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              การศึกษาครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พืQอพยากรณ์การรุกลํ�าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนเนืQองมาจากการเพิQมขึ�น
ของระดบันํ� าทะเล เพืQอใชเ้ป็นแนวทางบริหารจดัการนํ� าในการบรรเทาปัญหาความเดือดร้อนทีQเกิดขึ�นจากการรุกลํ� า
ความเคม็ โดยการศึกษาไดแ้บ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนแรกทาํการศึกษาสภาพอุทกพลศาสตร์ของแม่นํ� า และ
อ่าวไทยตอนบน รวมทั�งการปรับเทียบแบบจาํลองเพืQอหาตวัแปรทีQเหมาะสม ส่วนทีQสองทาํการศึกษาการเปลีQยนแปลง
ของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าทีQแทจ้ริงซึQงไดป้รับแกก้ารทรุดตวัของแผน่ดินทีQปากแม่นํ� าแลว้ ส่วนทีQสามทาํการ
พยากรณ์การแพร่กระจายการรุกลํ�าความเคม็ตามความยาวของลาํนํ� าในแม่นํ� าท่าจีน และส่วนทีQสีQทาํการศึกษาหา
มาตรการในการควบคุมความเค็มเพืQอลดผลกระทบจากการรุกลํ�าความเค็ม โดยค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระใน
แม่นํ� าท่าจีน ในอ่าวไทยตอนบน และสมัประสิทธิ_ การแพร่กระจายความเคม็ในแม่นํ� าท่าจีนไดจ้ากการปรับเทียบ
โดยใชข้อ้มูลการตรวจวดัอตัราการไหล ระดบันํ� า และความเค็มในปี พ.ศ. 2551-2553 ผลทีQไดพ้บวา่ค่าดชันีทางสถิติ
ระหว่างค่าจากแบบจาํลองกบัค่าทีQตรวจวดัไดจ้ริงอยู่ในเกณฑ์ทีQยอมรับได้ จากนั�นการศึกษาการเปลีQยนแปลงของ
ระดบันํ� าทะเล พบว่าค่าเฉลีQยของระดบันํ� าทะเลทีQเพิQมขึ�นในบริเวณปากแม่นํ� าจะสูงกว่าระดบันํ� าทะเลในบริเวณอืQน
ของอ่าวไทยซึQ งมีการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลประมาณปีละ 3.1มิลลิเมตร ซึQ งสอดคลอ้งกบัการเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ� าทะเลทัQวโลก โดยบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนมีการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลประมาณปีละ 19.2 มิลลิเมตร 
ซึQ งค่าดงักล่าวส่วนใหญ่เกิดจากผลกระทบของการทรุดตวัของแผ่นดินประมาณ 14.5 มิลลิเมตรต่อปี ดงันั�น 
การเพิQมขึ�นของระดับนํ� าทะเลทีQแทจ้ริงจึงคิดเป็นประมาณ 4.7 มิลลิเมตรต่อปี โดยการเพิQมขึ�นของนํ� าทะเล
ดงักล่าวจะทาํให้ค่าความเค็มรุกลํ�าไปในแม่นํ� าเป็นระยะทางทีQไกลขึ�น ผลการพยากรณ์การรุกลํ�าของความเค็ม 
ในอนาคตของปี พ.ศ. 2558 2563 2568 และ 2573 พบว่าค่าความเค็มจะรุกลํ� าเขา้ไปเป็นระยะทางสูงสุด 55.5 
กิโลเมตรจากปากแม่นํ� าโดยคิดเป็นระยะทางทีQเพิQมขึ� นจากสภาพปัจจุบัน 3.5 กิโลเมตรตามแนวยาวลาํนํ� า  
การควบคุมความเค็มเพืQอลดผลกระทบดงักล่าวควรใชม้าตรการเพิQมอตัราการไหลในแม่นํ� าท่าจีน ผลการวิเคราะห์
พบว่าการเพิQมอตัราการไหลจะแปรผนัโดยตรงกบัระยะทางการขบัไล่ความเค็มทีQเพิQมขึ�น อย่างไรก็ตาม การเพิQมขึ�น
ของระยะทางการขบัไล่ความเค็มไม่ได้เป็นสัดส่วนเดียวกบัในทุกๆ ช่วงของการเพิQมขึ�นของอตัราการไหล  
โดยอตัราการไหลทีQเหมาะสมต่อการขบัไล่ความเค็มของแม่นํ� าท่าจีนจะอยู่ทีQประมาณ 20-40 ลบ.ม.ต่อวินาที 
เพราะอตัราการไหลดงักล่าวนี� จะขบัไล่ความเค็มให้ออกไปไดร้ะยะทางไกลกว่าเมืQอเปรียบเทียบกบัการเพิQม
อตัราการไหลทีQสูงกวา่นี�  และอีกประการหนึQ งคือการเพิQมอตัราการไหลในปริมาณทีQมากเกินกวา่ความจุลาํนํ� า 
อาจก่อใหเ้กิดปัญหานํ� าลน้ตลิQงซึQงจะส่งผลกระทบต่อเกษตรกรริมฝัQงแม่นํ� าได ้ 
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    This study aimed to predict the salinity intrusion in the Thachin River due to rising sea level at the 
mouth of the river in order to setup water management guidelines in alleviating the suffering caused by the 
intrusion of salinity. The study was divided into four parts: first, a study on hydrodynamic conditions in the 
river and upper Gulf of Thailand was carried out including model calibration to find out proper parameters. 
Second, a study on the rise in sea level at the river mouth is determined by taking an adjustment of the effects 
of land subsidence at the river mouth into the account. Third, a prediction on the longitudinal saltwater 
intrusion along the Thachin River. Finally, a study on the measures for the control of salinity in order to 
minimize saltwater intrusion impact. The roughness coefficients along the Thachin River, the upper Gulf of 
Thailand and the diffusion coefficient were calibrated from the observed flow rate, water level and salinity in 
the year 2008-2010.  The results founded that statistical induces between simulated and observed values were 
acceptable. The study of sea level change later revealed that the average sea level rise in the estuarine was 
higher than those in other parts of the Gulf in which the value was approximately 3.1 mm/year and 
corresponded to the world wide rate of sea level rise. While in the estuarine was around 19.2 mm/year. This 
high sea level rise was mainly caused by land subsidence of about 14.5 mm/year. Thus, the sea level rises by 
the sea itself was around 4.7 mm/year. The large rate of the sea level rises would cause salinity to intrude into 
the river to a longer distance. The predicted salinity intrusion in the year 2015, 2020, 2025 and 2030 indicated 
that the salinity would intrude as far as 55.5 river km from the estuarine which would be around 3.5 km 
further upstream along the river than the current intrusion distance. To control the salinity for reducing the 
impact, the increasing of flow rate in Thachin River was considered as a suitable measure. The results showed 
that the increasing flow rate is directly proportional to the increasing distance downstream of repel salinity. 
However, the increasing distance of repel salinity is not the same proportion for every range of the increasing 
flow rate. The appropriate flow rates for repelling salinity in Thachin River are around 20-40 cms. Because 
these flow rates will repel salinity to leave more distance downstream comparing with other higher flow rates. 
In addition, the higher flow rates in excessive amounts of river capacity may cause inundation problems, 
which will affect the farmers along the river.   
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The Study of Hydrodynamic Conditions and Salinity Intrusion in Thachin River 
 

คาํนํา 
 

 ลุ่มนํ� าท่าจีนเป็นลุ่มนํ� าทีQสําคัญในพื�นทีQ ลุ่มนํ� าภาคกลางเป็นอันดับสองรองจากลุ่มนํ� า
เจา้พระยา มีการใช้ประโยชน์ในดา้นอุตสาหกรรม เกษตรกรรม การประมง และการชลประทาน
อืQนๆ ในลุ่มนํ� ามีแม่นํ� าท่าจีนเป็นแม่นํ� าสายหลักทีQไหลผ่านลุ่มนํ� าดังกล่าว โดยไหลผ่านจงัหวดั
ชยันาท สุพรรณบุรี นครปฐม ไปลงอ่าวไทยทีQจงัหวดัสมุทรสาคร ในอดีตแม่นํ� าท่าจีนนับว่าเป็น 
ลาํนํ�าสายหนึQงทีQมีความอุดมสมบูรณ์ สามารถหล่อเลี�ยงพื�นทีQทาํนา ทาํสวน และทาํไร่ ในบริเวณสอง
ฝัQงลาํนํ�าเป็นอยา่งดีรวมทั�งเป็นแหล่งอาหาร และเป็นเส้นทางคมนาคมทางนํ� าให้ประชาชนไดอ้าศยั
สัญจรไปมา (กรมชลประทาน, 2541)    
 

ปัญหาความเสืQอมโทรมของคุณภาพนํ� าและการรุกลํ�าของนํ� าเค็มในแม่นํ� าท่าจีน โดยเฉพาะ
อยา่งยิQงบริเวณตอนล่างของแม่นํ�าก่อนทีQระบายออกสู่อ่าวไทยเป็นปัญหาทีQนบัวนัจะทวีความรุนแรง
มากขึ�น เพราะมีผลกระทบโดยตรงต่อการใช้ประโยชน์ของลาํนํ� าและระบบนิเวศ โดยจะเริQมมีปัญหา
ตั�งแต่พื�นทีQชายทะเลขึ�นไป ปัญหาแรกคือการขาดแคลนนํ� าจืดเพืQอใชท้าํการเกษตรในฤดูแลง้โดยมี
ปริมาณนํ� าไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของเกษตรกร ปัญหาต่อมาก็คือการรุกลํ�าของนํ� าเค็มเขา้ไป
ตามลาํนํ�าท่าจีน มีระยะทางยาวขึ�น ซึQ งแต่เดิมเคยมีปัญหานํ� าเค็มในเฉพาะเขต อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 
แต่ในปัจจุบนัความเค็มก็ได้เคลืQอนตวัขึ�นไปถึงเขต อ.นครชยัศรี จ.นครปฐม แลว้ ซึQ งก่อให้เกิดความ
เสียหายแก่พื�นทีQการเกษตรบริเวณสองฝัQงของลาํนํ�า (กรมชลประทาน, 2541)  และโดยเฉพาะอยา่งยิQง
ในช่วงฤดูแลง้ระหว่างเดือนมกราคมถึงพฤษภาคมจะเกิดการลุกลํ�าของนํ� าเค็มเพิQมมากขึ�นเนืQองจาก
การขาดแลนนํ�าจืดในการผลกัดนันํ�าเคม็ 
 
 นอกจากการขาดแคลนนํ� าจืดในช่วงฤดูแลง้แลว้ปัญหาของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเล 
ทีQเกิดจากปัญหาสภาวะเรือนกระจก จากการพยากรณ์ของนกัวิทยาศาสตร์นบัวนัยิQงมีความรุนแรง
มากขึ� น ซึQ งผลกระทบดังกล่าวได้เกิดขึ� นแล้ว และทีQกาํลังจะตามมาโดยมีหลากหลายและระดับ 
ความรุนแรงทีQแตกต่างกนั แล้วแต่สถานภาพของทรัพยากรและตาํแหน่งทีQตั�งของแต่ละประเทศ   
ซึQ งจะตอ้งรับผลกระทบจากการสูงขึ�นของนํ�าทะเล เมืQอภูเขานํ�าแข็งขั�วโลกละลาย และนํ� าทะเลพองตวัขึ�น 
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โดยปัญหาการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลนี� ยงัส่งผลกระทบต่อการรุกลํ� าของนํ� าเค็มในแม่นํ� าท่าจีน 
อีกดว้ย 
 

จากปัญหาดงักล่าวจะส่งผลกระทบต่อประชาชนและสิQงแวดลอ้มโดยรอบ ดงันั�นจึงมีความ
จาํเป็นทีQจะตอ้งศึกษาถึงสภาพทางอุทกพลศาสตร์และการรุกลํ�าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีน ซึQ งมีความ
ซบัซอ้นเป็นอยา่งมาก และเพืQอเป็นการตรวจสอบถึงสถานภาพในอนาคตเพืQอใชเ้ป็นแนวทางในการ
หามาตรการต่างๆ เพืQอแกปั้ญหาดงักล่าว และประกอบกบัในปัจจุบนัการพฒันาระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มีความกา้วหน้าไปมากจึงช่วยอาํนวยความสะดวกในการจาํลองแบบระบบทางดา้น
อุทกวทิยา อุทกพลศาสตร์ และคุณภาพนํ�า ดว้ยการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์  

 
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครืQองมือทีQช่วยในการคาดการณ์พฤติกรรมของระบบทีQศึกษา 

ซึQ งสร้างขึ�นโดยอาศยัความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์แทนกรรมวิธีและกลไกของระบบตน้แบบ เชืQอมโยง
ความสัมพนัธ์เขา้ดว้ยกนัเป็นระบบ จากความคลา้ยคลึงกนัของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์กบัระบบ
จริงทีQได้มาจากการเปรียบเทียบพฤติกรรมของตวัแปรทีQกาํหนดทาํให้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
สามารถใช้คาดการณ์การเปลีQยนแปลงของตวัแปรนั�นได้อย่างมีประสิทธิภาพจุดเด่นของการใช้
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์คือนอกจากการใชจ้ดัการปัญหาทีQยุง่ยากและซบัซ้อนของระบบแลว้ยงั
สามารถใชแ้บบจาํ ลองมาทดลองปรับปรุงแกไ้ขระบบหรือจดัการกบัปัญหาทีQไม่สามารถดาํเนินการ
ทดลองกบัระบบจริงได ้แลว้ตรวจสอบผลทีQไดจ้ากการดาํเนินการโดยไม่ส่งผลกระทบต่อระบบจริง
ทาํให้สามารถช่วยในการตดัสินใจและวางแผนการจดัการระบบจริงไดดี้ยิQงขึ�น และทีQสําคญัคือเสีย
ค่าใชจ่้ายไม่สูงมากนกั โดยแบบจาํลองทีQนิยมใชจ้ะจาํลองการไหลของนํ� าไดท้ั�งในลกัษณะหนึQงมิติ 
(1- Dimension Flow Model) และสองมิติ (2-Dimension Flow Model) ซึQ งมีความเหมาะสม 
ในการศึกษาการไหลของนํ�าบริเวณปากแม่นํ�า 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 

1. เพืQอศึกษาถึงการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนทีQส่งผลกระทบต่อ
แม่นํ�าท่าจีน ทั�งในอดีต ปัจจุบนัและอนาคต 

 
2. เพืQอศึกษาถึงการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนทั�งในปัจจุบนัและอนาคต ทีQไดรั้บอิทธิพล

ต่อการเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบน 
  
3. เพืQอศึกษาหาวธีิการป้องกนัการรุกลํ�าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนทีQเกิดจากการเปลีQยนแปลง

ของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบน  เพืQอใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการปัญหาดงักล่าวในอนาคต 
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ขอบเขตการศึกษา 

 

1. พื�นที�ศึกษา คือ บริเวณแม่นํ� าท่าจีน ตั�งแต่ประตูระบายนํ� าโพธิ� พระยา อาํเภอเมือง จงัหวดั

สุพรรณบุรี ลงมาจนถึงปากแม่นํ� า อาํเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร รวมระยะทาง 202 กิโลเมตร 

 

2. ขอ้มูลรูปตัดขวางลาํนํ� า (River Cross Section) ในแม่นํ� าและบริเวณปากแม่นํ� าและข้อมูล

สภาพภูมิประเทศใตท้้องทะเล (Bathymetry) ซึ� งใชใ้นการจัดทาํแบบจาํลองดา้นอุทกพลศาสตร์  

ไดจ้ากการรวบรวมจากหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง โดยแต่ละจุดที�สาํรวจจะเป็นขอ้มลูในลกัษณะของ text 

file ที�มีค่าระดบัอา้งอิงจากระดบันํ� าทะเล หรือเรียกว่า ม.รทก. ซึ�งเป็นมาตรฐานที�ใชก้นัในประเทศ

ไทย 

 

3. ใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป MIKE 11-1D (HD/AD) และ MIKE 21-2D ในการจดัทาํแบบจาํลอง

ทางอุทกพลศาสตร์ � มิติ กบั � มิติ ในการจาํลองการไหลของนํ� า และการรุกลํ�าความเคม็ในพื�นที�ศกึษา 

 

4. ศึกษาการรุกลํ�าความเค็มของแม่นํ� าท่าจีน ในสภาพปัจจุบัน (พ.ศ. ����) และพยากรณ์

แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงในอนาคตเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงของระดบันํ� าทะเล ในปีพ.ศ. ���� พ.ศ. 

���� พ.ศ. ���� และ พ.ศ.���� ตามลาํดบั  
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การตรวจเอกสาร 
 
1. พื�นทีDศึกษาลุ่มนํ�าท่าจีน 
 
 ในการศึกษาถึงสภาพทางอุทกวิทยา-อุทกพลศาสตร์ของพื�นทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนนั�น
เป็นการศึกษาถึงลกัษณะการไหล 2 มิติของบริเวณปากแม่นํ� า ซึQ งจะประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆ ทีQ
เกีQยวขอ้งเช่น ลกัษณะทางกายภาพของปากแม่นํ�า ลกัษณะนิเวศวิทยาบริเวณปากแม่นํ� า และลกัษณะ
นิเวศบริเวณชายฝัQงเช่นระดบันํ� าทะเล ความเค็มของนํ� าทะเล เป็นตน้ ซึQ งการศึกษาพิจารณาลกัษณะ
ทางนิเวศอุทกวิทยาจาํเป็นตอ้งเกีQยวขอ้งกบัการจดัการลุ่มนํ� า (River Basin Management) โดยจะมี
ความเชืQอมโยงกนัระหว่างสภาพทางชีววิทยา และสภาพทางกายภาพ (Wolanski, 2007) ดงันั�น 
จึงจาํเป็นตอ้งศึกษาลกัษณะต่างๆดงัต่อไปนี�  
 

1.1 ลกัษณะและสภาพทัQวไป 
 

1.1.1 ทีQตั�งและอาณาเขต 
 

  ลุ่มนํ� าท่าจีนมีพื�นทีQรวมทั�งสิ�น 13,588.97 ตารางกิโลเมตร หรือ 8,493,106 ไร่  
ดงัแสดงในภาพทีQ 1โดยลุ่มนํ� าท่าจีนมีแม่นํ� าสายหลักคือแม่นํ� าท่าจีนไหลผ่านแยกมาจากแม่นํ� า
เจา้พระยาทีQอาํเภอวดัสิงห์ จงัหวดัชยันาท ไหลผา่นจงัหวดัชยันาท สุพรรณบุรี นครปฐมและไหล
ออกสู่อ่าวไทยทีQตาํบลบางหญา้แพรก อาํเภอเมือง สมุทรสาคร มีความยาวทั�งสิ�นประมาณ 325 
กิโลเมตรและมีชืQอเรียกแตกต่างกนัไปตามพื�นทีQทีQแม่นํ� าไหลผา่น ถา้ไหลผา่นจงัหวดัชยันาทเรียกวา่
แม่นํ� ามะขามเฒ่า ไหลผา่นจงัหวดัสุพรรณบุรีเรียกวา่แม่นํ� าสุพรรณบุรี ไหลผ่านจงัหวดันครปฐม
เรียกวา่แม่นํ�านครชยัศรีและไหลผา่นจงัหวดัสมุทรสาครเรียกวา่แม่นํ�าท่าจีน (บญัชา, 2554) 

 
1.1.2 สภาพภูมิประเทศ 

 
  สภาพทัQวไปของลุ่มนํ� าท่าจีน เป็นทีQราบลุ่มริมแม่นํ� าซึQ งเป็นทีQราบเดียวกนักบัทีQ

ราบลุ่มนํ�าเจา้พระยาฝัQงตะวนัตกดงัภาพทีQ 2 ตอนบนของลุ่มนํ� าเป็นทีQเชิงเขาแต่มีระดบัไม่สูงมากนกั 
ส่วนตอนกลางและตอนล่างเป็นทีQราบลุ่มติดต่อกบัทีQราบลุ่มของลุ่มนํ� าแม่กลอง แม่นํ� าท่าจีนแยก
ออกมาทางฝัQงขวาของแม่นํ� าเจา้พระยาทีQตาํบลมะขามเฒ่า อาํเภอวดัสิงห์ จงัหวดัชยันาท ไหลผ่าน
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จงัหวดัสุพรรณบุรีนครปฐม และออกสู่อ่าวไทยทีQจงัหวดัสมุทรสาคร แม่นํ� าท่าจีนมีชืQอเรียกต่างๆ 
กนัตั�งแต่ตน้นํ� าจนถึงปากแม่นํ� า คือ คลองมะขามเฒ่า แม่นํ� าสุพรรณบุรี แม่นํ� านครชัยศรี และแม่
นํ�าท่าจีน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 1  พื�นทีQลุ่มนํ�าท่าจีน  
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ภาพทีD 2  สภาพภูมิประเทศลุ่มนํ�าท่าจีน 
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แม่นํ� าท่าจีนมีความยาวทั�งสิ�นประมาณ 325 กิโลเมตร มีความลาดเอียงของพื�น
ทอ้งนํ�าเปรียบเทียบกบัความสูงจากระดบันํ�าทะเลปานกลาง แบ่งได ้2 ระยะ ตามรายงานของกองมาตรฐาน
คุณภาพสิQงแวดลอ้ม (2535) คือ 

 
ระยะทีQ 1 จากตน้นํ� าถึงบริเวณเหนือตลาดอาํเภอเมืองสุพรรณบุรี (กิโลเมตรทีQ 

194) มีความลาดเอียงสูงจากระดบั 11.6 เมตร จนเหลือ 0 เมตร 
 
ระยะทีQ 2 จากบริเวณเหนือตลาดอาํเภอเมืองสุพรรณบุรี (กิโลเมตรทีQ 194) ลงมา

จนถึงปากแม่นํ�า มีระดบัความลาดเอียงลดลงจาก 0 เมตรจนถึง –13 เมตร จากระดบันํ�าทะเล 
 
ความกวา้งของแม่นํ� าท่าจีนจะเพิQมตามระยะทาง ตามหลกัของการเพิQมขึ�นของ

ของความกวา้งของแม่นํ� า โดยจะมีความกวา้งนอ้ยทีQสุดบริเวณตน้นํ� า และกวา้งมากขึ�นในช่วงปลาย
แม่นํ�า 

 
1.1.2 การขึ�นลง และความเคม็ ของนํ�าในแม่นํ�าท่าจีน  

 
แม่นํ�าท่าจีนไหลลงสู่อ่าวไทย จึงไดรั้บอิทธิพลจากการขึ�นลงของนํ� าทะเล (Tidal 

effect) มีการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเลในแต่ละวนั โดยนํ� าทะเลขึ�นสูงสุดทีQบริเวณเหนือตลาดอาํเภอ
เมืองสุพรรณบุรี แต่ทั�งนี� ขึ�นกบัปริมาณนํ�าจืดทีQระบายลงมาผลกัดนั ความแตกต่างระหวา่งระดบันํ� าทะเล
ทีQขึ�นเต็มทีQกบัระดบันํ� าทะเลทีQลงเต็มทีQ ตลอดจนความลึกของแม่นํ� าเป็นตน้ (กองมาตรฐานคุณภาพ
สิQงแวดลอ้ม, 2535) 

 
จากการศึกษาการแปรผนัความเค็มของแม่นํ� าท่าจีน พบว่าบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน 

ถึงอาํเภอกระทุ่มแบน จงัหวดัสมุทรสาคร มีความเค็มเฉลีQยมากกวา่ 2 ส่วนในพนั โดยมีการควบคุม
ความเค็มของนํ� าในฤดูแลง้ดว้ยการระบายนํ� าจากโครงการแม่นํ� าแม่กลองมาช่วยโดยผา่นทางคลอง
จระเขส้ามพนัและคลองท่าสาร-บางปลา (กรมชลประทาน, 2541ก) เพืQอมิให้ความเค็มของนํ� ารุกลํ�า
เกินบริเวณอาํเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม 
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1.2 สภาพอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยาของแม่นํ�าท่าจีน 
 
1.2.1 สภาพภูมิอากาศ 

  
ข้อมูลภูมิอากาศรวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นค่าเฉลีQยรายเดือนสูงสุด 

ตํQาสุด และเป็นค่าเฉลีQยระยะยาว พ.ศ. 2524-2553 (30 ปี) ซึQ งสถานีตรวจวดัภูมิอากาศในพื�นทีQลุ่มนํ� า 
คือ ทีQอาํเภอเมืองนครสวรรค์ และอาํเภอเมืองสุพรรณบุรี สรุปสภาพภูมิอากาศของแม่นํ� าท่าจีน 
ไดด้งันี�  

 
1.2.1.1 ฤดูกาล 

 
ฤดูฝน จะเริQมตั�งแต่กลางเดือนพฤษภาคม จนถึงเดือนตุลาคมเนืQองจาก

ไดรั้บอิทธิพลลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ มีลกัษณะเป็นลมร้อน มีความชื�นสูง เพราะมีแหล่งกาํเนิด
จากมหาสมุทรอินเดีย เมืQอพดัผา่นพื�นดินจึงทาํให้มีเมฆมากและเกิดฝนตกในระยะนี� อาจจะมีพายุ
หมุนเขตร้อน เคลืQอนตวัเขา้สู่ประเทศไทย และมีอิทธิพลทาํให้ฝนตกชุกโดยปกติจะมีฝนตกชุกมาก
ในช่วงเดือนกนัยายน 

 
ฤดูหนาว จะเริQมตั�งแต่ประมาณตน้เดือนพฤศจิกายนจนถึงกลางเดือน

กุมภาพนัธ์ เนืQองจากไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ มีลกัษณะเป็นลมหนาว 
อากาศแหง้ เนืQองจากมีแหล่งกาํเนิดจากประเทศจีน ในช่วงนี�ทอ้งฟ้าโปร่งเป็นส่วนมาก มีฝนตกนอ้ย
และเป็นช่วงทีQมีอุณหภูมิตํQาสุดของปี 

 
ฤดูร้อน จะเริQ มตั� งแต่เดือนกุมภาพนัธ์จนถึงกลางเดือนพฤษภาคม  

ในระยะนี� โดยทัQวไปจะมีอากาศร้อน ความชื�นในอากาศตํQา ฝนตกน้อย และมีอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณเดือนเมษายน 

 
1.2.1.2 ภูมิอากาศ 

 
สภาพภูมิอากาศของลุ่มนํ� าท่าจีนจะร้อนมากในฤดูร้อนแต่ไม่หนาวเยน็

จดัในฤดูหนาว และจะระเหยมากทีQสุด ในระหวา่งเดือนมีนาคมถึงเมษายน 
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1.2.2 อุทกวทิยา 
 

