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บทคัดยอ : การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคในการจําลองการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลบริเวณพื้นที่ชายฝงทาเรือเมอืงดารวิน 
ประเทศออสเตรเลีย โดยประยุกตใชแบบจําลอง MIKE21 HDFM ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย DHI Water Environment and Health ประเทศ
เดนมารก เพื่อทําการจําลองแบบการไหลแบบ 2 มิติ โดยใชวิธี Flexible Mesh ในการสรางขอมูลภูมิประเทศใตทองทะเล (Bathymetry) 
ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ศึกษาเทากับ 450 ตารางกโิลเมตร การปรับเทียบแบบจําลองเลอืกใชชวงเวลาระหวางวันที่ 24 ต.ค. 2537 ถงึวันที่ 23 
พ.ย. 2537 โดยทําการเปรียบเทียบระดับน้ําทะเลรายชั่วโมงที่คํานวณไดกับคาท่ีตรวจวัดจรงิบริเวณทาเรือเมืองดารวิน ผลการศึกษาพบวา
แบบจําลองดังกลาวใหผลการคํานวณระดับน้ําทะเลที่มีความถูกตองสูงและมีเสถียรภาพในการคํานวณ แบบจําลองดังกลาวจะถูกใชใน
การศึกษากระบวนการแพรกระจายสําหรับประเมินผลดัชนีคุณภาพน้ําตอไป  
 

ABSTRACT : This study aims to simulate wave induced currents around Darwin Habour, Australia.  This study was carried out by 
using MIKE21 HDFM model developed by DHI Water Environment and Health, Denmark.  This model was applied for two 
dimensional flow modeling.  Flexible Mesh (FM) was used to generate the bathymetry of the study area which occupied an area of 
450 square kilometers.  The period of 24 October 1994 to 23 November 1994 was selected for model calibration.  Hourly tidal at the 
Darwin Harbour computed by this model was compared with the observed data.  It was found that MIKE21 HDFM model gave the 
simulation results with high accuracy and reliability.  This model will be later used to study on the advection/dispersion processes for 
water quality index evaluation. 
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1.   บทนํา 
การศึกษาครั้งนี้เปนสวนหนึ่งของการฝกอบรมการใชงาน

แบบจําลองอุทกพลศาสตรท่ีจัดข้ึน ณ School of Engineering and 
Information Technology, Charles Darwin University, Australia 
ระหวางวันที่ 18 เมษายน ถึงวันที่ 31 ตุลาคม 2551 ซึ่งอยูภายใต
การควบคุมการฝกอบรมของ Professor Eric Valentine ซึ่งผูแตง

ไดมีโอกาสเขารับการฝกอบรมดังกลาวโดยแบบจําลองท่ี
ประยุกตใชคือ แบบจําลอง MIKE21 Flow Model FM (Flexible 
Mesh) ซึ่งเลือกใชเฉพาะสวนของแบบจําลองอุทกพลศาสตร 
(Hydrodynamic Module) มาใชในการจําลองการไหลของน้ํา
แบบ 2 มิติในพื้นที่ชายฝงทะเลคือ พื้นที่ชายฝงทะเลของทาเรือ
เมืองดารวิน (Darwin Habour) ของประเทศออสเตรเลีย  สําหรับ



  

แบบจําลอง MIKE21 [1] นั้นถูกพัฒนาขึ้นโดย DHI Water 
Environment and Health ประเทศเดนมารก ซึ่งมีการประยุกตใช
งานกันอยางแพรหลายในตางประเทศ  

สําหรับพื้นที่ศึกษานั้นเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตทางทะเล
หลากหลายชนิดประกอบดวย ปะการัง (coral) ฟองน้ํา (sponge)  
เตา (turtle) ปลาพะยูน (dugong) และจระเขน้ําเค็ม (saltwater 
crocodiles) รวมท้ังปลาทะเลอีก 340 สายพันธุ นอกจากนี้ทาเรือ
เมืองดารวินยังเปนที่ตั้งของเมืองขนาดใหญสองแหงของรัฐ 
Northern Territory ประเทศออสเตรเลีย คือ เมืองดารวิน 
(Darwin) และเมืองปาลเมอรสตัน (Palmerston) ซึ่งมีประชากร
รวมกันทั้งสิ้น 100,000 คน โดยมีโรงบําบัดน้ําเสีย (Treatment 
Plant) จํานวน 5 แหงท่ีจะบําบัดน้ําเสียโดยใชการบําบัดผานเพียง
กรรมวิธีบอตกตะกอนขั้นตน (Primary Settlement Pond) กอนที่
จะระบายน้ําท้ิง (Effluent) ออกสูทะเลบริเวณทาเรือเมืองดารวิน 

