิถุนายน เดือนกรกฎาคมและเดือนสิงหาคม ชวงฝน 
ตกหนักแตไมสามารถเปดประตูได เนื่องจากจะสรางความเดือดรอนแกฝงน้ําเค็ม ทาํใหฝงน้ําจืด
เกิดน้ําทวม จงึไปเปดประต ู กอใหเกิดปญหาความขัดแยงระหวางประชาชนของทั้งสองฝง 
 
 4.   ชวงเดือนกันยายน เดือนตุลาคม และเดือนพฤศจิกายน ชวงมรสุมฝนตกหนัก 
ประตูระบายน้าํไมทัน ทําใหน้ําทวมพื้นที่ฝงน้ําจืด 
 
 จากปญหาดังกลาว ทีมงานวิจัยทองถ่ิน สกว. ไดรวมกันหาแนวทางแกไขโดยการ
เสนอใหปรับปรุงประตูก้ันน้ําเค็มดังกลาว โดยลักษณะประตูใหมีขนาดความกวางเทากับลําคลอง 
ประตูออกแบบใหน้าํไหลผานโดยไมตองใชคนเปดปดประตูแตใชระดบัน้ําข้ึนลงเปนตัวกําหนด 
ดานลางเปนบานทึบ และประตูมีล้ินหลายชั้น ดังแสดงรูปจําลองประตแูบบปรังปรุงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  แบบจําลองประตก้ัูนน้ําเค็มแบบปรับปรุง 
ที่มา:  สํานักงานกองทุนสนุบสนุนการวิจัย (2546) 
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คุณภาพน้ํา 
 
1. ดัชนีคุณภาพน้ํา 
 
 น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสําคญัตอส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว น้ําเปนสิ่งจาํเปนที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิมีการเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งและเปลี่ยนแปลงจากสถานะหนึ่ง
ไปเปนอีกสถานะหนึ่งได การหมุนเวียนเปลี่ยนแปลงนี้เรียกวาวัฏจักรของน้ํา (เกษม, 2515) การ
หมุน เวียนของน้ําอยางไมมีที่ส้ินสุดทําใหมนุษยมีการใชอุปโภค บริโภค การเกษตร การคมนาคม 
การประมง การอุตสาหกรรมและการพักผอนหยอนใจ เนื่องจากน้าํสามารถใชประโยชนใน
กิจกรรมตางๆ ไดมากมาย คุณภาพน้ําจึงมคีวามสําคัญตอการนํามาใชเพ่ือสนองความตองการของ
มนุษย เพราะคุณภาพน้าํที่เหมาะสมสําหรับการใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ นั้นแตกตางกันไป 
น้ําจะเปนประโยชนสนองความตองการของมนุษยไดนั้นตองมีคุณสมบัติทั้งในดานปริมาณ 
คุณภาพ และระยะเวลาของการไหลของน้าํ (นิวัต,ิ 2511)  
 
 คุณภาพของน้ําตามแหลงน้าํธรรมชาติจะเปลี่ยนแปลงไปมากหรือนอยขึ้นอยูกับสภาพ 
แวดลอมในแตละทองถ่ินทีแ่ตกตางกัน เชน สภาพภูมปิระเทศ ลักษณะทางธรณีวทิยา ภูมิอากาศ 
การใชประโยชนที่ดินหรือกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่เก่ียวของกับน้ํา เกษม (2529) กลาวถึง
คุณภาพน้าํ หมายถึง ความเหมาะสมของน้ําเพ่ือใชในกจิกรรมของมนุษยเฉพาะกิจกรรมหรือ
เฉพาะกรณีไป จําเปนตองคาํนึงถึงคุณภาพของน้ํา 3 ประการ คือ 
 

1. คุณภาพน้าํทางกายภาพ ไดแก น้ํามีสารแขวนลอย มีสี มีกล่ิน มีรส มีความโปรงแสง  
อุณหภูมิของน้ํา และการนําไฟฟา เปนตน 
 

2. คุณภาพน้าํทางเคมี ไดแก ความเปนกรดดาง ( pH ) ความเปนดาง ( alkalinity ) ความ 
กระดาง ( hardness )  ออกซิเจนละลายน้าํ ( DO )  ไนเตรต ( NO3

-) แอมโมเนีย ( NH4
+) ปริมาณ

ความตองการออกซิเจน ( BOD ) ความเคม็ ( Salinity )  เปนตน 
 

3. คุณภาพน้าํทางชีวภาพ ไดแก การที่น้ํามีส่ิงเจือปนที่มีชีวิต เชน แพลงคตอนพืชและ 
สัตว  แบคทีเรีย ( Bacteria ) พืชน้ํา และเช้ือโรคอื่นๆ เปนตน 
 

 คุณภาพน้าํเปนปจจัยจํากัดตอการอุปโภค บริโภค การเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การ 
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คมนาคม การชลประทาน และการผลิตพลังงาน   มนุษยจําเปนอยางย่ิงที่จะตองทําการศึกษา
คุณภาพน้าํทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เพ่ือประกอบในการจัดการคุณภาพน้ําไดอยางถูกตอง 
เหมาะสม และใชเปนขอมูลที่สําคัญในการวางแผนและพัฒนาการใชทรัพยากรน้ํา ใหสามารถใช
ประโยชนไดตลอดไป  ในการศึกษาคุณภาพน้ําตามแนวปองกันน้ําเค็มนี้ จะขอกลาวเฉพาะคาดัชนี
บางประการ คอื อุณหภูม ิการนําไฟฟา ความเปนกรด-ดาง ออกซิเจนละลายน้าํ คาความตองการ
ออกซิเจนทางชีวภาพ และปริมาณไนเตรท ซึ่งไดแสดงรายละเอียดดังนี ้
 

1.1 อุณหภูมิของน้ํา   
 

อุณหภูม ิหมายถึง ระดับความรอน (ธงชัย , 2525) โดยปกติน้าํตามแหลงน้ําธรรมชาต ิ
จะไดรับพลังงานความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยและการถายเทความรอนจากบรรยากาศ
และจากพืน้ดนิ (เปยมศักดิ,์ 2525) อุณหภมูิของแหลงน้ําตามธรรมชาตจิะผันแปรตามอุณหภูมิของ
อากาศ โดยขึ้นอยูกับตาํแหนงเสนรุง ระดับความสูง ฤดกูาล และสภาพภูมิประเทศ  นอกจากนี้ยัง
พบวารังสีความรอนจากดวงอาทิตย   ลม และการระเหยของน้ํา มีสวนทําใหอุณหภมูิของน้ําเปลี่ยน 
แปลงไดเชนเดียวกัน (EPA, 1973) 
 
 อุณหภูมิของน้ําจะมีอิทธิพลตอการลดลงของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้าํ ซึ่งจะมี
ผลตอกล่ินและรสของน้ํา นอกจากนัน้ยังมีอิทธิพลตอสัตวน้ํา คือ มีผลตออัตราเมตาบอลิซึมของ 
รางกาย ส่ิงมีชีวิตที่อยูในน้ําสามารถที่จะปรับตัวเขากับอณุหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไดระดงัหนึ่ง แตก็อยู
ภายใตเง่ือนไขที่มีขีดจํากัด ไมตรีและจารุวรรณ (2528) พบวา อุณหภมูินอกจากจะมีผลโดยตรงตอ
สัตวน้ําแลว ยังมีผลโดยออม เชน อุณหภมูิที่สูงมักจะทําใหพิษของสารประเภทตางๆ เชน ยากําจดั
ศัตรูพืชและโลหะหนักมีความรุนแรงมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิทีสู่งข้ึนจะชวยเรงใหมีการดูด
ซึมและการแพรกระจายของสารพิษเหลานี้ใหเขาสูรางกายไดเร็วข้ึน 
 