แม่นํ� าท่าจีนประกอบดว้ยประตูระบายนํ� า 4 ประตู คือ ประตูระบายนํ� าพลเทพ  
ทีQอาํเภอวดัสิงห์ จงัหวดัชยันาท ประตูระบายนํ� าท่าโบสถ์ อาํเภอหนัคา จงัหวดัชยันาท ประตูระบาย
นํ� าชลมารคว์ิจารณ์ อาํเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี ซึQ งทาํหนา้ทีQกกัเก็บนํ� าเพืQอการระบายนํ� าเขา้
ระบบชลประทานแก่พื�นทีQการเกษตรในจงัหวดัชยันาทและสุพรรณบุรีในฤดูแลง้ ส่วนในฤดูฝนจะมี
การระบายนํ�าออกสู่แม่นํ�าท่าจีน ตั�งแต่ใตป้ระตูระบายนํ�าโพธิ_ พระยาลงมาในตอนกลางของแม่นํ� าท่า
จีนมีคลองเชืQอมต่อกบัแม่นํ� าเจา้พระยาและแม่นํ� าแม่กลองทั�งหมด 36 คลอง ทาํให้ปริมาณนํ� าในแม่
นํ� าท่าจีนขึ�นกบัการใช้นํ� าชลประทาน และการเปิดปิดของประตูระบายนํ� าทีQกั�นคลองต่างๆ ไว ้
นอกจากนี�แม่นํ� าท่าจีนในตอนล่างยงัมีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ เนืQองจากพื�นทีQลุ่มนํ� าแม่
กลองมีความลาดเอียงสูงกวา่พื�นทีQลุ่มนํ�าท่าจีน จึงสามารถส่งนํ�าจากแม่นํ�าแม่กลองสู่แม่นํ�าท่าจีนได ้ 

 
1.3 การใชป้ระโยชน์ทีQดิน 

 
ลุ่มนํ� าท่าจีนครอบคลุมพื�นทีQ 13,681 ตารางกิโลเมตร สามารถแบ่งการใช้ทีQดินตาม

ลกัษณะการใชป้ระโยชน์ทีQดินไดด้งันี�  (กรมชลประทาน, 2541 ข) 
 

1.3.1 พื�นทีQการเกษตร 
 

ส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณทีQราบสองฝัQงของแม่นํ� า คิดเป็นร้อยละ 76 ของพื�นทีQลุ่มนํ� า 
โดยประกอบกิจกรรมดา้นการเกษตร แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือการทาํนาขา้ว การเพาะปลูกพืช
ไร่พืชสวน และการเลี�ยงสัตว ์

 
การทาํนาขา้วส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณสองฝัQงแม่นํ� าท่าจีน เป็นพื�นทีQส่วนใหญ่ของ

แม่นํ� า โดยมีการใชพ้ื�นทีQการทาํนาปี และทาํนาปรัง โดยพื�นทีQปลูกขา้วแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ นาขา้วทีQไดรั้บนํ� าชลประทาน และนานํ� าฝน โดยอาจมีบางพื�นทีQทีQปลูกขา้วสลบักบัพืช
ชนิดอืQนๆ มีรายละเอียดดงันี�  
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พื�นทีQนานํ�าฝน หรือพื�นทีQปลูกขา้วทีQอยูน่อกเขตส่งนํ�าชลประทาน มีเนื�อทีQทั�งหมด 
192.1 ตารางกิโลเมตร เกือบทั�งหมดอยูใ่นเขตจงัหวดัสมุทรสาคร และฝัQงตะวนัตกของแม่นํ� าท่าจีน
แถบอาํเภอสองพีQนอ้งและอาํเภอบางเลน การทาํนามีทั�งนาหวา่นและนาดาํ โดยอาศยันํ� าฝนเป็นหลกั 
หรือไดรั้บนํ� าจากคลองนํ� าธรรมชาติ โดยไม่มีการส่งนํ� าจากชลประทาน มีบางพื�นทีQทีQมีการใชที้Qดิน
ในการทาํนาสลบักบัการปลูกไมผ้ล 

 
พื�นทีQนาในเขตชลประทานมีเนื�อทีQทั�งหมด 1,654 ตารางกิโลเมตร ซึQ งเป็นหน่วย

การใชที้QดินทีQครอบคลุมพื�นทีQมากทีQสุด พื�นทีQทาํนาในเขตชลประทานพบมากทางฝัQงตะวนัออกของ
แม่นํ� าท่าจีน ตั�งแต่บริเวณจงัหวดัสุพรรณบุรีลงมา ส่วนฝัQงตะวนัตกพบปรากฏตั�งแต่อาํเภอดอนตูม
ลงมาจนถึงอาํเภอนครชยัศรีและทางตอนใตข้องจงัหวดันครปฐม ส่วนในจงัหวดัสมุทรสาครมีพื�นทีQ
นาชลประทานทางตอนบนของจงัหวดั พื�นทีQทาํนาในเขตชลประทานสลบักบัการปลูกไมผ้ลมีเนื�อทีQ 
148.4 ตารางกิโลเมตร พบบริเวณอาํเภอนครชยัศรี 

 
1.3.1.1 การเพาะปลูกพืชไร่พืชสวน 

 
จะใช้พื�นทีQบริเวณทีQราบเชิงเขาดา้นทิศตะวนัตกของแม่นํ� า และพื�นทีQ 

ทีQให้ผลผลิตขา้วตํQา มีเนื�อทีQทั�งหมดประมาณ 676.6 ตารางกิโลเมตร โดยแบ่งเป็นผลไมท้ัQวไป เช่น 
มะม่วง ชมพู่ ส้มโอ กระทอ้น มะพร้าวนํ� าหอม เป็นตน้ พบปลูกหนาแน่นในจงัหวดันครปฐม 
บริเวณอาํเภอสามพราน อาํเภอเมือง อาํเภอกาํแพงแสน และอาํเภอดอนตูมลกัษณะการปลูกเป็นการ
ปลูกไมผ้ลหลายชนิดในแปลงเดียวกนั มีบางพื�นทีQทีQมีการปลูกไมผ้ลร่วมกบัการใชป้ระโยชน์ทีQดิน
ชนิดอืQนๆ เช่น ไมผ้ล-พืชสวนผสม ไมผ้ล-หมู่บา้น ไมผ้ล-สวนองุ่น เป็นตน้ 

 
พื�นทีQปลูกมะพร้าว มีเนื�อทีQทั�งหมดประมาณ 112.8 ตารางกิโลเมตร 

ส่วนใหญ่อยูท่างตอนใตข้องลุ่มนํ�าในเขตจงัหวดัสมุทรสาคร ในพื�นทีQปลูกมะพร้าว มกัมีการใชที้Qดิน
ประเภทอืQนร่วมอยูด่ว้ย เช่น มะพร้าว -นานํ�าฝน มะพร้าว-สวนผลไม ้มะพร้าว-ป่าชายเลน 

 
พื�นทีQปลูกพืชผกัมีเนื�อทีQทั�งหมดประมาณ 42.8 ตารางกิโลเมตร พบมาก

บริเวณจงัหวดันครปฐม และสมุทรสาคร ชนิดของผกัทีQปลูก ไดแ้ก่ ผกักินใบชนิดต่างๆ องุ่น และไม้
ดอกไมป้ระดบั 
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1.3.1.2 การเลี�ยงสัตว ์
 

ประกอบดว้ยการปศุสัตว ์ ไดแ้ก่ โค กระบือ สุกร เป็ด และไก่ 
พบกระจายทัQวไป โดยพื�นทีQส่วนใหญ่เป็นพื�นทีQ การเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ� ามีเนื�อทีQทั�งหมดประมาณ164.5 
ตารางกิโลเมตร โดยเป็นนากุง้มากกวา่บ่อปลา การกระจายตวัของพื�นทีQบ่อปลา และนากุง้ พบอยู่
ทัQวไปบริเวณทีQมีนํ�าคุณภาพดี แต่จะพบหนาแน่นในจงัหวดัสมุทรสาคร (กรมชลประทาน, 2541 ข) 

 
ส่วนพื�นทีQเลี� ยงสัตวปี์กและสุกร มีเนื�อทีQประมาณ 1.5 ตารางกิโลเมตร  

มีมากบริเวณจงัหวดันครปฐม (กรมชลประทาน, 2541 ข) 
 

1.3.2 พื�นทีQเขตชุมชน 
 

โดยมีพื�นทีQคิดเป็นร้อยละ 8.33 เช่นเขตเทศบาลเมืองจงัหวดัสุพรรณบุรี เทศบาล
เมืองสมุทรสาคร โดยมีแนวโนม้การขยายตวัของพื�นทีQมากขึ�น ทั�งในระดบัเทศบาลเมือง เทศบาล
ตาํบล ตลอดลาํนํ�าท่าจีน 

 
หมู่บา้นริมนํ� า มีเนื�อทีQประมาณ 133.5 ตารางกิโลเมตร กระจายตวัอยูท่ ัQวไป  

ตามเส้นทางสัญจรและริมแม่นํ�า ซึQ งไม่รวมหมู่บา้นทีQอยูใ่นสวนไมผ้ล (กรมชลประทาน, 2541 ข) 
 
ตวัเมืองและยา่นธุรกิจ มีเนื�อทีQ 31.4 ตารางกิโลเมตร ไดแ้ก่ บริเวณทีQตั�งจงัหวดั 

อาํเภอต่างๆ (กรมชลประทาน, 2541 ข) 
 

1.3.3 พื�นทีQเขตอุตสาหกรรม 
 

มีเนื�อทีQประมาณ 6.16 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.1 ของลุ่มนํ� า ตั�งอยู่
หนาแน่นเรียงรายอยูส่องฝัQงแม่นํ� าท่าจีนบริเวณตั�งแต่อาํเภอสามพรานลงไปอุตสาหกรรมส่วนใหญ่
เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ไม่หนาแน่น และเป็นอุตสาหกรรมดา้นอาหารเช่น โรงงานนํ� าตาล  
ในเขตจงัหวดัสุพรรณบุรีและนครปฐม ส่วนพื�นทีQตอนล่างของแม่นํ� าโดยเฉพาะในเขตจงัหวดั
สมุทรสาครประกอบดว้ยโรงงานขนาดใหญ่จาํนวนมาก ไดแ้ก่ โรงฟอกยอ้มกระดาษ อาหาร และ
เคมีภณัฑ ์เป็นตน้ มีการก่อมลพิษทางนํ�าสูง (กรมชลประทาน, 2541 ข) 
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ภาพทีD 3  การใชที้Qดินของพื�นทีQลุ่มนํ�าท่าจีน 
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1.4 ปริมาณนํ�าฝน นํ�าท่าในลุ่มนํ�าท่าจีน 
 
1.4.1 ปริมาณนํ�าฝน 

 
 แม่นํ� าท่าจีนตั�งอยูร่ะหวา่งเส้นรุ้งทีQ 13°– 30’ และ 15°– 30’ เหนือ กบัเส้นแวงทีQ 

99°– 15’  และ100°– 30’ ตะวนัออก อยูใ่กลบ้ริเวณเส้นศูนยสู์ตรในซีกโลกเหนือ จึงมีลกัษณะอากาศ
ประเภทเขตร้อน มีความกดอากาศโดยเฉลีQยประมาณ 1,009 มิลลิบาร์ มีอุณหภูมิเฉลีQยตลอดปี
ประมาณ 28 องศาเซลเซียส ความชื�นสัมพทัธ์เฉลีQยประมาณ 72.3% อตัราการระเหยเฉลีQยประมาณ 
1,870 มม.ต่อปี ปริมาณฝนเฉลีQยทั�งปี 1,136.7 มม.ต่อปี จาํนวนวนัทีQฝนตกประมาณ 102 วนัต่อปี 
ปริมาณฝนทางดา้นตะวนัตกของลุ่มนํ� า น้อยกว่าตะวนัออก เพราะอยู่หลงัสันเขาสูงของลุ่มนํ� า  
แม่กลอง และปริมาณฝนทางส่วนล่างของลุ่มนํ� า ทางดา้นทีQอยูติ่ดทะเลจะมีปริมาณฝนสูงกวา่ทาง
ส่วนบนของลุ่มนํ�า ซึQ งแสดงดงัภาพทีQ 4 

 
สําหรับแม่นํ� าท่าจีนมีโอกาสได้รับอิทธิพลจากฝนซึQ งมีแหล่งกําเนิดทั� งจาก

มหาสมุทรอินเดีย และจากทะเลจีนใต ้ อิทธิพลของฝนทีQมีแหล่งกาํเนิดในมหาสมุทรอินเดียคือฝน
เนืQองจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตจ้ะมีอิทธิพลครอบคลุมประเทศไทยทัQวประเทศ และเป็นแหล่ง
ฝนหลกัประจาํปีของประเทศไทยดว้ย นอกจากนี� ในช่วงเวลาเดียวกนัอาจไดรั้บฝน เนืQองจาก
อิทธิพลของลมจรจากทะเลจีนใตใ้นรูปของพายุโซนร้อน ดีเปรสชนั หรือ พายุใตฝุ้่ น ซึQ งตามปกติ
ปริมาณฝนเนืQองจากอิทธิพลของภายุจากทะเลจีนใตจ้ะมีปริมาณ 35-40 % ของฝนรวมทั�งปี ปีใด 
ทีQประเทศไทยได้รับอิทธิพลของฝนจากทะเลจีนใตม้าก ปริมาณฝนรวมทั�งประเทศก็มากหรือ
เรียกวา่มีฝนตกชุก แต่ปีใดไดรั้บฝนจาก อิทธิพลของพายจุากทะเลจีนใตน้อ้ยปีนั�นก็จะมีฝนแลง้ 