ป ค.ศ. 2003 คณะกรรมการที่ปรึกษาของเมืองดารวิน 
(Darwin Harbour Adisory Committee) [2] ไดเสนอแผนการ
พัฒนาและจัดการทรัพยากรทางทะเลของทาเรือเมืองดารวินโดย
มีวัตถุประสงคหลักในการรักษาสภาพสิ่งแวดลอมทางทะเลให
อยูในสภาพดีโดยจะเนนการศึกษาวิจัยใหเขาใจถึงสภาพทาง
ธรรมชาติของบริเวณดังกลาว ดังนั้นแบบจําลองทางดานอุทก
พลศาสตรและคุณภาพน้ําจึงไดเริ่มตนสรางขึ้นเพื่อใหเกิดความ
เขาใจในการไหลของกระแสน้ําบริเวณทาเรือเมืองดารวินและ
การแพรกระจายของน้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดแลว เพื่อท่ีจะนําไป
สรางเกณฑในการกําหนดคุณภาพน้ําท้ิงข้ันต่ําท่ีจะปลอยออกสู
ทะเลของโรงบําบัดน้ําเสียท้ัง 5 แหงดังกลาวเพื่อท่ีจะไมกอใหเกิด
ผลกระทบตอการดํารงอยูของสิ่งมีชีวิตทางทะเลทั้งหมดใน
บริเวณดังกลาว 

 

2.   วัตถุประสงค  
1. เพื่อศึกษาทฤษฎีและหลักการของแบบจําลอง  MIKE21 
HDFM 
2. เพื่อประยุกตใชแบบจําลอง MIKE21 HDFM เพื่อการคํานวณ
การเปลี่ยนแปลงของกระแสน้ําของการไหลแบบ 2 มิติในพื้นที่
ชายฝงทะเลเมืองดารวิน ประเทศออสเตรเลีย    
 

3.   พื้นท่ีศึกษา 

พื้นที่ชายฝงทะเลของเมืองดารวินมีพื้นที่ประมาณ 450 ตาราง
กิโลเมตร ดังแสดงพื้นที่ศึกษาในภาพที่ 1 โดยตําแหนงของโรง
บําบัดน้ําเสียท้ัง 5 แหงไดถูกแสดงเปนตัวเลข 1 ถึง 5 และมีสถานี
ตรวจวัดระดับน้ําทะเลระดับน้ําซึ่งตรงกับตําแหนงตัวเลข 2 ใน
ภาพที่ 1 โดยมรีะดับน้ําทะเลสูงสุดท่ีเคยเกิดข้ึนประมาณ 8 เมตร
ท่ีระดับอางอิงจาก Australian Datum [3]  

 

 
ภาพที่ 1 พื้นที่ชายฝงทะเลเมือง Darwin [3] 
 

4.   แบบจําลอง MIKE21 HDFM 
แบบจําลอง MIKE21 HDFM เปนแบบจําลองคณิตศาสตรท่ี

พัฒนาขึ้นโดย DHI Water Environment and Health เพื่อจําลอง
การไหลแบบ 2 มิติในพื้นที่ท่ีเปนทะเลสาบ ปากแมน้ํา หรือพื้นที่
ชายฝงทะเล ซึ่งเหมาะสําหรับการศึกษาทางดานตางๆ ไดแก 

• วิศวกรรมชายฝงทะเลและสมุทรศาสตร 
• วิศวกรรมสิ่งแวดลอมและชลศาสตรในทะเล 

• การเคลื่อนตัวของตะกอน 

• การวิเคราะหคลื่นในทะเล 

• การเปลี่ยนแปลงชายฝง 
แบบจําลอง MIKE21 ไดมีการพัฒนาเครื่องมือท่ีใชในการ

สรางภูมิประเทศใตทองทะเล (Bathymetry) แบงออกเปน 4 แบบ 
ประกอบดวย Single Grid, Multiple Grids, Curvilinear Grid และ 
Flexible Mesh ดังแสดงในภาพที่ 2 โดยในการศึกษาครั้งนี้ได
เลือกใช Flexible Mesh ซึ่งนับวาเปนเครื่องมือใหมลาสุดท่ีถูก
พัฒนาขึ้นและเริ่มนํามาใชในงานดานวิศวกรรมชายฝงทะเล 



  

(Coastal Engineering) ตั้งแตป ค.ศ. 2002 เปนตนมา โดยมีความ
เหมาะสมกับการประยุกตใชในการจําลองแบบการไหลให
ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาที่มีขนาดกวางใหญและมีความซับซอน ซึ่ง
อาจจะมีความละเอียด (resolution) ของขอมูลภูมิประเทศใตทอง
ทะเล (Bathymetry) ท่ีแตกตางกัน กลาวคือสามารถวิเคราะหแบบ
ลงรายละเอียดโดยเนนเฉพาะพื้นท่ีบางแหงท่ีมีขอมูลละเอียดกวา
อีกพื้นที่หนึ่งซึ่งอยูภายในพื้นที่ศึกษาเดียวกันได  