 เกษม (2530) กลาววา แหลงน้ําตามธรรมชาติของประเทศไทยมีคาอุณหภูมิอยู
ระหวาง 20 ถึง 35 องศาเซลเซียส ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมสูิงกวาภาคอื่นๆ สวนบริเวณ
ภูเขาทางเหนอือาจมีอุณหภมูิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส  เสริมพลและไชยยุทธ (2528) ไดอาง
มาตรฐานน้ําทิง้กระทรวงอุตสาหกรรมไววา ตองมีอุณหภูมิของน้ําไมนอยกวา 40 องศาเซลเซียส 
 

1.2 การนําไฟฟาของน้ํา   
 

การนําไฟฟาของน้ํา บอกถึงความสามารถของตัวอยางน้ําในการนาํกระแสไฟฟาผาน   
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ส่ือนําไฟฟาในน้ํา คือ อิออนของสารประกอบอนินทรีย คือ กรดอินทรยี เชน HCl, Na2, NaCl ดาง 
และเกลือ  การนําไฟฟาไมไดเปนคาเฉพาะไออนตัวใดตวัหนึ่ง แตเปนคารวมของไอออน ทั้ง หมด
ในน้าํ คานีไ้มไดบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้าํ บอกแตเพียงวามกีารเพิ่มหรือลดลงของ อิออน
ที่ละลายในน้ําเทานั้น กลาวคือ ถาคาการนําไฟฟาเพ่ิมขึน้ ก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้าํเพ่ิม ข้ึน 
ถาคาการนาํไฟฟาลดลง ก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้ําลดลง คาการนําไฟฟาจะมากหรือนอย
ข้ึนอยูกับความเขมขนทั้งหมดของสารที่มีประจุที่ละลายอยูในตัวอยางน้ํา และอุณหภูมิขณะทําการ
วัด นอกจากนี ้ชนิด ความเขมขน และจํานวนประจุของสารที่มีประจุก็จะมีผลตอความสามารถใน
การนําไฟฟาของตัวอยางน้ํานั้น (สมาคมวศิวกรสิ่งแวดลอมแหงประทศไทย, 2540) หนวยของคา
การนําไฟฟาคอืไมโครซีเมนตตอเซนติเมตร (microscimen หรือ µs/cm) ซึ่งในอดีตเรยีกวา ไมโคร
โมหตอเซนติเมตร (micromhos หรือ µmhos/cm) และนิยมวัดกันที่ระดับอณุหภูม ิ25 องศา
เซลเซียส 
 
 EPA (1973) รายงานวาน้ําทีม่ีการนําไฟฟาระหวาง 750-1500 ไมโครโมหตอเซนติเมตร
สามารถใชไดอยางปลอดภยั ไมตรีและจารุวรรณ (2528) กลาววา น้ําในแหลงน้ําธรรมชาติโดยทั่ว 
ไปจะมคีาการนําไฟฟาอยูระหวาง 150 – 300 ไมโครโมหตอเซนติเมตร คาการนําไฟฟาของแมน้ํา
จะแรแตกตางกันไปตามระยะทาง โดยบริเวณตนน้าํจะมคีาการนําไฟฟาต่าํ และคอยๆมีระดับ 
สูงข้ึนเมื่ออยูติดกับทะเล เนื่องจากในระยะทางที่เพ่ิมขึ้นจะชะลางเอาสารตางๆซึ่งเกิดจากธรรมชาติ
และกิจกรรมมนุษยสะสมเพิ่มมากขึ้นตามลําดบั  Ayers และ Bronson (1977) พบวาน้ําชลประทาน
ที่มีคาการนาํไฟฟา 750ไมโครโมหตอเซนติเมตร จะไมมีผลเสียหายตอการเจริญเตบิโตของพืช แต
ถามีมากกวา 3,000 ไมโครโมหตอเซนติเมตร จะมีปญหาอยางมากสําหรับการซึมของน้ําใตดิน 
 

1.3 ความเปนกรด-ดาง ของน้ํา  
 
 สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (2540) ระบวุา pH เปนคาที่แสดงปริมาณ 

ความเขมขนของอนุภาคไฮโดรเจน (H+) ในน้ํา โดยคํานวณไดจากสูตร 
 

pH = -log (H+) 
 

เมื่อ (H+)  = ความเขมขนของ H+ มีหนวยเปน โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร 
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คา pH ไมไดบอกถึงคาความเปนกรดเปนดางรวมของสารละลายนั้นๆ แตบอกถึง
ความเขมขนของไฮโดรอิออน ณ เวลานั้น สารละลายที่ม ีpH เทากัน อาจมีความเปนกรดเปนดาง
ตางกัน (กรรณิการ, 2522) ระดับความเปนกรดเปนดาง (pH) มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 14 โดย pH 7 
เปนจุดกึ่งกลางหรือมีคาเปนกลางไมเปนกรดและดาง หาก pH มีคาต่ํากวา 7 แสดงวาน้ํานั้นมี
สภาพเปนกรด แตถาม ีpH สูงกวา 7 แสดงวาน้ํานั้นมีสภาพเปนดาง ไมตรีและจารุวรรณ (2528) 
กลาววา pH ของน้ํามีความสาํคัญตอการดาํรงชีวิตของพืชและสัตวในแหลงน้ํา โดยมีระดับ pH ที่
เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ดังนี ้

 
คา pH 4.0  หรือต่ํากวา  เปนจุดอนัตรายที่สามารถทําใหปลาตายได 
คา pH ระหวาง 4.0 – 6.0  ปลาบางชนิดอาจไมตาย แตมักจะทําใหไดรับผลผลติต่าํ  

เนื่องจากการเจริญเติบโตชา และทําใหการสืบพันธ
หยุดชะงัก 

 คา pH ระหวาง 6.5 – 9.0   เปนระดบัที่เหมาะสมแกการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 
 คา pH ระหวาง 9.0 – 11.0  ไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิต หากปรากฏวาสัตวน้าํตอง 

อาศัยอยูเปนเวลานาน จะทําใหผลผลติต่าํ 
คา pH 11.0 หรือ มากกวา  เปนพิษตอปลา 

 
สภาพแวดลอมที่แตกตางกันออกไป ทําใหระดับ pH ของน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติอาจ

มีคาแตกตางกันได EPA (1973) กลาววา โดยปกติแหลงน้ําธรรมชาตจิะมี pH ระหวาง 5.0 – 9.0 
เกษม (2529) รายงานวา ถา pH ของน้ํานอยกวา 5.0 หรือมากกวา 9.0 ส่ิงมีชีวิตจะไดรับอันตรายได 
 