 
นอกจากฝนเนืQองจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และลมจรจากทะเล

จีนใต้ดังกล่าวแล้วประเทศไทยบริเวณภาคใต้ฝัQงตะวนัออกยงัได้รับฝนเสริมจากฝนเนืQองจาก
อิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึQ งมีแหล่งกาํเนิดอยู่ในประเทศมองโกเลีย จะพดัพา
อากาศหนาวเยน็มาปกคลุมประเทศไทย เมืQอลมนี� พดัผ่านอ่าวไทยจะพดัพาเมฆฝนไปตกบริเวณ
จงัหวดัชายทะเลทางภาคตะวนัออกของอ่าวไทย สําหรับฝนเนืQองจากอิทธิพลของลมอืQน เช่น  
ลมก่อนลมมรสุม และลมวา่ว ซึQ งมีอิทธิพลไม่ครอบคลุมลุ่มนํ� าท่าจีนจึงไม่กล่าวถึงในทีQนี�  ซึQ งแสดง
ทิศทางลมมรสุมและลมจรดงัภาพทีQ 5 
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ภาพทีD 4  แสดงฝนเฉลีQยในเขตลุ่มนํ�าท่าจีน  
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ภาพทีD 5  แสดงทิศทางลมมรสุมและลมจรพดัผา่นประเทศไทย  
 
ทีDมา: กรมอุตุนิยมวทิยา (ม.ป.ป.) 
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1.4.2  ปริมาณนํ�าท่า 
 

เนืQองจากปริมาณนํ� าท่า ทีQไหลอยู่ในแม่นํ� าท่าจีนนั�น ไดถู้กควบคุมโดยประตู
บงัคบันํ� าตั�งแต่ตน้แม่นํ� ามาโดยตลอด โดยจะมีประตูระบายพลเทพ เป็นอาคารบงัคบันํ� าทีQจะ
กําหนดค่าปริมาณนํ� าจากแม่นํ� า เจ้าพระยาให้ไหลเข้าสู่แม่นํ� าท่าจีนตามจํานวนทีQต้องการ 
นอกจากนั�นในช่วงถดัมาก็ยงัมีประตูบงัคบันํ� าอีก 3 แห่ง คือ ประตูระบายนํ� าท่าโบสถ์ ประตูระบาย
สามชุก และประตูระบายโพธิ_ พระยา สําหรับลาํนํ� าสาขาขนาดใหญ่ทีQมีปริมาณนํ� าไหลลงสู่แม่นํ� าท่า
จีนค่อนขา้งมากแห่งหนึQง คือห้วยกระเสียว ซึQ งแต่เดิมมีภาวะเป็นลุ่มนํ� าสาขา ของแม่นํ� าท่าจีนและ
เป็นตน้กาํเนิดของนํ� าป่า ซึQ งเป็นสาเหตุของการเกิดอุทกภยัของแม่นํ� าท่าจีน ปัจจุบนัไดมี้การสร้าง
อ่างเก็บนํ�ากระเสียวขึ�นทางตอนบนของลุ่มนํ�ากระเสียวทาํใหจ้าํนวนนํ� าป่าทีQจะเป็นตน้เหตุการณ์เกิด
อุทกภยัลดนอ้ยไปเป็นอยา่งมาก สถิติขอ้มูลปริมาณนํ�าทีQผนันํ� าจากแม่นํ� าเจา้พระยาผา่นประตูระบาย
นํ�าของแม่นํ� าท่าจีนทั�งสีQแห่ง ตลอดช่วงเวลา 42 ปี (ตั�งแต่ พ.ศ.2515 ถึง พ.ศ.2556) แสดงเป็นค่าของ
ปริมาณนํ�ารายปีดงัตารางทีQ 1 
 
 เมืQอพิจารณาขอ้มูลปริมาณนํ� าเฉลีQยรายเดือนในปัจจุบนั (ปี พ.ศ.2554-พ.ศ.2556)
พบว่า ปริมาณนํ� าไหลเข้าแม่นํ� าท่าจีนผ่าน ปตร.พลเทพ มีปริมาณใกล้เคียงกันในแต่ละเดือน
ประมาณเฉลีQย 4 ลา้น ลบ.ม. โดยในช่วงฝนมีปริมาณสูงกวา่ช่วงแลง้เล็กนอ้ย เมืQอพิจารณา ปตร.ใน
ลาํดบัถดัมา พบวา่ปริมาณจะลดลงเป็นลาํดบั ยกเวน้ในช่วงเดือน กนัยายน และตุลาคม ปริมาณนํ� าทีQ
ผ่าน ปตร.ต่างๆ จะมีปริมาณมากเพราะไดรั้บนํ� าเพิQมเติมจากคลองระบาย  และจากการวิเคราะห์
ปริมาณนํ� าทีQ ปตร.โพธิ_ พระยา ซึQ งเป็นประตูระบายนํ� าตวัสุดทา้ยทีQควบคุมอตัราการไหลในแม่นํ� าท่าจีน 
พบวา่ในช่วงฤดูแลง้ (ม.ค. ถึง มิ.ย.) ปริมาณนํ� าในแม่นํ� าท่าจีนมีปริมาณนอ้ยมาก เพราะเนืQองจากนํ� า
ตน้ทุนทีQแม่นํ� าเจา้พระยามีปริมาณนอ้ย ทาํให้ปริมาณนํ� าโดยรวมทีQไหล ปตร.พลเทพ มีจาํนวนนอ้ย 
ส่งผลกระทบต่อปริมาณนํ�าในแม่นํ�าท่าจีน เพราะในช่วงดงักล่าวส่งผลให้คุณภาพนํ� าในแม่นํ� าท่าจีน
ลดตํQาลง เกิดการขาดแคลนนํ� าจืด และประสบปัญหาการรุกลํ� าความเค็ม ในช่วงเวลาดงักล่าวดว้ย 
โดยปริมาณนํ�าเฉลีQยรายเดือนทีQ ปตร.ต่างๆ ในแม่นํ�าท่าจีนดงัแสดงในภาพทีQ 6 -10 
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ตารางทีD 1  ปริมาณนํ�ารายปีของแม่นํ�าท่าจีนทา้ยประตูระบายนํ�าต่างๆ (หน่วย- ลา้นลูกบาศกเ์มตร) 
 

พ.ศ. 
ประตูระบายบังคบันํ�า 

พลเทพ ท่าโบสถ์ สามชุก โพธิdพระยา 
2515 
2516 
2517 
2518 
2519 
2520 
2521 
2522 
2523 
2524 
2525 
2526 
2527 
2528 
2529 
2530 
2531 
2532 
2533 
2534 
2535 
2536 
2537 
2538 
2539 
2540 
2541 
2542 
2543 
2544 

1,986 
2,916 
2,131 
2,843 
2,880 
3,448 
3,110 
3,110 
2,204 
2,664 
3,264 
2,446 
3,467 
2,794 
2,357 
2,557 
1,640 
2,232 
2,025 
1,893 
1,428 
1,703 
2,275 
2,971 
2,496 
2,526 
1,672 
967 

1,914 
1,932 

1,482 
2,803 
1,989 
2,611 
2,671 
3,266 
2,840 
2,915 
2,155 
2,538 
3,112 
2,326 
3,346 
2,677 
2,232 
2,390 
1,557 
2,106 
1,911 
1,769 
1,331 
1,607 
2,179 
2,851 
2,364 
2,415 
1,569 
968 

1,711 
1,759 

1,297 
2,158 
1,659 
2,174 
2,167 
2,476 
2,453 
2,476 
2,007 
2,378 
2,654 
2,420 
2,946 
2,458 
1,939 
2,023 
1,700 
1,792 
1,779 
1,640 
1,276 
1,246 
1,796 
2,592 
2,280 
2,015 
1,285 
1,249 
1,713 
1,557 

1,326 
1,639 
1,527 
1,766 
1,754 
1,416 
1,785 
1,282 
1,443 
1,612 
1,853 
2,159 
1,884 
1,492 
1,150 
1,107 
1,659 
1,032 
1,071 
834 
742 
603 

1,133 
2,229 
1,584 
999 
678 

1,547 
1,442 
1,161 
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ตารางทีD 1  (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
ประตูระบายบังคบันํ�า 

พลเทพ ท่าโบสถ์ สามชุก โพธิdพระยา 
2545 
2546 
2547 
2548 
2549 
2550 
2551 
2552 
2553 
2554 
2555 
2556 

2,349 
1,801 
1,731 
1,900 
2,177 
1,623 
1,340 
1,186 
1,048 
2,901 
1,415 
1,991 

2,124 
1,552 
1,463 
1,472 
1,671 
1,274 
1,075 
1,171 
1,011 
2,606 
1,107 
1,389 

1,747 
1,287 
1,373 
1,494 
1,775 
1,212 
1,271 
954 
935 

2,177 
845 

1,307 

1,216 
845 
692 

1,201 
1,395 
1,008 
1,306 
752 
854 

1,739 
760 

1,007 
ผลรวม 
เฉลีQย 
สูงสุด 

93,313 
2,222 
3,467 

85,365 
2,033 
3,346 

75,982 
1,809 
2,946 

54,684 
1,302 
2,229 

 
ทีDมา: กรมชลประทาน (2541) และเอกสิทธิ_  และคณะ (2550) 
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ภาพที� �  ปริมาณนํ� าเฉลี�ยรายเดือนที� ปตร.พลเทพ ในปี พ.ศ.���� - พ.ศ.���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� �  ปริมาณนํ� าเฉลี�ยรายเดือนที� ปตร.ท่าโบสถ ์ในปี พ.ศ.���� - พ.ศ.���� 
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ภาพทีD 8  ปริมาณนํ�าเฉลีQยรายเดือนทีQ ปตร.สามชุก ในปี พ.ศ.2554 - พ.ศ.2556 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 9  ปริมาณนํ�าเฉลีQยรายเดือนทีQ ลาํนํ�ากระเสียว ในปี พ.ศ.2554 - พ.ศ.2556 
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ภาพที� ��  ปริมาณนํ� าเฉลี�ยรายเดือนที� ปตร.โพธิ� พระยา ในปี พ.ศ.���� - พ.ศ.���� 

 

1.5 ระบบนิเวศลุ่มนํ� าท่าจีน 

 

1.5.1 ความหมายของระบบนิเวศ 

 

ระบบนิเวศ (Ecosystem) หมายถึง การอยู่ร่วมกนั การมีความสัมพนัธ์กนัของ

สิ�งมีชีวิตต่างๆ หรือสิ�งมีชีวิตกบัปัจจยัแวดลอ้มอื�นๆ ที�ไม่มีชีวิต ที�เกิดขึ�นบนพื�นที�หนึ� งๆ ก่อให้เกิด

การถ่ายทอดพลงังาน การหมุนเวียนธาตุอาหาร มีการรักษาสมดุลของระบบ ทาํให้ระบบนั�นธาํรง 

อยูไ่ด ้

 

1.5.2 องคป์ระกอบของระบบนิเวศลุ่มนํ� าท่าจีน 

 

ลุ่มนํ� าท่าจีนประกอบไปดว้ยสภาพภูมิประเทศแตกต่างกันจากต้นของพื�นที� 

ลุ่มนํ� าจนถึงท้ายของลุ่มนํ� าซึ�งความแตกต่างกันของพื�นที�นี� ทาํให้ระบบนิเวศลุ่มนํ� าท่าจีนมีความ

แตกต่างกนัตามสภาพพื�นที� โดยระบบนิเวศที�เกิดจากความแตกต่างกนัสามารถแบ่งไดเ้ป็น นิเวศป่า

ตน้นํ� า, นิเวศเกษตร, นิเวศเมืองและอุตสาหกรรม และนิเวศชายฝั�งทะเล ซึ�งระบบนิเวศทั�งหมดของ

ลุ่มนํ� าท่าจีนนี� ไดถ้กูบุกรุกและทาํลายไปโดยมนุษยแ์ละธรรมชาติทาํใหร้ะบบนิเวศเสื�อมโทรมลง 
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 1.6  สถานภาพทางกายภาพของระบบแม่นํ�าท่าจีน 
 

  แม่นํ� าท่าจีนทีQใชใ้นการศึกษาเริQมตั�งแต่ประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยา อาํเภอเมืองจงัหวดั
สุพรรณบุรี ลงมาจนถึงปากแม่นํ� า อาํเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร รวมระยะทาง 202 กิโลเมตร  
แม่นํ� าท่าจีนเป็นแม่นํ� าสายเดีQยว (Single Branch) ทีQไหลผา่นลุ่มนํ� าท่าจีนดงัแสดงในภาพทีQ 1 โดย
แม่นํ� ามีความลาดชนัในตอนตน้และราบเรียบในตอนล่างเพราะมีสภาพภูมิประเทศเป็นลกัษณะ 
ราบลุ่ม ลาดเทจากเหนือลงใต ้พื�นทีQส่วนใหญ่เป็นพื�นทีQนา สวนผลไม ้สวนผกั และบ่อปลา มีพื�นทีQ
ชุ่มนํ�า (Wetland) และป่าชายเลนอยูป่ระปราย บริเวณทีQนํ�าทะเลขึ�นมาถึง (กรมชลประทาน, 2541ข) 
 