  
(ก) Single Grid   (ข) Multiple Grids 
 

             
(ค) Curvilinear Grid  (ง) Flexible Mesh 
ภาพที่ 2 ประเภทของการสราง Bathymetry [1] 

 
Flexible Mesh ท่ีสรางขึ้นสําหรับแบบจําลองการไหลแบบ 2 

มิตินั้นแบงออกเปนสองแบบคือ Triangles และ Quadrilateral 
Element สวนถาตองการจําลองแบบการไหลแบบ 3 มิตินั้น
จะตองเพิ่มในสวนของ Prism หรือ Brick Element เขามา
พิจารณาดวย ดังแสดงตัวอยางของ Mesh ในแบบ 3 มิติในภาพที่ 
3 

 
ภาพที่ 3 ตัวอยางของการสราง Mesh [1] 
 

แบบจําลอง MIKE21 HD Flexible Mesh นั้นตั้งอยูบน
พื้นฐานของการประยุกตใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อคํานวณการ
ไหลในแบบ 2 มิติโดยใชสมการของ Reynolds Averaged 
Navier-Stokes บนสมมติฐานของ Boussinesq และแรงดัน 
Hydrostatic โดยใชเทคนิควิธีหาผลเฉลย (Solution technique) ท่ี
เรียกวา วิธี cell-centred finite volume [1] 
 

5.   วิธีการดําเนินการ  
การจัดทําแบบจําลอง MIKE21 HDFM ของชายฝงทะเลเมือง

ดารวินนั้นมีจุดประสงคเพื่อใหเขาใจถึงสภาพทางอุทกพลศาสตร
และสภาพของคุณภาพน้ําท่ีเปนอยูในสภาพปจจุบัน หลังจากนั้น
จะทําการทดสอบการปลอยน้ําท้ิงจากโรงบําบัดน้ําเสียแตละแหง
ออกสูทะเล แตเนื่องดวยขอจํากัดของเวลาในการฝกอบรมของผู
แตง  จึงสามารถทําได เพียงการจัดทําแบบจําลองดานอุทก
พลศาสตรเพียงอยางเดียว ดังแสดงวิธีการดําเนินการไดดังนี้ 
1. การจัดทําแบบจําลองอุทกพลศาสตร MIKE21 HDFM ในขั้น
แรกจะทําการรวบรวมขอมูลภูมิประเทศใตทองทะเลที่เรียกวา 
Bathymetry หรือระดับพื้นดินบริเวณพื้นที่ชายฝงทะเลซึ่งไดจาก
ขอมูลการสํารวจในลักษณะของ Spot Height จํานวนทั้งสิ้น 
8,648 จุด ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 450 ตารางกิโลเมตร โดยแต
ละจุดจะเปนขอมูลในลักษณะของ text file ท่ีมีนามสกุลเปน 
*.xyz โดยคา x และ y เปนคาแกน x และแกน y ของระบบพิกัด 
UTM ซึ่งบอกตําแหนงบนโลกของแตละจุด สวนคา z เปนคา
ระดับดินที่มีระดับอางอิงจาก Australian Datum ซึ่งคลายกับ ม.
รทก.ท่ีใชกันในประเทศไทย 
2. จากนั้นจะทําการสราง Flexible Mesh ซึ่งประกอบดวย Node 
จํานวน 4,323 node และมี Element จํานวน 7,983 element ดัง
แสดง Flexible Mesh ท่ีจัดทําข้ึนทั้งในแบบ 2 มิติและ 3 มิติใน
ภาพที่ 4   
ก. Flexible Mesh แบบ 2 มิติ 



  

 
ข. Flexible แบบ 2 มิติแบบขยาย (zoom) 

 
ค. Flexible แบบ 3 มิติ 

 
ภาพที่ 4 แสดง Flexible Mesh ท่ีสรางขึ้นทั้งในแบบ 2 มิติและ 3 
มิติสําหรับพื้นที่ทาเรือเมืองดารวิน 
 
3. หลังจากนัน้ จะทําการกําหนดคาตัวแปรตางๆ เพื่อสั่งการ
คํานวณโดยใชแบบจําลอง MIKE21 HDFM โดยทดสอบการรัน
แบบจําลองในชวงระหวางวันที่ 24 ตุลาคม ถึงวันที่ 23 
พฤศจิกายน ค.ศ. 1994 โดยกําหนดใหใชขอบเขตของแบบจําลอง 
(Boundary Condition) คือ ระดับน้ําทะเลขึ้น-ลงราย 15 นาที ดัง
แสดงกราฟของระดับน้ําทะเลที่เลอืกใชในภาพที่ 5 สวนลํา