1.4 ออกซิเจนละลายน้ํา  
 

ออกซิเจนเปนกาซที่ละลายน้าํไดนอยมากและไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ํา การละลาย 
ของออกซิเจนขึ้นอยูกับความดัน อุณหภูมแิละปริมาณของแข็งละลาย มั่นสิน (2543) กลาววา
ปริมาณ ออกซิเจนละลายในน้ําธรรมชาตแิละน้ําเสียขึ้นอยูกับลักษณะทางเคมี กายภาพ และ
กระบวนการชวีเคมีในสิ่งมีชีวิต คาออกซิเจนละลายน้าํมคีวามสําคัญใชบอกใหทราบไดวาน้าํนัน้มี
ความเหมาะสม เพียงใดตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในน้ํา  
 

มั่นสิน (2543)  ระบุวาน้าํเย็นมีออกซิเจนละลายไดมากกวาน้ํารอนออกซเิจนละลายใน 
น้ําจดืบรรยากาศปกตไิด 14.6 มก./ล. ที่ 0 องศาเซลเซียส และ 7 มก./ล. ที่ 35 องศาเซลเซียส 
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การกําจดัออกซิเจนออกจากน้ําในอุณหภูมิปกต ิจึงไมสามารถทําได  
 

 ธรรมชาติของออกซิเจนในการละลายน้าํไดนอยเปนปจจัยที่จํากัดขีดความสามารถใน 
การทําความสะอาดตัวเองของน้ําธรรมชาต ิและเปนเหตุผลที่ทําใหตองมีการบําบัดน้ําเสียชุมชน
หรือน้ําเสียอุตสาหกรรมกอนระบายทิ้งแหลงน้ําตางๆ 
 
 ออกซิเจนละลายในน้ําเค็มไดนอยกวาน้ําจดื ดวยเหตุนี้ออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะมี
ปริมาณต่าํลงเมื่อน้ําในแมน้าํไหลไปถึงปากอาวซึ่งเปนน้าํกรอย  
 
 นักวิทยาศาสตรไดสรุปอิทธิพลของออกซิเจนละลายน้าํในบอปลาน้าํอุนไว คือ 
 
 DO นอยกวา 1 มก./ ล.        ปลาอาจถึงตายถาเกิดขึ้นเปนเวลานานหลายๆชั่วโมง 

DO นอยกวา 1- 5  มก./ ล.   ปลามีชีวิตอยูได แตถาเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ปลาจะ 
เจริญเติบโตชาและไมสามารถขยายพันธไดด ี

DO มากกวา 5  มก./ ล.      เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตและขยายพันธแตไม 
เกินระดับอิ่มตัว 

 
 กรมควบคุมมลพิษ กําหนดมาตรฐานคาออกซิเจละลายน้ําสําหรับแหลงน้ําผิวดินไว
ดังนี ้
 
 DO มากกวา 6 มก./ ล แหลงน้ําผิวดนิประเภท 2 
 DO 6-4 มก./ ล  แหลงน้ําผิวดนิประเภท 3 
 DO 4-2 มก./ ล  แหลงน้ําผิวดนิประเภท 4 
 

1.5 คาความตองการออกซิเจนทางชีวภาพ   
 

มั่นสิน (2543) กลาววา การวิเคราะหหาคา BOD เปนการวิเคราะหเพ่ือที่จะทราบถึง 
ความสกปรกของน้ํา โดยคดิเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียตองการใชในการ
ยอยสลายสารอินทรีย ดังนั้น คาความตองการออกซิเจนทางชีวภาพ (Biochemical Oxygen 
Demand: BOD) หมายถึง ปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลาย
ไดในสภาวะทีม่ีออกซิเจนนัน่เอง หาก BOD เขมขนมาก แสดงวาน้าํมีความสกปรกมาก และหาก 
BOD เขมขนต่ําแสดงวามีความสกปรกนอย 
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 โดยทั่วไปการวิเคราะหคา BOD จะเปนการวัดปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชหมดไปใน
เวลา 5 วัน ในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 20 องศาเซลเซียส นั่นคือ จะทําการวัดปริมาณออกซิเจนในน้ําใน
ตอนเริ่มตนและหลังจากนั้น 5 วัน วาปริมาณออกซิเจนถกูใชไปปริมาณเทาใด ซึ่งถาปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ําในตอนเริ่มตนกับวันที ่5 มีความแตกตางกันมาก คา BOD ก็จะมีคามาก แสดง
วามีปริมาณสารอินทรียในน้ํามากนั่นเอง  
  

ในประเทศไทย ความเขมขนของ BOD ของน้ําเสียชุมชนเมืองจะอยูที่ประมาณ 40-100 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือนอยกวา (มั่นสิน, 2543) สวนคา BOD สําหรับแหลงน้ําผิวดนิ มีคาต่าํกวาของ
น้ําเสียมาก แหลงน้ําผิวดนิที่สะอาดตองมี BOD ไมเกิน 1 -2 มิลลิกรัมตอลิตร หรือตองไมตรวจพบ 
BOD เลย ถาพบวาม ีBOD สูงถึง 3- 5 มิลลิกรัมตอลิตร ในแหลงน้าํผิวดินถือวาแหลงน้ํานัน้มีความ
สกปรกมาก  
 
 สวนกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ไดกําหนดระดบั BOD ที่ยอม
ใหมีในแหลงน้ําผิวดินประเภทตางๆ ดังนี้ 
 
แหลงน้ําผิวดนิประเภท 1 แหลงน้ําธรรมชาติทีไ่มถูกปนเปอนจากน้ําเสีย 
BOD ไมเกิน 1.5 mg/l แหลงน้ําผิวดนิประเภท 2 ปนเปอนนอยและสามารถใชประโยชนจาก

แหลงน้ําไดกวางขวาง 
BOD ไมเกิน 2.0 mg/l แหลงน้ําผิวดนิประเภท 3ปนเปอนมากขึน้ 
BOD 4.0 mg/l แหลงน้ําผิวดนิประเภท 4ใชไดเฉพาะวัตถปุระสงคทางการเกษตร ไม

เหมาะสําหรับเปนแหลงน้ําประปา 
  

นอกจากนั้น ไมตรีและจารุวรรณ (2528) ยังกลาววาปริมาณ BOD มีผลตอความเหมาะ 
สมในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เชน ถาม ีBOD สูงกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหระยะฝกตัวของไข
ปลาชาลง และยังทําใหตัวออนมีขนาดและความแข็งแรงลดลง 
 

1.6  ปริมาณไนโตรเจน 
 
 เสริมพลและไชยยุทธ (2528) กลาววาไนโตรเจนในน้าํมีอยู 4 ลักษณะดวยกันคือ อยู
ในรูปของสารอินทรียไนโตรเจน(Organic nitrogen) ไนไตรต (Nitrite) ไนเตรท(Nitrate)และ
แอมโมเนีย (Ammonia) จากการศึกษารวบรวมของสรสิทธิ์ (2518)  สมสุข (2524)  ยงยุทธและ   
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สุรเดช (2521) และ Feth (1966) พอสรุปไดวาโดยทั่วไปพชืมักใชโนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย
และไนเตรท ซึ่งแอมโมเนียไดจากการใชปุยในการเกษตร อุตสาหกรรม และซากสัตวที่ตายลงใน
น้ําและดิน รวมทั้งส่ิงขับถายจากสิ่งมีชีวิตดงัขบวนการตอไปนี ้
 