  แม่นํ� าท่าจีนแยกจากแม่นํ� าเจ้าพระยาทีQอาํเภอวดัสิงห์จงัหวดัชัยนาทและไหลลงสู่ 
อ่าวไทยทีQอาํเภอเมืองจงัหวดัสมุทรสาคร โดยมีแหล่งนํ� าหลกัมาจากแม่นํ� าเจา้พระยา และแม่นํ� า 
ทาํหน้าทีQเปรียบเสมือนคลองส่งนํ� าสายใหญ่สายหนึQ งของโครงการให้กบัเกษตรกรในลุ่มนํ� าท่าจีน 
แม่นํ�าท่าจีนเป็นแม่นํ�าทีQมีขนาดไม่ใหญ่มากมีความกวา้งเฉลีQย ความลึกเฉลีQย และมีพื�นทีQหนา้ตดัของ
ลาํนํ� าเฉลีQย ประมาณ 570 เมตร, 10 เมตร และ1380 ตารางเมตร ตามลาํดบัโดยทีQความกวา้งของ 
แม่นํ�าท่าจีนจะเพิQมตามระยะทางซึQ งเป็นไปตามหลกัของการเพิQมขึ�นของความกวา้งของแม่นํ� าโดยจะ
มีความกวา้งนอ้ยทีQสุดบริเวณตน้นํ�าและกวา้งมากขึ�นในช่วงปลายแม่นํ�า ดงัแสดงในภาพทีQ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 11  ลกัษณะทางกายภาพของแม่นํ�าท่าจีน 
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  ระบบโครงข่ายหรือการไหลของแม่นํ�าจะเริQมตน้จากการรับนํ�ามาจากแม่นํ� าเจา้พระยาทีQ
จงัหวดัชัยนาทไหลผ่านลงมาบรรจบกบัลาํนํ� ากระเสียวในเขต อาํเภอสามชุก จงัหวดัสุพรรณบุรี  
โดยทีQแม่นํ� าท่าจีนทาํหนา้ทีQเป็นทั�งคลองส่งนํ� าและระบายนํ� า โดยมีประตูระบายนํ� าหลกักลางแม่นํ� า  
4 แห่ง เพืQอทาํหน้าทีQบริหารจดัการนํ� าให้กบัโครงการชลประทานต่างๆ โดยประตูระบายนํ� าโพธิ_  
พระยาเป็นประตูระบายนํ� าตวัสุดทา้ยทีQทาํหนา้ทีQควบคุมปริมาณนํ� าในแม่นํ� าให้มีความเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของเกษตรกรทางตอนล่างของแม่นํ� า และพื�นทีQส่วนล่างซีกตะวนัตกของลุ่มนํ� าท่าจีน 
มีอาณาเขตติดต่อกบัลุ่มนํ�าแม่กลอง มีแม่นํ�าแม่กลองเป็นแม่นํ�าสายหลกัในลุ่มนํ� าทาํหนา้ทีQจดัสรรนํ� า
ให้กบัโครงการชลประทานในลุ่มนํ� าท่าจีนตอนล่าง โดยมีเขืQอนแม่กลองซึQ งเป็นเขืQอนทดนํ� าให้กบั
พื�นทีQดงักล่าว และยงัช่วยผนันํ� าจากแม่นํ� าแม่กลองมาสู่แม่นํ� าท่าจีนในช่วงฤดูแล้ง และช่วยเพิQม
ปริมาณนํ�าในแม่นํ�าท่าจีนเพืQอผลกัดนันํ� าเค็มในช่วงฤดูแลง้อีกดว้ย โดยผา่นทางคลองจระเขส้ามพนั 
และคลองท่าสาร-บางปลา ซึQ งเป็นคลองทีQเชืQอมต่อของทั�งสองแม่นํ�า ดงัในแสดงในภาพทีQ 12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 

ภาพทีD 12 โครงข่ายการไหลของนํ�าในลุ่มนํ�าท่าจีน 
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2. ลกัษณะและส่วนประกอบของปากแม่นํ�า (Estuary) 
 

2.1 ลกัษณะกระแสนํ�าในอ่าวไทยตอนบน 
 

โดยปกติสิQงทีQก่อให้เกิดการไหลเวียนของนํ� า มี 4 ประการ คือ นํ� าขึ�น-นํ� าลง ลมเหนือ 
ผวินํ�า นํ�าท่า และความแตกต่างของความหนาแน่นของนํ� า โดยการไหลเวียนของกระแสนํ� าในอ่าวไทย
ได้รับอิทธิพลจากลมเป็นหลัก และจากการศึกษาของ อนุกูล, 2551 พบว่าการไหลเวียนของ
กระแสนํ� าในอ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลมโดยทีQลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคม-
กนัยายน) พดัพานํ� าชั�นบนออกไปจากอ่าวไทย ทาํให้ระดบันํ� าทะเลทัQวทั�งอ่าวตํQาลง เกิด Upwelling 
ของนํ� าชั�นล่างทีQชายฝัQงอ่าวไทยฝัQงตะวนัตกบางบริเวณ และทีQด้านในสุดของอ่าวไทยตอนล่าง 
กระแสนํ� าไหลแยกตวัออกจากกนั ทาํให้เกิด Upwelling บริเวณกลางอ่าวเช่นกนั นํ� าจากทะเลจีน 
ใตไ้หลเขา้อ่าวไทยทางฝัQงตะวนัออกของปากอ่าวไทยทีQทุกๆ ระดบัความลึก โดยนํ� าไหลเขา้มาได้
ระยะทางหนึQ งแล้วไหลวนออกทะเลจีนใตท้างฝัQงตะวนัตกของปากอ่าวเป็นลกัษณะนํ� าไหลแบบ
ทวนเข็มนาฬิกา มีนํ� าไหลเป็นวงแบบตามเข็มนาฬิกาทีQดา้นในสุดของอ่าวไทยตอนล่าง ฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นการเปลีQยนถ่ายนํ� าชั�นล่างของอ่าวไทยจากการเกิด Upwelling และการไดรั้บนํ� า
ใหม่จากทะเลจีนใตท้างฝัQงตะวนัออกของปากอ่าวไทย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 13  การไหลเวยีนของนํ�าในอ่าวไทยจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้
 
ทีDมา: อนุกลู (2551) 
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ช่วงเปลีQยนฤดูลมมรสุมในเดือนตุลาคม สถานการณ์ยงัคลา้ยกบัช่วงฤดูมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต ้ความเร็วลมลดลงทาํให้ขบวนการ Upwelling ลดน้อยลง นํ� าชั�นบนมีการไหลเวียนแบบ
ทวนเข็มนาฬิกาทั�งอ่าวไทย ในขณะทีQนํ� าระดบัล่างลงไปยงัมีการไหลเวียนเป็นวงแบบตามเข็ม
นาฬิกาทีQด้านในของอ่าวไทย และในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายน-
กุมภาพนัธ์) มีนํ� าจากทะเลจีนใตพ้ดัเขา้สู่อ่าวไทยรวมทั�งนํ� าท่าจากแม่นํ� าโขงดว้ย หากนํ� าท่าออกมา
ล่าชา้กวา่ปกติ มวลนํ�าทีQลมพดัเขา้มาทาํใหร้ะดบันํ�าในอ่าวเพิQมสูงขึ�น เกิดนํ�าทะเลหนุนทีQปากแม่นํ� าทีQ
กน้อ่าวไทยตอนบน การเกิด Upwelling จะลดน้อยลง และช่วงเปลีQยนฤดูมรสุมในเดือนมีนาคม-
เมษายน สถานการณ์ยงัคลา้ยกบัฤดูลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ความเร็วของลมลดลงทาํให้นํ� า
ทะเลลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 14  การไหลเวยีนของนํ�าในอ่าวไทยจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 
ทีDมา: อนุกลู (2551) 

 
นอกจากนี�  นาฝีซ๊ะ และคณะ (2553) ไดท้าํการศึกษาวิเคราะห์สภาพชลศาสตร์ในอ่าวไทย

ตอนบนโดยจะพบว่าลกัษณะกระแสนํ� าในอ่าวไทยตอนบนจะมีทิศทางและความเร็วการไหลขึ�นอยู่กบั
ฤดูกาลและลมมรสุมเช่นเดียวกนักบัการศึกษาของ อนุกูล (2551) ซึQ งในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้
ลกัษณะกระแสนํ� าในบริเวณอ่าวไทยตอนบนจะไหลเขา้มาทางด้านทิศตะวนัตกแล้วเกิดเป็นวง
กระแสนํ� าทีQมีทิศตามเข็มนาฬิกาไหลเลียบชายฝัQงจากดา้นทิศตะวนัตกไปสู่ดา้นทิศตะวนัออก โดย
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เมืQอเข้าสู่ช่วงเปลีQยนฤดูกระแสนํ� าจะไหลเข้ามาจากทางด้านทิศใต้ของอ่าวไทยแล้วเกิดเป็นวง
กระแสนํ� าบริเวณชายฝัQงดา้นตะวนัออก 3 วง และชายฝัQงดา้นตะวนัตกอีก 1 วง และวงกระแสนํ� านี�  
ยิQงมีความชดัเจนมากขึ�นเมืQอเขา้สู่ช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยทิศทางกระแสนํ� าทีQไหลเขา้จะ
เริQ มเบีQยงจากทางทิศใตม้าในแนวทิศตะวนัออกมากขึ� นทาํให้วงกระแสนํ� าชายฝัQงด้านตะวนัตก 
มีขนาดใหญ่ขึ�นจนเกิดเป็นการไหลแบบไหลเลียบชายฝัQงในทิศทวนเขม็นาฬิกา ดงัแสดงในภาพทีQ 15 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
  
 

ภาพทีD 15  ลกัษณะกระแสนํ�าในอ่าวไทยตอนบนในช่วงมรสุมต่างๆ 
 
ทีDมา: นาฝีซ๊ะ และคณะ (2553) 

 
2.2 ปากแม่นํ�า (Estuary) 

 
ปากแม่นํ� า คือ จุดทีQอยูต่ ํQาสุดของแม่นํ� า เป็นทีQซึQ งนํ� าในแม่นํ� าไหลสู่ทะเล บริเวณนี� เป็น

พื�นทีQซึQ งมีการเปลีQยนแปลงของความเค็มอยูต่ลอดเวลา เนืQองจากบริเวณปากแม่นํ� าจะไดรั้บอิทธิพล
จากนํ� าจืดทีQไหลจากแม่นํ� าลงสู่ทะเล และไดรั้บความเค็มจากพื�นทีQทะเลเปิด ดงันั�นลกัษณะของนํ� า
บริเวณปากแม่นํ� านี� จะมีลกัษณะเป็นนํ� ากร่อย แต่ทั�งนี� การทีQนํ� าจะกร่อยมากหรือน้อยขึ�นอยู่กับ
ปริมาณนํ�าจืดทีQไหลมาจากแผน่ดินและนํ�าทะเลทีQหนุนเขา้มา เพราะในฤดูฝนปริมาณนํ� าจืดทีQไหลมา
จากแผน่ดินจะมีปริมาณมากจะส่งผลให้ความเค็มบริเวณปากแม่นํ� าลดลง เนืQองจากนํ� าจืดจะเจือจาง
และดนันํ� าเค็มออกไป ทาํให้ความเค็มบริเวณนี� ในช่วงฤดูฝนมีค่าลดลง แต่เมืQอเขา้สู่ฤดูแลง้ปริมาณ
นํ� าจืดทีQไหลจากแม่นํ� ามีน้อย ดงันั�นนํ� าเค็มก็จะรุกนํ� าจืดเขา้ไป ทาํให้ค่าความเค็มของนํ� าบริเวณ 
ปากแม่นํ�ามีค่าสูงขึ�น  
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ความเค็มเป็นปัจจยัสําคญัทีQจาํกดัการดาํรงชีวิตของสิQงมีชีวิตทีQอาศยัอยู่บริเวณปากแม่นํ� า 
นอกจากนี�ยงัมีปัจจยัอืQนๆ ทีQสาํคญัในบริเวณปากแม่นํ�า ไดแ้ก่ นํ�าขึ�นนํ�าลง เพราะเมืQอนํ� าขึ�นความเค็ม
บริเวณปากแม่นํ�าก็จะสูงขึ�น และเมืQอนํ� าลงความเค็มบริเวณปากแม่นํ� าก็จะลดลงเช่นกนั นอกจากทาํ
ให้ความเค็มบริเวณปากแม่นํ� าเปลีQยนแลว้ นํ� าขึ�นนํ� าลงก็ยงัเป็นปัจจยัจาํกดัของสิQงมีชีวิตทีQอาศยัอยู่
บริเวณนี� เช่นเดียวกบัความเค็ม เนืQองจากเป็นตวักาํหนดเวลาการหายใจและการหาอาหารของ
สิQงมีชีวิต เกีQยวกบัภาวการณ์สูญเสียนํ� าของสิQงมีชีวิต และขอบเขตการแพร่กระจายของสิQงมีชีวิต 
บางชนิด 

 
คลืQน ก็เป็นอีกปัจจยัหนึQงทีQสาํคญั เนืQองจากคลืQนมีผลต่อการเปลีQยนแปลงของปากแม่นํ� า 