น้ํายอยท่ีไหลลงอยูทะเลไมนํามาพิจารณาเนื่องจากตองการศกึษา
ในสภาพ Worst Case สวนภาพที่ 6 แสดงหนาตางที่ใชในการ
กําหนดคาตางๆ เพื่อสั่งการใหกับแบบจําลอง MIKE21 HDFM 
ทําการคํานวณ โดยคาระดับน้ําทะเลเริ่มตน (Initial Condition) 
เทากับระดับน้ําทะเลเฉลี่ยตลอดชวงการรัน คือ 4.14 เมตรที่
ระดับอางอิงจาก Australian Datum สําหรับผลการประยุกตใช
ท้ังหมดแสดงในหัวขอถัดไป  
 

6. ผลการศึกษา 
ผลการประยุกตใชแบบจําลอง MIKE21 HD Flexible Mesh 

ในการศึกษาครั้งนี้แสดงเฉพาะในสวนของแบบจําลองอุทก
พลศาสตรซึ่งจะแสดงระดับของผิวน้ําทะเล (Surface Elevation) 
และความลึกของน้ําทะเล (Water Depth) ดังแสดงกราฟของ
ระดับผิวน้ําทะเลที่คํานวณไดจากแบบจําลองเปรียบเทียบกับ
ระดับผิวน้ําทะเลที่วัดไดจริงท่ีบริเวณทาเรือเมืองดารวินในภาพที่ 
7 และแสดงผลการคํานวณความลึกของน้ํา (Water Depth) ใน
แบบ 2 มิติและ 3 มิติในภาพที่ 8  
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ภาพที่ 5 แสดงระดับผิวน้ําทะเลราย 15 นาทีของทาเรือเมืองดาร
วินระหวางวันที่ 24 ต.ค. ถึงวันที่ 23 พ.ย. 1994 
 

 



  

ภาพที่ 6 แสดงหนาตางที่ใชในการกําหนดคาตางๆ เพื่อสั่งการ
ใหกับแบบจําลอง MIKE21 HDFM ทําการคํานวณ 
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Observed

Calculated by MIKE21 HDFM

ภาพที่ 7 แสดงกราฟของระดับผิวน้ําทะเลที่คํานวณไดเปรียบ
เทียบกับที่วัดไดจริงท่ีบริเวณทาเรือเมืองดารวิน 
ก. แบบจําลอง 2 มิติ  

 
ข. แบบจําลอง 3 มิติ 

 
ภาพที่ 8 แสดงผลการคํานวณความลึกน้ําทะเลยจากแบบจําลอง 
MIKE 21 ท้ังในแบบ 2 มิติและ 3 มิติ 

 
 เมื่อพิจารณาผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลองในภาพที่ 7 
พบวาผลการคํานวณระดับน้ําทะเลที่ไดมีความถูกตองคอนขาง
สูงและมีสเถียรภาพในคํานวณคอนขางสูง สวนจากภาพที่ 8 
แสดงใหเห็นวาแบบจําลองดังกลาวมีรูปแบบการแสดงผลดาน
ออกท่ีทําใหผูใชงานเขาใจไดงาย  โดยสามารถสรุปผลการ
จัดสรางแบบจําลองดังกลาวซึ่งประกอบดวย คาตัวแปรที่สําคัญที่
ผานการปรับเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตร คือ คาสัมประสิทธิ์
ความขรุขระทองน้ํา (Manning’ n) ใชเทากับ 0.1 และชวงเวลา
การคํานวณ (time step) ใชเทากับ 15 นาที สวนระยะเวลาที่ใชใน
การคํานวณโดยประมาณเทากับ 3 ช่ัวโมงเมื่อรันโดยใช
คอมพิวเตอรแบบพกพา (Notebook) ท่ีมีชิปประมวลผลแบบ 
Centrino DuoCPU ซึ่งชิปดังกลาวมีความเร็วเทากับ 1.55 GHz 
และใชแรมขนาด 2 MB หลังจากการจัดทําแบบจําลองอุทก
พลศาสตรแลวเสร็จจะนําคา velocity field ท้ังขนาดและทิศทาง 
ซึ่งเปนตัวแปรที่มีความสําคัญไปใชในการศึกษากระบวนการ
แพรกระจายสําหรับประเมินผลดัชนีคุณภาพน้ําตอไป 

 
7.  บทสรุป 

แบบจําลอง MIKE21 HD Flexible Mesh นับวาเปน
แบบจําลองที่มีการแสดงผลที่งายตอการทําความเขาใจและ
สามารถแสดงผลทั้งในแบบ 2 และ 3 มิติ และมีความเหมาะสม
ในการนํามาประยุกตใชในการทําวิจัยดานแหลงน้ํา พื้นที่ปาก
แมน้ํา และพื้นที่ชายฝงทะเลของประเทศไทยเปนอยางมาก 
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