อินทรียสาร     Ammonifying bacteria        NH3 หรือ NH4
+ 

                                                      Ammonification 
 
 สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (2540)  รายงานวาแอมโมเนียไนโตรเจน 
ที่พบในน้ําผิวดินจะมปีริมาณไมมากนัก เมื่อเทียบกับทีพ่บในน้ําโสโครก หรือในน้ําเสียที่มาจาก
แหลงชุมชน เนื่องจากน้าํซึ่งนํามาทาํน้าํประปาเปนน้าํผิวดินซึ่งมีแอมโมเนีย -ไนโตรเจนอยู ดังนัน้
เมื่อนําน้าํนัน้มาเติมคลอรีนเพื่อฆาเช้ือโรค แอมโมเนีย-ไนโตรเจนจะทําปฏิกิริยากบัคลอรีนที่เตมิ
ไปนัน้ทําใหเกิดเปนสารคลอรามีน ดังนั้นถาหากจะหาปรมิาณของสารแอมโมเนีย-ไนโตรเจนจาก
น้ําซึ่งมีคลอรนีตกคาง จําเปนจะตองกําจดัคลอรีนออกเสียกอนขณะทําการวิเคราะห อาจจะใสสาร
ทําลายคลอรีนลงไปก็ได  
 
 สวนไนเตรท-ไนโตรเจน ไดจากการตรึงกาซไนโตรเจนในอากาศ โดยแบคทีเรียบาง
ชนิด จากหยาดน้าํฟาในขณะฟาแลบ รวมทั้งจากการทับถม ของซากอินทรียในแหลงน้ําเกาแก และ
ตื้นเขิน และจากการออกซไิดซแอมโมเนียใหเปนไนโตรเจน ดังขบวนการตอไปนี ้
 

      2NH4
++ 3O2   Nitrosomonas bacteria   2NO2 + H20 +4H 

             Nitrofication 
 

                     2NH2
-+ O2         Nitrobactor bacteria     2NO3  

                                                                 Nitrofication 
  

 มั่นสิน (2543) กลาววา นักวิทยาศาสตรพบวาไนโตรเจนในน้ําเปนดัชนีที่บงบอกถึง
ความสกปรกของน้ําไดดีกวาคลอไรด เนื่องจากคลอไรดไมสามารถบอกไดวาการปนเปอนเกิดขึ้น
เมื่อไร แตไนโตรเจนสามารถบอกได เนื่องจากชนิดของไนโตรเจนเปลีย่นแปลงไปตามเวลาที่ผาน
ไป นับจากเริ่มมีการปนเปอนเกิดขึ้น น้ําที่เพ่ิงสกปรกใหมๆมีสารอินทรียไนโตรเจนหรือ
แอมโมเนีย แตเมื่อเวลาผานไป ปฏิกิริยาชีวเคมีทําใหไนโตรเจนเปลีย่นไปอยูในรูปของไนไตรต
และไนเตรท ดวยเหตุนี้ขอมูลไนโตรเจนจึงไชในการบอกถึงความสกปรกของน้ําวาอยูในระดบัใด
ไดอยางคราวๆ 
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ไมตรีและจารุวรรณ (2528) พบวาปริมาณสารประกอบไนโตรเจนชนิดตางๆ สามารถ 
ใชเปนตัวบงช้ีใหเห็นถึงภาวะเนาเสียของน้าํที่เกิดขึ้นดังนี ้
  
 1. แหลงน้ําทีม่ีปริมาณสารประกอบไนโตรเจนและแอมโมเนียสูงแสดงวา แหลงน้ํานั้น 
เพ่ิงไดรับสิ่งสกปรกมาไมนานและความสกปรกนั้นเกิดจากการระบายของเสียจากชุมชนเปนสวน
ใหญ 
 
 2. ถามีปริมาณไนเตรทสูง แสดงวาแหลงน้ํานัน้ไดรับสิ่งสกปรกมานานจนสารประกอบ
อินทรียไนโตรเจนเปลี่ยนเปนไนเตรทแลว และไมมีอันตรายตอสัตวน้าํ 
  
 มั่นสิน (2543) กลาววา สารประกอบไนโตรเจนในน้าํที่มมีากเกินไปกอใหเกิดปญหา
มลพิษทางน้าํได 2 ประการ คือ ทําใหแหลงน้ําเนาเสียเนื่องจากสารประกอบไนโตรเจนสวนมากมี
ความตองการออกซิเจน และทําใหเกิดยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) หรือปรากฏการณที่มีแพลงค
ตอนเจริญเติบโตมากเกินไปในน้าํ มีผลทําใหเกิดน้าํเขียวเขมและเนาเหม็นในที่สุด สามารถสรุป
ปญหามลพษิทางน้ําที่เกิดจากไนโตรเจนรูปตางๆไดดังนี้  
 

1. สารอินทรียไนโตรเจน ทําใหออกซิเจนละลายลดลง 
2. แอมโมเนีย ทําใหออกซิเจนละลายลดลง 
3. ไนไตรต ทําใหออกซิเจนละลายลดลง 
4. ไนเตรท ทําใหเกิดยูโทรฟเคชั่น 

 
นอกจากนี้ยังพบวาแอมโมเนียมีพิษตอจุลินทรียและสัตว แตที่เปนพษิจะอยูในรูปของ 

แอมโมเนียอิสระ NH3 ในขณะที่อิออนแอมโมเนีย NH4
+ ไมมีพิษ ซึ่งสวนมากแอมโมเนียจะอยูใน

รูปนี้ จึงไมเกิดพิษตอแหลงน้ําถา pH ของน้ําเทากับ 7.2 หรือต่ํากวา แตถา pH สูงข้ึน พิษของ
แอมโมเนียจะปรากฏ  
 
  ดังนั้นผลกระทบของแอมโมเนียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียจึงเปนดัชนใีนการ
ตรวจคุณภาพน้ํา ซึ่ง NEB (1986) ระบุวาแอมโมเนียในน้าํที่ไมกอใหเกิดมลภาวะตองมีความ
เขมขนนอยกวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
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2.  การเก็บตวัอยางนํ้าเพื่อการวิเคราะห 
 

สภาวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (2540) ระบุวิธกีารเลือกเก็บตัวอยางน้าํดังนี้ 
 

2.1 จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

ถาเปนน้ําเสียจากโรงงานอตุสาหกรรม ใหเก็บตัวอยางน้ําจากทุกๆจดุที่มีการปลอยน้ํา
เสียออกมา และ/หรือ ที่จุดรวมของน้ําเสียกอนระบายออกนอกโรงงาน 
 

2.1.1 ถาเปนน้ําเสียชุมชน  ใหเก็บจากปลายทอระบาย น้ําโสโครก หรือบอ 
ตรวจการระบายหรือจากบอสูบ 
 

2.1.2 ในการตรวจคณุภาพของลําน้ํา ใหเก็บตัวอยางน้ําดังนี ้
 

ก. ถาลําน้าํผสมกนัด ีใหเก็บที ่3 ตําแหนงหางจากกัน และหางจากตลิ่ง 
เทากับ W/4 ถา W คือความกวางของลําน้าํ ณ จุดนั้น และเก็บที่ความลกึ 0.2D และ 0.8D ถา D คือ
ความลึก ณ จุดนั้นๆ รวมเปน 6 ตัวอยาง 
 