เพราะจะกดัเซาะทาํให้ปากแม่นํ� ามีการเปลีQยนแปลง ทาํให้เกิดตะกอน และอาจจะพดัพาตะกอน
บางส่วนออกไปนอกฝัQงทาํให้เกิดเป็นสันทรายขวางบริเวณปากแม่นํ� า ส่วนปัจจยัอืQนๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ 
ปริมาณออกซิเจน ปริมาณสารอาหาร ความขุ่นของนํ� า การหมุนเวียนของนํ� า และสภาพพื�นทอ้งนํ� า 
ก็ล้วนเป็นปัจจยัทีQมีความสําคญัเช่นเดียวกนั เพราะปัจจยัต่างๆ ทีQกล่าวมานี� ล้วนส่งผลต่อการ
ดาํรงชีวติของสิQงมีชีวติบริเวณปากแม่นํ� า ดงันั�นสิQงมีชีวิตทีQจะอาศยัอยูใ่นบริเวณนี�ไดท้ั�งพืชและสัตว์
จะมีจาํนวนนอ้ยมาก เนืQองจากสภาพแวดลอ้มทั�งทางกายภาพและเคมีมีการเปลีQยนแปลงตลอดเวลา 
โดยเฉพาะความเค็ม อีกทั�งลกัษณะพื�นทะเลบริเวณปากแม่นํ� ามีลกัษณะเป็นดินโคลนหรือทราย
ละเอียดสิQงมีชีวติทีQจะอยูไ่ดก้็ตอ้งมีการปรับตวัเช่นเดียวกนั แมว้า่จะมีสิQงมีชีวิตจาํนวนนอ้ยทีQจะอาศยั
อยู่บริเวณนี� ได ้ แต่หากสิQงมีชีวิตกลุ่มใดสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มแบบนี� ได ้ ก็จะ
ส่งผลให้สิQงมีชีวิตชนิดนั�นมีปริมาณมาก เพราะตวัทีQจะมาแก่งแยง่อาหารบริเวณนี� มีนอ้ย และเมืQอมี
การปรับตวัเพืQอให้เขา้กบัการเปลีQยนแปลงแบบนี� แลว้มนัก็จะคงสภาพเช่นนี� เอาไวช้ัQวลูกชัQวหลาน 
โดยสิQงมีชีวติทีQพบบริเวณนี�  ไดแ้ก่ แพลงกต์อนพืช แพลงกต์อนสัตว ์สัตวห์นา้ดิน สาหร่าย 

 
2.3 หญา้ทะเล (Sea Grass) 

 
หญา้ทะเลเป็นพืชชั�นสูงทีQมีลาํตน้ใตดิ้น มีส่วนของลาํตน้และใบตั�งตรงขึ�นมาจาก

พื�นดิน จดัเป็นพืชใบเลี� ยงเดีQยว แหล่งหญ้าทะเลเป็นระบบนิเวศหนึQ งทีQได้รับการยอมรับว่ามี
ความสําคญัในปัจจุบนั เนืQองจากมีสิQ งมีชีวิตชนิดต่างๆ เขา้มาอยู่ร่วมกนัเป็นองค์ประกอบทีQมี
ความสัมพนัธ์ในรูปแบบต่างๆ นอกเหนือจากความสามารถในการเป็นผูผ้ลิตขั�นตน้ทีQให้ผลผลิตสูงแลว้ 
โครงสร้างของหญา้ทะเลยงัมีองค์ประกอบทีQเหมาะสมสําหรับเป็นแหล่งอนุบาลสัตวน์ํ� าวยัอ่อน 
แหล่งหลบภยั และเป็นแหล่งอาหารทีQมีความสมบูรณ์ เพราะบนใบของหญา้ทะเลมีสิQงมีชีวิตเล็กๆ 
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เกาะอาศยัอยูเ่ป็นจาํนวนมาก เช่น สาหร่ายบางชนิด ไส้เดือนทะเล หอยตวัเล็กๆ เป็นตน้ นอกจากนี�
หญา้ทะเลยงัมีส่วนช่วยป้องกนัการกดัเซาะชายฝัQง ช่วยลดการพงัทลายของหนา้ดินไดอี้กดว้ย 

 
2.4 ระบบนิเวศปากแม่นํ�า  

 
บริเวณปากแม่นํ�าหรือบริเวณนํ�ากร่อย เป็นบริเวณทีQนํ� าจืดจากแม่นํ� าไหลมาบรรจบกบัทะเล 

ทาํให้นํ� าบริเวณนี� มีการเปลีQยนแปลงของความเค็มอยู่ตลอดเวลา แต่อย่างไรก็ตามบริเวณนี� นบัว่า 
มีความอุดมสมบูรณ์มาก เนืQองจากแม่นํ� าไดพ้ดัพาเอาตะกอนแร่ธาตุ สารอาหารต่างๆ จากตน้นํ� าลง
มาดว้ย ทาํให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสิQงมีชีวิตต่างๆ มากมาย นอกจากนี�แลว้ ในบริเวณนี�
เรายงัพบป่าชายเลนซึQ งมีพรรณไมต่้างๆ เช่น ตน้โกงกาง แสม ลาํพู ลาํแพน เป็นตน้ ซึQ งเป็นตน้ไม ้
ทีQอาศยัอยูบ่ริเวณนํ�ากร่อย และเป็นดินเลนไดเ้ป็นอยา่งดี ป่าชายเลนนี�นบัวา่มีคุณประโยชน์มากมาย
ต่อระบบนิเวศทางทะเล รากของตน้โกงกาง และแสมจะรุงรังซับซ้อน เพืQอช่วยยึดลาํตน้ทีQเจริญ 
อยูบ่นดินเลน ทาํใหมี้ช่องเล็กช่องนอ้ย เหมาะสมสาํหรับการหลบซ่อนของสัตวน์ํ� าวยัอ่อน บริเวณนี�
จึงเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุสัตวน์ํ� าเป็นจาํนวนมาก รากของตน้ไมย้งัช่วยดกัดินตะกอนไม่ให้พดัพาลงสู่
ทะเลมากนกั และเกิดเป็นแผน่ดินใหม่เพิQมขึ�นอยูต่ลอดเวลา ป่าชายเลนยงัช่วยกาํบงัคลืQนลมไดเ้ป็น
อยา่งดี แต่เป็นทีQน่าวติกอยา่งยิQงทีQในปัจจุบนั บริเวณปากแม่นํ�าและป่าชายเลนกาํลงัสูญเสียและเสืQอม
โทรมลง โดยปัญหามลพิษต่างๆ จากแม่นํ� าและการเปลีQยนแปลงไปเป็นพื�นทีQสําหรับการเพาะเลี�ยง
สัตวน์ํ�า จึงควรทีQจะช่วยป้องกนัรักษาเอาไวใ้หด้าํรงอยูต่ลอดไป 

 
2.5 แหล่งนํ�ากร่อย 

 
แหล่งนํ� ากร่อย หมายถึง บริเวณทีQเป็นเขตติดต่อระหวา่งทะเลและแม่นํ� า หรือบริเวณ

ปากแม่นํ� า ทาํให้มีการผสมกนัระหวา่งนํ� าจืดและนํ� าเค็ม อาจจดัเป็นแหล่งนํ� าชายฝัQงกึQ งปิด (Semi-
Closed) ความเคม็ของแหล่งนํ�ากร่อยอยูร่ะหวา่ง 0.5-30 % 

 
การแบ่งเขตบริเวณปากแม่นํ� าโดยคาํนึงถึงหลกัตามนิเวศอุทกวิทยาซึQ งจะมีส่วนประกอบ

หลกั คือ แม่นํ�า, นํ�ากร่อย, ตะกอน, สาหร่ายพื�นทีQชุ่มนํ�า และสายใยอาหารสัตวน์ํ� า ดงัแสดงในภาพทีQ 
11 (Wolanski, 2007) และยงัสามารถแบ่งตามแหล่งนํ� ากร่อย ได ้2 แบบ คือ แบ่งตามระดบัเขต 
ความเคม็ของนํ�า และแบ่งตามระดบัการขึ�นลงของนํ�า 
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      แบ่งตามระดบัเขตความเคม็ของนํ�าได ้3 เขต คือ 
  
1)   Tidal River Zone เป็นเขตส่วนบนของแหล่งนํ� ากร่อย ซึQ งจะยงัคงอยู่ในแม่นํ� า  

ความเคม็ของนํ�าทะเลยงัคงเขา้ไปไม่ถึงเต็มทีQ ทั�งส่วนใหญ่ยงัเป็นนํ� าจืดแต่จะมีการขึ�นลงของนํ� าจาก
อิทธิพลของนํ�าทะเล เช่น จงัหวดันนทบุรีของแม่นํ�าเจา้พระยา 

         
2)   Mixing Zone เป็นบริเวณทีQมีการผสมกนัของนํ� าจืดและนํ� าทะเลอย่างเต็มทีQทาํให้

คุณสมบติัทางเคมี ฟิสิกส์ เปลีQยนแปลงไป เช่น บริเวณ กรุงเทพมหานครและ จงัหวดัสมุทรปราการ 
ของแม่นํ�าเจา้พระยา 

 
3)   Neae shore Turbid Zone เป็นเขตทีQอยูถ่ดัจาก Mixing Zone ซึQ งส่วนใหญ่อยูช่ายฝัQง

ทะเลบริเวณนํ�าลงตํQาสุดของนํ�าจืดทีQไหลไปถึง เช่น บริเวณปากนํ�าสมุทรปราการ 
 
แบ่งตามระดบัการขึ�นลงของนํ�า สามารถแบ่งเขตได ้3 เขตใหญ่ คือ 
 
1)   พื�นทีQนํ� าท่วมไม่ถึง (Upland) เป็นเขตทีQนํ� าทะเลท่วมไม่ถึงจึงไม่ได้อิทธิพลของ 

นํ�าทะเลโดยตรง แต่จะมีพรรณไมเ้ป็นไมใ้หญ่หรือไมพุ้่ม (Shrub) เกิดขึ�น ซึQ งเป็นไมที้Qปรับตวัไดก้บั
สภาพแวดลอ้มทางชายฝัQงทะเล เช่น ตน้สนทะเล โพธิ_ ทะเล เป็นตน้ 

 
2)   พื�นทีQเขตนํ� าท่วม (Tidal-Marsh) เป็นบริเวณพื�นดินทีQนํ� าขึ�นสูงสุดท่วมถึงจนถึง 

เขตนํ�าลงตํQาสุดในสภาวะปกติและจะโผล่พน้นํ� า ในเขตนี�พื�นดินเป็นโคลนตมเป็นส่วนใหญ่ ยกเวน้
พื�นทีQดา้นบนทีQอยู่ติดต่อกบั upland บริเวณนี� มีพรรณไมช้ายเลนเกิดขึ�นจาํนวนมาก เช่น โกงกาง 
แสม จาก ลาํพู เป็นตน้ แต่บางเขตซึQ งเป็นเขตทีQอยู่ระหวา่งนํ� าขึ�นลงสูงสุดตํQาสุด มีความลาดเอียง 
น้อยมากไม่มีพรรณไมเ้กิดขึ� น จะเป็นทีQอยู่ของสัตว์จาํพวกปูและหอยหลายชนิด เช่น ปูแสม  
ปูกา้มดาบ หอยแครง เป็นตน้ และอาจพบปลาตีนรวมอยูด่ว้ย 

 
3)   พื�นทีQมีนํ� าท่วมตลอด (Sub Tidal) เป็นพื�นทีQทีQอยู่ใตน้ํ� าตลอดเวลาแมว้่าจะอยู่ใน

สภาวะปกติของนํ� าลงตํQาสุด (Normal Low Tide) ลกัษณะพื�นดินก็เป็นโคลนตม อาจมีสาหร่ายทะเล
หรือหญา้ทะเลเกิดขึ�น มีสัตวน์ํ� าทั�งพวกขุดรูอยูแ่ละพวกว่ายไปมาตามการขึ�นลงของนํ� า เช่น ลูกกุง้
แชบว๊ย ลูกปลากระบอก ลูกปลากุเรา เป็นตน้ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพทีD 16 แสดงการแบ่งเขตบริเวณปากแม่นํ�า
 
ทีDมา: Wolanski (2007) 
 
 
 

แสดงการแบ่งเขตบริเวณปากแม่นํ�า 
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3. ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวคิด 
 
3.1 แบบจาํลองทางดา้นอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic Model) 

 
ในปัจจุบนัการศึกษาการไหลของนํ� าบริเวณพื�นทีQปากแม่นํ� า ซึQ งมีความซับซ้อนมาก  

จะนิยมใช้การจาํลองแบบดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยแบบจาํลองทีQนิยมใช้จะจาํลองการ
ไหลในลกัษณะสองมิติ  (2-Dimension Flow Model) คือ มิติทีQหนึQ งจะมีทิศทางการไหลตามการไหล
ของนํ� า (แกน x) ส่วนมิติทีQสองจะมีทิศทางการไหลในแนวตั�งฉากกบัการไหลของนํ� า (แกน y) และ
กาํหนดว่าความเร็วการไหลทีQหนา้ตดัขวางเดียวกนัจะมีความเร็วเพียงค่าเดียวหรือเป็นค่าเฉลีQยตลอด
หน้าตดัการไหลนั�นๆ (Depth Averaged) ดงัแสดงทิศทางการไหลของนํ� าทั�งสามแกนในภาพทีQ 17 
อย่างไรก็ตาม ยงัมีแบบจาํลองการไหลสามารถจาํลองการไหลไดท้ั�งสามมิติ คือ เพิQมมิติการไหลใน
แนวดิQงตลอดหนา้ตดัขวางลาํนํ� านั�นๆ (แกน z)  ซึQ งแบบจาํลองมีความเหมาะสมในการศึกษาการไหล
ของนํ� าบริเวณปากแม่นํ� าและทะเล ซึQ งมีการไหลเป็นแบบชั�น (Stratified Flow) โดยเมืQอพิจารณาถึง
การกระจายตวัของความเค็มบริเวณปากแม่นํ� าในภาพทีQ 18 ก็จะมีลกัษณะการกระจายตวัเป็นชั�น
เช่นเดียวกบัการไหลของนํ� า ซึQ งแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ stratified, partially mixed, fully mixed, และ 
inverse (Webster et al., 2010) โดยแบบจาํลองดงักล่าวจะสามารถแสดงผลไดท้ั�งในแนวราบ และ
แนวตั�งเพืQอแสดงลักษณะทางกายภาพของลาํนํ� าดังตวัอย่างการแสดงผลการจาํลองการผสมกัน
ระหวา่งนํ�าจืดและนํ�าทะเลดงัภาพทีQ 19 และ 20 (Wolanski ,2007) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพทีD 17  ความหมายของการจาํลองการไหลแบบสามมิติ  
 