ข. ถาลําน้าํผสมกนัไดดใีนแนวยาว ( Longitudinal mixing ) ใหเก็บที ่3  
ตําแหนงเดิม แตเก็บที ่0.6D ณ แตละตําแหนง จะไดรวมเปน 3 ตัวอยาง 
 

ค. ถาลําน้าํผสมกนัไดดใีนแนวขวางก็ใหเก็บที่ 0.2D และ 0.6D ที่ 
ตําแหนงกลางลําน้ําจะไดตัวอยาง 2 ตัวอยาง 
 

ง. หากลําน้าํมีการผสมกันทั่วถึงดีทั้ง 2 ทิศทาง ใหเก็บตัวอยางที่ 0.6D  
ตําแหนงกลางแมน้ําเพียงจุดเดียว 
 

2.2 วิธีเก็บตัวอยางน้ํา 
 

การที่จะเก็บตวัอยางน้ําที่มีลักษณะใกลเคยีงกับน้ําเสียทัง้หมดนั้น  จําเปนตองเลือกวธิี
เก็บตัวอยางน้าํที่เหมาะสม ซึ่งแบงเปน 2 วิธี คือ 
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2.2.1. การเก็บแบบจวง (Grab Sampling) เปนการเก็บตัวอยางน้ําแบบจวงเอา 
เฉยๆแลวนําไปวิเคราะหหาคาที่ตองการทราบ ดังนั้น ตัวอยางน้ําจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะของน้ํา 
ณ จุดเก็บเฉพาะเวลานัน้เทานั้น  การเก็บตวัอยางน้ําแบบนี้มีขอดีในกรณีที่ 
 

ก. น้ําเสียไมไดไหลแบบตอเนื่อง เชน ปลอยทิ้งเปนครั้งเปนคราว 
เนื่องจาก กระบวนการผลติ เดินเครื่องเปนชวงๆ 
 

ข. น้ําเสียมีลักษณะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 
 
ค. ตองการศึกษาการเปลี่ยนลักษณะของน้ําเสีย ตามกรรมวิธีการผลติ  

ในกรณีนีต้องจวงเก็บ ตัวอยางน้ําหลายตัวอยาง ณ เวลาตางๆมาเทียบกัน 
 

ง. ตองการหาลักษณะบางอยางของน้ําเสีย ณ จุดที่เก็บ เนื่องจากคา 
เหลานั้นเกดิการเปลี่ยนแปลงไดงาย เชน pH อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย ตะกอนหนกั หรือคลอรีน
หลงเหลือ 
 

2.2.2 การเก็บแบบผสมรวม ( Composite Sampling ) เปนการเก็บตัวอยาง 
หลายๆครั้งตอชวงการผลิต โดยแบงแตละชวงของระยะเวลาการเก็บใหสม่ําเสมอ ปริมาณการเก็บ
ข้ึนกับอัตราการไหลของน้ํา แลวนํามารวมลงในถังเก็บใบเดียวกันซึ่งควบคุมอุณหภมูิไวประมาณ 
10 องศาเซลเซียส การเก็บวิธีนี้มีขอด ีคือ ลดจํานวนตัวอยางน้ําทีต่องวิเคราะห คาใชจายเคมีภัณฑ 
และเวลาในการศึกษาไดมาก แตถึงอยางไรก็มีขอเสีย คือ ตองใชเวลาในการเก็บตัวอยางน้ํานาน
กวาวิธีแรก  
 

2.3 ปริมาณตัวอยางน้ํา  
 
 นอกจากตองเลือกวิธีเก็บตัวอยางน้ําที่เหมาะสมแลว ในการเก็บตัวอยางแตละคร้ัง ผู
เก็บตัวอยางน้าํตองตั้งจุดมุงหมายไวกอนวาตองการเก็บตัวอยางน้าํไปเพื่อวิเคราะหคาอะไรบาง 
เพ่ือที่ จะไดเก็บตัวอยางน้ําใหมีปริมาณมากพอที่จะทําการวิเคราะหไดตามตองการ โดยกรณีการ
เก็บแบบผสมรวมปริมาณตวัอยางน้ําควรจะสัมพันธกับอัตราการไหลของน้ําดวย โดยทั่วไปแลว
ควรเก็บตัวอยางน้ํารวมแลวปริมาณรวมไมนอยกวา 5 ลิตร 
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แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE11 
 
 แบบจาํลองทีจ่ะใชในการศกึษานีค้ือ แบบจําลอง MIKE11 ซึ่งพัฒนาโดยสถาบันวิจยัทาง 
ดานแหลงน้ําของประเทศเดนมารค (Danish Hydraulic Institute: DHI) ในป ค.ศ. 1972 เพ่ือใชใน
การออกแบบ จัดการลุมน้าํและระบบโครงขายของลําคลอง เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่มีระบบ
จําลองพ้ืนฐานสําหรับคลองและแมน้าํ ใชจําลองสภาพการไหล การแพรกระจายของสาร การ
เคลื่อนที่และการทับถมของตะกอนและการจําลองคุณภาพน้ําในบริเวณปากแมน้าํ แมน้ําลําคลอง
และระบบชลประทาน เปนการจําลองแบบ 1 มิติ ในการศึกษานี้ใชแบบจาํลองยอย 1 แบบจําลอง 
คือแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Module) 
 

แบบจาํลองทางอุทกพลศาสตรเปนแบบจาํลองที่สามารถคํานวณการไหลแบบไมคงทีท่าง 
น้ําเปด ผลการคํานวณทีไ่ดจะเปนคาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาและระยะทาง  มีรายละเอียดดังนี ้
 
แบบจําลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Model) 

 
นุชนารถ (2545) กลาววาแบบจําลองอุทกพลศาสตรใชในการจําลองสภาพทางกายภาพ 

ของแหลงน้ํา โดยนาํขอมูลตางๆ เชนภาพตัดขวางลาํน้าํ ปริมาณน้ํา ระดับน้ํา เปนตน มาใชเพ่ือ
ทํานายถึงลักษณะการไหลของลําน้ํา  ซึ่งแบบจําลองนีใ้ชวิธี Implicit Finite Difference ในการ
คํานวณสภาพการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow) แบบจํา ลองสามารถอธิบายสภาพการไหลได
ทั้งการไหลแบบต่าํกวาวิกฤต (Subcritical Flow) และการไหลแบบเหนือวิกฤต (Supercritical 
Flow) ตลอดจนสามารถคาํนวณการไหลในระบบลําน้ําทีม่ีการไหลเขาดานขางและแสดงผลการ
คํานวณเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Time) และสถานที่ (Space)  
 
 1.   สมการพืน้ฐานที่ใชในการคํานวณ 
 
 สมการพื้นฐานของแบบจาํลองนี้คือสมการ Saint Venant ซึ่งอธิบายสภาพการไหลใน
ลําน้ําแบบมิติเดียว (One Dimension) มีสมมติฐานเบื้องตน คือ 
 

1.) การไหลในน้ํามีลักษณะเปนเนื้อเดียวกนัตลอด 
2.)  ความลาดเอียงของทองน้ําต่ํามาก จนถือวาเปนแนวราบ 
3.)  ความยาวคลื่นน้าํมีคามากเมื่อเทียบกบัความลึกลําน้ําจนถอืวามทีิศขนาน 
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กับทองน้ํา 
 

4.)  การไหลเปนแบบต่ํากวาวิกฤต (Subcritical) 
 

สมการ Saint Venant ประกอบไปดวยสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัม 
(Continuity and  Momentum Equation) รูปสมการแสดงได ดังนี ้
 

สมการความตอเนื่อง q
x
Q

t
A

=
∂
∂

+
∂
∂      (1) 

 

สมการโมเมนตัม 02

2

=+
∂
∂

+
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Q
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  เมื่อ Q  = อัตราการไหล (m3/s) 
   A = พ้ืนที่หนาตัดลาํน้ํา (m2) 
   q = อัตราการไหลเขาดานขาง (m3/s /m) 
   h = ระดับน้าํเหนือระดับอางอิง (m) 
   C = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Chezy  (m) 
   α = สัมประสิทธิ์การกระจายโมเมนตัม 
   R = รัศมีชลศาสตร (m) 
   g = ความเรงโนมถวง (m/s2) 
   t = เวลา (s) 
 
 2.  วิธีการคํานวณหาคําตอบ 
 
 การหาคาํตอบจากสมการความตอเนื่องและสมการโมเมนตัม อาศัยวธิกีาร Implicit 
Finite Difference ซึ่งวิธีการแบบ Implicit นี้เปนการเปลี่ยนสมการพื้นฐานใหอยูในรูป Finite 
Difference โดยตรง แลวทําการคํานวณไปตามระนาบระยะทาง (x)  และเวลา (t) ที่แบงเปนตาราง
ส่ีเหล่ียม โดยคํานวณคําตอบ (ความลึกและความเร็ว) ที่ทุกๆ จุดสําหรับเวลา t ใดๆ จากการแก
สมการพรอมกัน 2n สมการ (เมื่อ n เปนจาํนวนจดุบนระยะทาง x) การแกสมการรวมทั้งหมด 
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เพราะคาตัวแปรในเวลาขางหนาเปนสมการของตัวแปรที่ยังไมทราบคาในเวลาปจจุบนั โดยมี
ข้ันตอนดังนี ้

 
2.1 การกําหนดกริด   
 

ตามวิธ ีImplicit เปนการกําหนดจดุระหวางตําแหนงที่ทราบคา คือ สภาพ 
ขอบเขตบน (Upstream Boundary) และสภาพขอบเขตลาง เพ่ือคํานวณคาระดบัน้าํหรือปริมาณน้ํา
ของกริดที่ประมาณตาํแหนงข้ึน ประกอบดวยจุดปริมาณน้ํา (Q) และจุดระดบัน้าํ (h) สลับกัน โดย
คํานวณขึ้นตามเวลาที่กําหนด (Time Step; ∆t) ดังภาพที่ 4 

 
 

 
  
 
ภาพที่ 4  ลํารางและตาํแหนงที่คํานวณอตัราการไหลและระดับน้ํา 
ที่มา:  MIKE 11 Reference Manual (1995) 
 
 จากรูปจะเห็นวา จุด Q และ h อยูระหวางกันหรือสลับกัน โดยระยะระหวางจุด Q 
และ h จะแตกตางกันไปตามขอมูลที่กําหนดให เวลาท่ีกําหนดจาํตองใชคาที่เหมาะสมเพื่อให
สมการเปนแบบผันแปรเชิงเสน (Linear Variation) โดยมีวีการประมาณคา ดังนี ้
 
 ก.  Courant Condition (Cr) ใชในการกําหนดชวงตางเวลาในการคํานวณที่
เหมาะสม โดย Cr จะมีคาอยูระหวาง 10 ถึง 15   
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( )
1510 −≤

∆
+∆

=
x
gyvt

Cr     (3) 

 
เมื่อ v = ความเร็วที่หนาตดัการไหล (m/s) 

g = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
  y = ความลึก (m) 
  t = ชวงเวลา (s) 
  x = ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ (m) 
  

ข.  Velocity Condition เง่ือนไขความเร็วเปนตัวกาํหนดคา Time Step โดย 
สมการที่ (4) เปนสมการที่กําหนดคา Time Step ในกรณทีี่มีการเปลี่ยนแปลงหนาตัดขวาง (Cross 
Section) อยางรวดเร็ว 
 

                                   21−≤
∆
∆
x
tV                                                      (4) 

 
2.2 การคํานวณกริด  

 
สําหรับแบบจาํลอง MIKE11 ใชวิธีตาม Abbott และ Ionescu ซึ่งพัฒนาการ 

คํานวณกรดิทีแ่สดงดวยภาพ Centered 6-point Abbott ดังภาพที ่5 

 
 
ภาพที ่5  แสดง center 6 point Abbott scheme 
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ก. สมการตอเนื่อง 
 

         q
t
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x
Q

=
∂
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+
∂
∂                        (5) 

 
 จากสมการ คา Q มีความสัมพันธกับระยะทาง x เพ่ือแกสมการหาคา h 
ที่จุดศนูยกลางสามารถแสดงเปนภาพไดดงัภาพที่ 6 เมื่อพิจารณาคาอนุพันธที่อยูในเวลา n+1/2 
ดังนี ้
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ภาพที่ 6 แสดง centering of continuity equation in 6 point Abbott scheme 
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กําหนดคา b โดยประมาณดงันี้ 
 

                       
x
AA

b jj

2
1,0,0

∆

+
= +             (8) 

 
 เมื่อ  A0,j = พ้ืนผิวระหวางจุดกริด j-1 กับ j 
  A0,j+1 = พ้ืนผิวระหวางจุดกริด j กับ j+1 
  ∆2x = ระยะระหวางจุดกริด j-1 กับ j+1 
 
จากสมการตอเนื่อง แทนคาตัวแปรเหลานี ้แลวปรับรูปสมการใหม ดังนี้ 
 

        j
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กําหนดให α  β และ γ เปนฟงกช่ันของ b และ δ โดยขึ้นอยูกับคา Q และ h ที่เวลา n 

และคา q ที่เวลา n+1/2  
 

ข.  สมการโมเมนตัม  
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จากสมการโมเมนตัม คาที่ศนูยกลาง คือ คา Q โดยแสดงเปนรูปไดดงัภาพที่ 7 

 
เมื่อพิจารณาคาอนุพันธที่เวลา n+1/2 แสดงไดดังนี ้
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สําหรับสมการ (9) อยูในรูปของ Quadratic Term จะมีสูตรคํานวณเพื่อสามารถแสดง

ทิศทางของ Q ไดอยางถูกตอง ระหวางการเปลี่ยนระดับเวลา ดังสมการที่ 12 
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ภาพที่ 7 แสดง centering of momentum equation in 6 point Abbott scheme 
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กําหนดให f  =  Theta  Coefficient (โดยทัว่ไปใชคาประมาณ 1)  
 
จากสมการโมเมนตัม แทนคาตัวแปรเหลานี้ แลวปรับรปูสมการใหมไดดังนี ้
 
         δγβα =++ +
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กําหนดให jα  = jγ  = f(A) 
  β j = f( 1+n

jQ ,∆t,∆x,C,A,R) 
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  δ j = f(A, ∆t,∆x,α,q,u,Φ, n
jh 1− , 2/1