ทีDมา: King (1993) 
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ภาพทีD 18  การกระจายตวัของความเคม็บริเวณปากแม่นํ�า  
 
ทีDมา: Webster et al. (2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 19  การผสมกนัของนํ�าจืดและนํ�าเคม็บริเวณปากแม่นํ�าตามระยะทางในแนวดิQง 
 
ทีDมา: Wolanski (2007) 
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ภาพทีD 20  การผสมกนัของนํ�าจืดและนํ�าเคม็บริเวณปากแม่นํ�าตามระยะเวลาต่างๆ  
 
ทีDมา: Wolanski (2007) 
 
 ดงันั�น ในการจาํลองการไหลและการสร้างแบบจาํลองทางด้านอุทกวิทยาและอุทก
พลศาสตร์ในปัจจุบนัไดมี้โปรแกรมสาํเร็จรูปต่างๆทีQใชส้ร้างแบบจาํลองดงันี�  
 

3.1.1 แบบจาํลอง SMS8.0  
 

แบบจาํลอง SMS8.0 (Surface-water Modeling System) เป็นแบบจาํลองของ
ของไหลทางสิQงแวดลอ้ม สามารถใชก้บัแบบจาํลองทีQเป็น 1 มิติ 2 มิติ และ3มิติ แบบจาํลองนี� ไดรั้บ
การพฒันาโดยห้องวิจยัแบบจาํลองทางสิQงแวดลอ้ม (Environmental Modeling Research Laboratory: 
EMRL) ทีQมหาวทิยาลยั บริกแฮมยงั (Brigham Young University)  แบบจาํลอง SMS สามารถจาํลอง
พื�นทีQศึกษาใหมี้ความใกลเ้คียงตามลกัษณะธรรมชาติของพื�นทีQศึกษาจริง ไม่วา่จะเป็นการใส่ค่าความ
ลึกนํ� า การสร้างขอบเขตพื�นทีQศึกษาซึQ งเป็นส่วนเป็นส่วนเริQมตน้ก่อนการคาํนวณ และเมืQอคาํนวณ
แลว้ผลลพัธ์ทีQไดก้็สามารถนาํกลบัมาวิเคราะห์ผลในส่วนของโปรแกรม SMS อีกครั� งหนึQง อาจจะ
วิเคราะห์ในรูปเวกเตอร์หรือรูปภาพสี ดงันั�นโปรแกรม SMS จึงถือว่าเป็นโมดูลกราฟริกพื�นฐาน 
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โปรแกรม SMS ยงัมีโมดูลสําหรับคาํนวณคุณสมบติัต่างๆของนํ� าเช่น โมดูลคาํนวณการไหลเวียน
ของนํ� า โมดูลคาํนวณการแพร่กระจายของเกลือ โมดูลคาํนวณการแพร่กระจายของตะกอน
แขวนลอย และโมดูลอืQนๆต่อเชืQอมกบัโมดูลพื�นฐาน 

 
3.1.2 แบบจาํลอง RMA-10 

 
แบบจาํลอง RMA-10 (King, 2005) เป็นแบบจาํลองประเภทอุทกพลศาสตร์ 

(Hydrodynamic Model)ทีQสามารถจาํลองสภาพการไหลในลาํนํ� าไดท้ั�งในแบบ 1, 2 และ 3 มิติ โดย
แบบจาํลอง RMA-10 นั�นพฒันาขึ�นโดย Resource Management Associates ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เริQมพฒันาขึ�นตั�งแต่ปี ค.ศ. 1979 และยงัคงพฒันาอยา่งต่อเนืQองมาจนถึงปัจจุบนั โดยเวอร์ชัQนล่าสุด
ไดป้รับปรุงมาถึง ปี ค.ศ. 2005 โดยทัQวไปแบบจาํลองนี� จะใชใ้นการจาํลองแบบสภาพชายฝัQงทะเล 
(Coastal Modeling) อย่างไรก็ตามแบบจาํลองดงักล่าวนี�ก็ยงัสามารถใชจ้าํลองการไหลกบัระบบ
แม่นํ�าตามธรรมชาติไดต้ลอดจนการศึกษาดา้นอุทกภยัไดด้ว้ย (River and Flood Modeling) 

 
แบบจาํลองนี� ใช้พื�นฐานของ Finite Element ซึQ งมีความสามารถในการจาํลอง

สภาพการไหลไดใ้นแบบ 1มิติ คือ การไหลของนํ� าตามทิศทางการไหลตามแนวลาํนํ� า และการไหล
แบบ 2 มิติ คือ มีการเพิQมการจาํลองการไหลในทิศตั�งฉากกบัทิศทางการไหลของนํ� าตามแนวลาํนํ� า
เขา้มาพิจารณาร่วมดว้ย ซึQ งประกอบดว้ย 2 รูปแบบคือ2-D laterally Averaged และ 2-D depth 
Averaged และยงัสามารถจาํลองการไหลของนํ� าไดใ้นแบบ 3 มิติซึQ งจาํลองการไหลในทิศตามความ
ลึกของนํ�า รวมถึงยงัสามารถวิเคราะห์ร่วมกนัทั�ง 1-D, 2-D และ 3-D ในการจาํลองการไหลในคราว
เดียวกนัได ้ ดงัแสดงตวัอย่างผลการจาํลองแบบการกระจายความเร็วของการไหลในลาํนํ� าทีQแต่ละ
ระดบัความลึกไดด้งัภาพทีQ 21  
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ภาพทีD 21  การกระจายตวัของความเร็วการไหลแบบ 3 มิติดว้ยแบบจาํลอง RMA-10  
 
ทีDมา: วษุิวฒัก ์(2551) 
 

3.1.3 แบบจาํลองนํ�าฝน-นํ�าท่า (SOBEK-Sacramento) 
 

 ในการจดัทาํแบบจาํลองนํ� าฝน-นํ� าท่า ของโปรแกรม SOBEK จะใช้วิธีการ 
Sacramento ในการ จาํลองพฤติกรรมการเกิดนํ� าฝน-นํ� าท่า วิธีการนี� มีตน้กาํเนิดจากแบบจาํลองทีQ
เรียกวา่ Standford Watershed Model ซึQ งมีวตัถุประสงคเ์พืQอจาํลองระบบแม่นํ� าชืQอ Sacramento  
ในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปัจจุบนัหลกัการ ของแบบจาํลอง Sacramento ถือไดว้า่เป็นทีQนิยมมาก
วิธีหนึQ ง โดยหลกัการของแบบจาํลองนี� ไดพ้รรณนาถึงสมการทางคณิตศาสตร์ในการแปลงนํ� าฝน
เป็นนํ�าท่าทีQไหลลงสู่แม่นํ�าโดยมีการแบ่งขั�นตอนการคาํนวณออกเป็นขั�นตอนยอ่ย ๆ  

 
 แบบจาํลอง Sacramento ซึQ งนาํมาประยุกตใ์ชก้บัแบบจาํลอง SOBEK จะอยูบ่น

พื�นฐานของวิธีแบบ กึQงกระจาย (Semi-distributed Approach) โดยมีหลกัการวา่พื�นทีQรับนํ� าหนึQงๆ  
จะถูกแบ่งออกเป็นพื�นทีQรับ นํ�ายอ่ยหลายพื�นทีQ ซึQ งพื�นทีQรับนํ� ายอ่ยเหล่านี� จะถูกเชืQอมต่อกนัดว้ยคลอง
หลายสายดว้ยกนัดงัแสดงในภาพทีQ 22 ในแต่ละพื�นทีQรับนํ�ายอ่ย นํ�าฝนจะถูกแปลงเป็นนํ� าท่าโดยการ
ไหลลงสู่ระบบลาํนํ� าสายหลกั โดยมีการสมมติวา่ภายใน แต่ละพื�นทีQรับนํ� ายอ่ย นํ� าฝนและลกัษณะ
ของพื�นทีQรับนํ� ายอ่ยจะมีลกัษณะแบบเดียวกนั ภาพทีQ 18 แสดงผงั แนวคิดและกรรมวิธีในการเกิด
นํ�าฝน-นํ�าท่าโดยวธีิ Sacramento  
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ภาพทีD 22 หลกัการวเิคราะห์ปริมาณนํ�าท่าในโปรแกรม SOBEK โดยวธีิ Sacramento 
 
ทีDมา: กรมชลประทาน (2551) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 23  แสดงผงัแนวคิดและกรรมวธีิในการเกิดนํ�าฝน-นํ�าท่าโดยวธีิ Sacramento 

 
ทีDมา: กรมชลประทาน (2551) 
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3.1.4 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE11 
 

จากการทบทวนตรวจเอกสารของแบบจาํลองทางดา้นอุทกพลศาสตร์ทั�งหมด 
ทาํให้ทราบถึงการทาํงานของแบบจาํลองต่างๆ แต่อย่างไรก็ตามการวิจยันี� ได้เลือกใช้แบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์ MIKE11 มาประยุกต์ในการศึกษา เนืQองจากแบบจาํลองดังกล่าวทางภาควิชา
วศิวกรรมชลประทานมีลิขสิทธิ_ ใหใ้ชอ้ยา่งถูกตอ้งอยูแ่ลว้ภายใตห้อ้งปฏิบติัการวจิยัการจาํลองระบบ
ทรัพยากรนํ�าดว้ยคอมพิวเตอร์และระบบสารสนเทศ 

 
 แบบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE 11 เป็นแบบจาํลองทีQถูกพฒันาขึ� นจาก

สถาบนัวิจยัทางดา้นแหล่งนํ� าของประเทศเดนมาร์ค (Danish Hydraulic Institute: DHI) ในปี ค.ศ. 
1972 เพืQอใชจ้าํลองสภาพการไหลของนํ� า การเคลืQอนตวัของตะกอน การศึกษาคุณภาพนํ� าในแม่นํ� า 
และระบบชลประทาน แบบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE 11 ไดรั้บการพฒันาให้ง่ายต่อการใชง้าน เพืQอ
ประยกุตใ์ชก้บัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โดยโครงสร้างของแบบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE 11 แสดง
ดงัภาพทีQ 24 

 
 แบบจาํลองนี� ใชว้ิธี Implicit Finite Difference ในการคาํนวณสภาพการไหล

แบบไม่คงทีQ (Unsteady Flow) ในลาํนํ� าและบริเวณปากแม่นํ� า โดยแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์
สามารถอธิบายสภาพการไหลไดท้ั�งการไหลแบบตํQากวา่วกิฤต (Subcritical Flow) และการไหลแบบ
เหนือวิกฤต (Supercritical Flow) ตลอดจนสามารถคาํนวณการไหลในระบบลาํนํ� าทีQมีการไหลเขา้
ดา้นขา้ง และแสดงผลการคาํนวณเปลีQยนแปลงตามเวลา (Time) และสถานทีQ (Space) 

 
สมการพื�นฐาน 
 
สมการพื�นฐานของแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ในแบบจาํลอง MIKE 11 คือ 

สมการ Saint Venant ซึQ งเป็นสมการทีQอธิบายสภาพการไหลในลาํนํ� าแบบมิติเดียว (One Dimension) 
โดยมีสมมุติฐานเบื�องตน้ คือ 

 
ก.  นํ� าเป็นของเหลวทีQไม่สามารถอดัได ้(Incompressible) และความหนาแน่น

คงทีQตลอดการไหล 
 
ข.  ความลาดชนัทอ้งลาํนํ�ามีค่านอ้ย (Mild Slope) 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 24  โครงสร้างของ
 Module เขา้ดว้ยกนั

 
ทีDมา: U.S. MIKE 11 Reference Manual (1995)

 Modules ต่างๆ ในแบบจาํลอง MIKE 11 ตลอดจนการเชืQอมโยงแต่ละ
เขา้ดว้ยกนั  

U.S. MIKE 11 Reference Manual (1995) 
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ตลอดจนการเชืQอมโยงแต่ละ  
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ค.  การไหลเป็นแบบมิติเดียว (One Dimension) ความลึกและความเร็วเปลีQยนแปลง
ไปตามความยาวของลาํนํ�า 

 
ง.  สภาพการไหลเป็นแบบตํQากวา่วกิฤต (Subcritical Flow) 

 
รูปแบบสมการ Saint Venant จะประกอบไปดว้ยสมการต่อเนืQองและสมการ

โมเมนตต์มั (Continuity and Momentum Equations) แบบมิติเดียว (One Dimension) ซึQ งรูปสมการ
แสดงไดด้งันี�  
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เมืQอ Q คือ อตัราการไหล (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
 A คือ พื�นทีQหนา้ตดั (ตารางเมตร) 
 q คือ อตัราการไหลเขา้ดา้นขา้ง (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาทีต่อเมตร) 
 h คือ ระดบันํ�าเหนือระดบัอา้งอิง (เมตร) 
 C คือ Chezy Coefficient (เมตร) 
 R คือ รัศมีชลศาสตร์ (เมตร) 