1
+
−
n
jQ , n

jQ , ,1
n
jh +

2/1
1
+
+
n
jQ  

 
1) สภาพเงื่อนไขขอบเขต 

 
   1.ขอบเขตดานเหนือน้าํ (Upstream Boundary) สามารถกําหนดใน
แบบจาํลองโดยอาศัยขอมูล 
 
   - อัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา 
   - อัตราการไหลแปรผันตามเวลา 
   - อัตราการไหลของกราฟน้ําทาจากเหตุการณตางๆ 
 
   2. ขอบเขตทางดานทายน้าํ (Downstream Boundary) สามารถกําหนดใน
แบบจาํลองโดยอาศัยขอมูล  
 
   - ระดับน้ําคงที่ เชน ระดบัน้ําในอางเกบ็น้ํา 
   - ระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา เชน ระดับน้ําทะเลขึ้นลง 
   - โคงความสัมพันธระหวางระดับและอตัราการไหล (Rating Curve) 

 
2.) การปรับเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตร (Calibration of Hydrodynamic  

Model) 
 

การปรับเทียบแบบจาํลอง พิจารณาเฉพาะพารามิเตอรความเสียดทานทอง 
น้ําหรือสัมประสิทธความขรขุระ ที่มีคาเหมาะสมกับลาํน้ํา โดยมีวีการดังนี้ 
 

1)   การทดลองคาหรือการลองผิดลองถูก (trial and error) ของ 
สัมประสิทธิ์เขาไปใสในแบบจําลอง 
 

2) คํานวณผลลัพธและเปรียบเทียบผลกับขอมูลจริง คือ ปริมาณน้ํา 
และระดบัน้าํโดยตรวจสอบกับขอกําหนดความถูกตอง และสัมประสทิธิ์อีก (กรณีไมพอใจผล) 
 

3) ปรับเทียบสัมประสิทธิ์จนใกลคาที่ดีที่สุด แลวทําการปรบัเทียบ 
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สัมประสิทธิ์โดยเพิ่มความละเอียดในการปรับ เพ่ือใหไดสัมประสิทธิ์ที่ดีที่สุด คือ ใหปริมาณและ
ระดับน้าํใกลเคียงกับคาทีไ่ดจากการสํารวจหรือตรวจวัดจริง  

 
3) ความตานทานทองน้าํ 

 
 ความตานทานทองน้ําในแบบจาํลองคณติศาสตร MIKE11 สามารถคํานวณ
ไดจากสมการของ Chezy หรือ Manning  
 

สมการ Chezy  RSACQ =    (16) 
 เมื่อ  Q = อัตราการไหล (m3/s) 
    A = พ้ืนที่หนาตัดการไหล (m2)  
    R = รัศมีชลศาสตร (m) 
    C  = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Chezy 
 
 สมการ Manning   2/13/22/13/21 SMARSAR

n
Q ==  (17) 

 
 เมื่อ  n = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Manning  
    M = Manning Number มีคาสมมูลกับสัมประสิทธิ์ 

ของ Strickler  
     = 

n
1  

 
 โดยคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Manning มีคาอยูในชวง 0.01 ถึง 0.10 ดังนั้น M จึง
มีคาอยูในชวง 100 ถึง 10 ทั้งนี้ สัมประสิทธิค์วามเสียดทานของ Chezy และ สัมประสทิธิ์ความ
เสียดทานของ Manning แสดงความสัมพนัธกันโดย Cunge et al. (1980) ไดดังนี ้ 
 

    6/1
6/1

MR
n
RC ==     ( 18 ) 

 
 ในการหาคา c, n หรือ M สามารถหาไดจากการปรับเทียบแบบจาํลอง (Calibration) โดย 
เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพทีไ่ดจากแบบจาํลองกับลักษณะทางกายภาพของจริงที่ไดจากการ 



 

39 

รวบรวมขอมูลในสนาม  อนึ่งคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Manning สามารถประเมินไดจาก 
ระบบการทํางานอื่นๆที่มีลักษณะทางกายภาพของภูมิประเทศที่คลายคลึงกัน  

 
คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Manning โดยประมาณของการไหลในทางน้ําเปด 

แสดงดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ทองลําน้ําของทางน้ําเปด 
 

ชนิดทางน้าํเปด 
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

Manning’ n 
คอนกรีต 
คลองดาด 

0.012 

 คลองดาดคอนกรีตแบบผิวเรียบ 
คลองดาดคอนกรีตแบบธรรมดา 
หินทิ้ง 

0.020 
0.023 
0.033 

ทางน้ําธรรมชาต ิ  
 คลองสะอาด และเปนคลองตรง 

คลองสะอาด และเปนคลองคดเคี้ยว 
คลองคดเคี้ยวมีวัชพืช และหลุมบอ 
พุมไมหนาแนน และมีเศษทอนไม 

0.030 
0.040 
0.050 
0.100 

ทุงน้ําทวม  
 ทุงหญา 

พ้ืนที่เกษตรกรรม (ทุงนา) 
พุมไมเติ้ย ๆ และวัชพืช 
พุมไมหนาแนน 
ตนไมหนาแนน 

0.035 
0.040 
0.050 
0.070 
0.100 

 
ที่มา:  นุชนารถ (2545) 
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งานวิจัยที่ผานมา 
 
1.  การศึกษาคุณภาพน้ํา 
 
 สุกัญญา (2534) ไดศึกษาคณุภาพน้ําบางประการ คือ สี ความขุน อุณหภูมิ ความเปนกรด 
ดาง ออกซิเจนละลายในน้าํ การนาํไฟฟา ความกระดางและปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ําในแตละ
ช้ันคุณภาพลุมน้ํา บริเวณลุมน้ําแมกลอง พบวาช้ันคณุภาพลุมน้ําที่หนึง่ ช้ันคุณภาพลุมน้ําที่สอง 
ช้ันคุณภาพลุมน้ําที่สาม ช้ันคุณภาพลุมน้ําที่ส่ี และช้ันคณุภาพลุมน้ําทีห่า มีคาเฉล่ีย สีของน้ํา15.1, 
16.5, 7.9, 12.2 และ 24.3 ความขุน 3.9, 3.7, 3.0, 3.9 และ 11.2 เจทียู อุณหภูมิ 23.8, 25.5, 25.6, 
25.0 และ 26.1 องศาเซลเซียส ความเปนกรด-ดาง 8.1, 8.1, 7.9, 7.9และ 8.0 ออกซิเจนละลาย 8.1, 
8.0, 6.2, 7.9และ 6.2 มิลลิกรัมตอลิตร การนําไฟฟา 405.3, 317.6, 42.1, 492.2 และ 620.4 ไมโคร
ซีเมนตตอเซนติเมตร ความกระดาง 203.3, 151.7, 176.6, 215.4 และ 240.6 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ปริมาณของ แข็งทั้งหมดในน้ํา 36.5, 27.4, 35.6, 37.8 และ 55.1 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดบั 
 
 บังอร (2539) ศึกษาคุณภาพน้ําในแมน้าํแมกลองจากจุดสํารวจ 3 จังหวัด คือ จังหวัด
สมุทรสงคราม จังหวัดราชบรีุ และ จังหวัดกาญจนบุรี พบวาคาบโีอดีสวนมากมีคาเกินมาตรฐาน
คุณภาพน้าํผิวดินประเภทที่ 3 (2 มิลลิกรัมตอลิตร) คือ 1.97 มิลลิกรัมตอลิตร สวนพารามิเตอร
อ่ืนๆ คือ อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ความโปรงใส ออกซิเจนละลาย และความเค็ม ยังอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํผวิดินประเภทที่ 3 
 
 เดชาพล (2544) ไดทาํการศกึษาคุณภาพน้าํผิวดนิ โครงการเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ ในชวงฤดู
แลงและฤดูฝน จากการศึกษาพบวาดรรชนีคุณภาพน้าํสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํ
ผิวดิน และเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้าํเพ่ือการคุมครองทรัพยากรสัตวน้ําจดื ดรรชนีคุณภาพน้าํที่
มีคาเกินมาตรฐานไดแก ความนําไฟฟา ฟอสเฟต แอมโมเนียไนโตรเจน ของแข็งแขวนลอย สาร 
เคมีกําจัดศตัรูพืช โดยเฉพาะอยางย่ิง เอนดริน และโลหะหนัก เชน ปรอท แคดเมียม และเหล็ก 
และคุณภาพน้าํกอนสรางและหลังสรางเข่ือนมีความแตกตางกัน ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณตะกอนที่
เพ่ิมมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงสภาพนิเวศวิทยาทางน้าํและการประมง กิจกรรมทางการเกษตรที่
เปลี่ยน แปลง 
 
 ภูวดล (2544) ทําการวิเคราะหคุณภาพน้าํในแมน้าํบางปะกง โดยการประยุกตใชแบบ 
จําลองคณติศาสตร MIKE11 พบวา แหลงมลพิษที่ทําใหคุณภาพน้าํเส่ือมโทรมมากที่สุดคือแหลง
มลพิษเกษตรกรรม สําหรับการทํานายผลคุณภาพน้าํในอนาคตในป 2550 และ 2560 กรณีเปด
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เข่ือน พบวา คาดโีอต่ําสุดเทากับ 2.7 และ 2.3 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดบั ที่อําเภอเมือง
ฉะเชิงเทรา ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานแหลงน้ําผิวดินประเภท 3  และคาบีโอดีสูงสุดเทากับ 7.7 และ 
10.2 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลาํดบั ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานแหลงน้ําผิวดนิประเภท 3 สวนกรณีปด
เข่ือน พบวาคาดโีอต่าํสุดเทากับ 0.5 และ 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ที่อําเภอเมือง
ฉะเชิงเทรา ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐาน  และคาบโีอดีสูงสุดเทากับ 10.0 และ 12.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลาํดบั ซึ่งสูงกวาคามาตรฐานแหลงน้ําผิวดินประเภท 3 
 
 ภาสกร (2542)  ศึกษาผลกระทบของการเพาะปลูกดวยการชลประทานตอคุณภาพน้ํา
แมน้ําแมกลอง โดยเก็บตัวอยางน้ําจากคลองสงน้ําและคลองระบายน้าํ จากการวิเคราะหคา
คุณภาพน้าํ พบวาดัชนีคุณภาพน้ําคือ คาการนําไฟฟา อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ความขุน คา
ไนเตรท ฟอสเฟต แอมโมเนีย ปริมาณของแข็ง ปริมาณของแข็งทั้งหมดในน้ํา คลอไรด และคา
ความตอง การออกซิเจนทางชีวภาพ (BOD) โดยรวมอยูในเกณฑมาตรฐานแหลงน้ําธรรมชาต ิมี
เพียงคาความขุน และ คา BOD ของน้ําจากคลองระบายบางชวงเทานัน้ที่ต่ํากวามาตรฐาน 
 
2.  แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 

ภัทรา (2541) ไดทาํการการศึกษาคุณภาพน้ํา โดยใชแบบจําลองคณติศาสตร MIKE 11 
ในแมน้าํแมกลองตอนลาง จากการศึกษาในสวนของการศึกษาแบบจาํลองอุทกพลศาสตรพบวาใน 
ชวงวันที่ 14-16 มิถุนายน 2540 เปนชวงน้ําตายซึ่งมีพิสัยน้ําข้ีนน้าํลงต่าํสุด (ความแตกตางระหวาง
ระดับน้าํข้ึนสูงสุดและระดับน้ําลงต่าํสุดมคีานอยที่สุด) ประมาณ 1.6-1.7 เมตร  ทําใหอิทธิพลของ
กระแสน้ําข้ึนน้ําลง ข้ีนถึงประมาณ 61 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา ซึ่งสงผลไมรุนแรงเทากับชวงน้ําเกิด
ซึ่งมีพิสัยน้ําข้ึนน้ําลงสูงสุด ในชวงวันที่ 21-24 มิถุนายน 2540 มีพิสัยประมาณ 2.8-3.1 เมตร สงผล
ตอคาระดบัน้าํถึงกิโลเมตรที่ 64 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา ดังนั้นอิทธพิลจากกระแสน้ําข้ึนน้าํลง
ทะเลที่มีตอน้ําข้ึนน้ําลงของแมน้ํา มคีาแตกตางกันตามพิสัยน้ําทะเลขึ้นลง  

 
ภูวดล (2544) ทําการวิเคราะหคุณภาพน้าํในแมน้าํบางปะกง โดยการประยุกตใชแบบ 

จําลองคณติศาสตร MIKE11 โดยในสวนของแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร กําหนดใหขอบเขต
ดานเหนือน้าํคือจุดเริ่มตนแมน้ําปราจีนบุรีและท่ีประตูระบายบางเมาซึ่งตั้งอยูบนแมน้าํนครนายก 
สวนขอบเขตดานทายน้าํกําหนดที่บริเวณปากแมน้าํบางปะกง ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจาํลองพบวาคาสัมประสิทธิ์แมนนิ่งมคีาอยูระหวาง 0.020-0.035  
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รชตวรรณ (2547) ทําการพฒันาแบบจาํลองคณิตสาสตรสําหรับศึกษาสภาพดานอทุก
พลศาสตรในแมน้ําบางปะกง พบวาเมื่อประยุกตใชแบบจําลองโดยทาํการศึกษาในกรณีเปดใช
เข่ือนพบวาระดับน้ําดานทายเข่ือนมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น คือ ระดับน้ําสูงสุดเมือ่เปดใชงาน
เข่ือนมีคาสูงกวากรณีไมมีเข่ือนอยู 0.5 เมตร และระดับน้ําต่ําสุดจะต่ํากวากรณีไมมีเข่ือนอยู 0.6 
เมตร ซึ่งเปนสาเหตุของการพังทลายของตลิ่ง กรณีที่มีการปรับระดบัการเปดบานประตูเข่ือน 
พบวาเมื่อยกบานขึ้น 1 และ 2 เมตร จะทําใหความแตกตางของระดับน้ําสูงสุดเมื่อเปดใชงานมีคา
ต่ํากวากรณีปดบานประตูเข่ือนอยู 0.7 และ 0.9 เมตร ตามลําดับ และระดับน้าํต่ําสุดจะมีคาสูงกวา
กรณีปดบานประตูเข่ือนอยู 0.4 และ 0.5 เมตรตามลาํดบั 