 α คือ สัมประสิทธิ_ โมเมนตต์มั 
 

วธีิการคาํนวณหาคาํตอบ 
 

การหาคาํตอบจากสมการต่อเนืQองและสมการโมเมนต์ตมั อาศยัวิธีการ Implicit 
Finite Difference ทีQพฒันาโดย Abbott และ Lonescu ทั�งนี�ค่าอตัราการไหล (Q) และระดบันํ� า (h)  
จะคาํนวณทีQตาํแหน่งสลบักนัดงัแสดงในภาพทีQ 25 ตาํแหน่งเหล่านี� จะกาํหนดขึ�นโดยอตัโนมติั  
ในแบบจาํลองตามความตอ้งการของผูใ้ช ้ตาํแหน่งทีQคาํนวณค่าระดบันํ� าจะอยูที่QจุดทีQกาํหนดหนา้ตดั
ส่วนตําแหน่งทีQคาํนวณอัตราการไหลจะอยู่กึQ งกลางระหว่างตาํแหน่งทีQค ํานวณระดับนํ� าและ 
ทีQตาํแหน่งอาคารชลศาสตร์ค่าอตัราการไหลจะมีค่าเป็นบวกเมืQอนํ�าไหลไปในทิศทางทา้ยนํ�า 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 25  ตาํแหน่งทีQคาํนวณอตัราการไหล และระดบันํ�า
 

ทีDมา: MIKE11 Reference Manual (1995)
 

ความตา้นทานทีQทอ้งลาํนํ�า

แบบจาํลองนี�จะทาํการวิเคราะห์ความตา้นทานของการไหลเนืQองจากความเสียด
ทานทีQทอ้งนํ� า สามารถคาํนวณได้จากสมการข
แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการทีQ 

 

เมืQอ Q คือ อตัราการไหล 
 A คือ พื�นทีQหนา้ตดั 
 R คือ รัศมีชลศาสตร์ 
 C คือ สัมประสิทธิ_ ความเสียดทานของ 

 
 สาํหรับสมการ 
 

ตาํแหน่งทีQคาํนวณอตัราการไหล และระดบันํ�า 

: MIKE11 Reference Manual (1995) 
 

ความตา้นทานทีQทอ้งลาํนํ�า 
 

แบบจาํลองนี�จะทาํการวิเคราะห์ความตา้นทานของการไหลเนืQองจากความเสียด
ทานทีQทอ้งนํ� า สามารถคาํนวณได้จากสมการของ Chezy หรือ Manning สําหรับสมการ 
แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการทีQ 3 

RSACQ =  
 

คือ อตัราการไหล (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
คือ พื�นทีQหนา้ตดั (ตารางเมตร) 
คือ รัศมีชลศาสตร์ (เมตร) 
คือ สัมประสิทธิ_ ความเสียดทานของ Chezy 

สาํหรับสมการ Manning แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งันี�  
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แบบจาํลองนี�จะทาํการวิเคราะห์ความตา้นทานของการไหลเนืQองจากความเสียด
สําหรับสมการ Chezy 

(3) 
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 เมืQอ n คือ สัมประสิทธิ_ ความเสียดทานของ Manning 

M คือ Manning number ซึQ งมีค่าสมมูลกบัสัมประสิทธิ_ ของ Strickler 
 

ค่า M คือ ส่วนกลบัของ Manning Coefficient n (M = 1/n) โดยค่า Manning’s n 
มีค่าอยูใ่นช่วงตั�งแต่ 0.01 จนถึง 0.10 ดงันั�นค่า M ทีQสอดคลอ้งกนัจะมีค่าตั�งแต่ 100 ถึง 10 

 
สัมประสิทธิ_ ของ Chezy และสัมประสิทธิ_ ของ Manning ซึQ งแสดงความสัมพนัธ์

โดย Cunge et al. (1980) แสดงไดด้งัสมการทีQ 5 
 

==
n

R
C

6/1
6/1MR  (5) 

 
การหาค่าสัมประสิทธิ_ ของความตา้นทานการไหล (C,n หรือ M) นั�นสามารถ

ประเมินไดโ้ดยการปรับเทียบแบบจาํลอง (Calibration) โดยปรับเทียบระหวา่งลกัษณะทางกายภาพ
ทีQไดจ้ากแบบจาํลอง และลกัษณะทางกายภาพของสภาพความเป็นจริงทีQได้จากขอ้มูลภาคสนาม 
นอกจากนี� ยงัสามารถประเมินค่า Manning’s n ไดจ้ากการประมาณการไหลในทางนํ� าเปิดทัQวไป 
ซึQ งแสดงดงัตารางทีQ 2 

 
สภาพเงืQอนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

 
เงืQอนไขขอบเขตทีQตอ้งกาํหนดในแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ (HD Module) แบ่ง

ออกเป็น 2 เงืQอนไขขอบเขต คือ 
 

ก.  ขอบเขตดา้นเหนือนํ�า (Upstream Boundary) สามารถกาํหนดในแบบจาํลอง
โดยอาศยัขอ้มูล     

 
1)  อตัราการไหลคงทีQจากอ่างเก็บนํ�า 
2)  อตัราการไหลของกราฟนํ�าท่าจากเหตุการณ์ต่าง ๆ  

 

== 2/13/21
SAR

n
Q  2/13/2 SMAR  (4) 

 



  43 

 

ตารางทีD 2  ค่าสัมประสิทธิ_ ความตา้นทานทีQทอ้งลาํนํ�าของทางนํ�าเปิด 
 

ชนิดทางนํ�าเปิด 
ค่าสัมประสิทธิdความต้านทาน 

Manning’s n 
Concrete 0.012 
Gravel bottom with sides  
 -  Concrete 0.020 
 -  mortared stone 0.023 
 -  riprap 0.033 
Natural stream channels  
 Clean, straight stream 0.030 
 Clean, winding stream 0.040 
 Winding with weeds and pools 0.050 
 With heavy brush and timber 0.100 
Flood Plain  
 Pasture 0.035 
 Field crop 0.040 
 Light brush and weeds 0.050 
 Dense brush 0.070 
 Dense trees 0.100 

 
ทีDมา: ภูวดล (2544) 

 
ข.  ขอบเขตดา้นทา้ยนํ�า (Downstream Boundary) สามารถกาํหนดในแบบจาํลองโดย

อาศยัขอ้มูล 
 

1)  ระดบันํ�าคงทีQ เช่น ระดบันํ�าในอ่างเก็บนํ�าขนาดใหญ่ 
2)  ระดบันํ�าทีQเปลีQยนแปลงไปตามเวลา เช่น ระดบัขึ�นลงของนํ�าทะเล 
3)  โคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัและอตัราการไหล (Rating Curve) 
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เงืQอนไขเสถียรภาพ (Stability Condition) 
 
เสถียรภาพและความถูกตอ้งแม่นยาํของวิธีการในการแกส้มการ Finite Difference 

ขึ�นอยูก่บัเงืQอนไขดงัต่อไปนี�  คือ  
 

ก.  Courant Condition (Cr) โดยทัQวไปค่าของ Cr จะอยูร่ะหวา่ง 10 ถึง 15 
 

rC  =   
x

gyvt

∆

+∆ )(  ≤  10-15 (6) 

      
เมืQอ v คือ ความเร็วทีQหนา้ตดัการไหล (เมตรต่อวนิาที) 

 g คือ ความเร่งเนืQองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (เมตรต่อวนิาที2) 
 y คือ ความลึก (เมตร) 
 t คือ ช่วงเวลา(วนิาที) 
 x คือ ระยะทางระหวา่งกริดทีQคาํนวณ (เมตร) 
 

ข.  Velocity Condition เงืQอนไขความเร็วจะเป็นตวักาํหนดค่า Time Step โดย
สมการทีQ 7 จะเป็นสมการทีQกาํหนดค่า Time Step ในกรณีทีQมีการเปลีQยนแปลงหนา้ตดัขวาง (Cross-
section) อยา่งรวดเร็ว 

 

x

tv

∆
∆  ≤  1-2 (7) 

  
3.1.5 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11-AD 

   
แบบจาํลองการพาและแพร่กระจายนั�น สามารถอธิบายถึงกลไกการเคลืQอนทีQ

ของสารในลาํนํ�า โดยสามารถอธิบายไดใ้น 2 ลกัษณะ (ยวุเรศ, 2550) ดงันี�  
 
 
 
 
 



  45 

 

 

ก. การพา (Advective or Convective Transport) 
 
การพาเป็นกระบวนการเคลืQอนยา้ยของสารจากทีQหนึQ งไปยงัอีกทีQหนึQ ง โดย

อิทธิพลการไหลของนํ� า ทิศทางการเคลืQอนทีQกับทิศทางการไหล ในบริเวณปากแม่นํ� าทีQได้รับ
อิทธิพลกระแสนํ�าขึ�นนํ� าลงจากทะเล จะมีทิศทางบวกเมืQอการไหลของนํ� าไหลออกสู่ทะเล และจะมี
ทิศทางลบเมืQอไหลยอ้นกลบัไปในแม่นํ�า 

 
ข. การแพร่กระจาย (Dispersive Transport) 

 
การแพร่ (Diffuse) เป็นการเคลืQอนทีQของสารในลกัษณะฟุ้งกระจายทุกทิศ 

ทุกทาง เมืQอรวมกบัการเคลืQอนทีQของทิศทางการไหลของนํ� าจะเกิดกระบวนการการแพร่กระจาย 
(Dispersion) ในทิศทางการไหลของนํ�า 

  
การแพร่กระจายมวลสาร สามารถแบ่งออกได้ 3 ลักษณะตามแนวการ

แพร่กระจายคือ 
 

1) การแพร่กระจายแนวดิQง (Vertical Dispersion) 
2) การแพร่กระจายแนวขวาง (Horizontal or Lateral Dispersion) 
3) การแพร่กระจายแนวยาว (Longitudinal Dispersion) 

 
ในการแพร่กระจายทั�ง 3 ลกัษณะ มีความสําคญัต่อการผสมผสานของมวล

สารในแหล่งนํ� าเป็นอย่างมาก โดยมีความสําคญัมากกว่าการแพร่ในระดับโมเลกุล (Molecular 
Diffusion) และการแพร่กระจายความร้อน (Thermal Diffusion) 
 

เนืQองจากแบบจาํลอง MIKE 11 AD เป็นแบบจาํลองแบบ 1 มิติ จึงพิจารณา
การแพร่กระจายสารในลกัษณะแนวยาวตามลกัษณะการไหลของลาํนํ� า จากการเคลืQอนยา้ยสารใน  
2 ลกัษณะทีQกล่าวมาตามวิธีการของ Taylor และ Holley (Fischer,1967) แสดงความสัมพนัธ์ได ้
ดงัสมการต่อไปนี�  

 

 
2

2

x

C
D

x

Cv

t

C
x ∂

∂
+

∂
∂

−=
∂
∂       (8) 
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  เมืQอ     C =  ความเขม้ขน้ของสารในนํ� า (g/m3) 
u =  ความเร็วของการไหลในลาํนํ�า (m/s) 
Dx =  สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (m2/s) 

      (Longitudinal Dispersion Coefficient) 
 
สารต่างๆ ทีQอยู่ในลาํนํ� า มีลกัษณะการเคลืQอนทีQใน 2 ลกัษณะดงัทีQได้กล่าว

มาแลว้ คือ การพาและการแพร่กระจาย ซึQ งลกัษณะดงักล่าวนั�นจะใชใ้นการอธิบายการเคลืQอนทีQของ
สารประเภทคงตวั (Conservative Substance) ไดดี้ แต่สําหรับสารประเภทไม่คงตวั (Non-Conservative 
Substance) จะมีกระบวนการเพิQมขึ�นคือการเกิดปฏิกิริยาโดยส่งผลต่อการเปลีQยนแปลงปริมาณสาร 
ซึQ งแสดงความสัมพนัธ์ไดด้งันี�  

 

KC
t

C
−=

∂
∂        (9) 

 
เมืQอ    K =  สัมประสิทธิ_ การยอ่ยสลายแบบเส้นตรง (s-1) 

      (Linear Decay Coefficient) 
 
จากหลกัการทีQไดก้ล่าวมา สามารถสรุปสมการทีQใช้อธิบายการแพร่กระจาย

ของสารในลาํนํ�าไดด้งันี�  (DHI, 1995)  
 

  qCAKC
x

C
AD

xx

QC

t

AC
s.+−=








∂
∂

∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂    (10)

  
เมืQอ    C =  ความเขม้ขน้ของสารในนํ� า (g/m3) 

D =  สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (m2/s) 
A =  พื�นทีQหนา้ตดัลาํนํ�า (m2) 
K =  สัมประสิทธิ_ การยอ่ยสลายแบบเส้นตรง (s-1) 
Cs =  ความเขม้ขน้ของสารทีQปล่อยลงสู่ลาํนํ�า  

    (Source/Sink Concentration, g/m3) 
q =  อตัราการไหลของนํ�าทิ�งลงสู่ลาํนํ�า (m3/s/m) 
x =  ระยะห่างระหวา่งตาํแหน่งกริด (Space Coordinate,m) 
t =  เวลา (Time Coordinate,t) 
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เงืQอนไขขอบเขต (Boundary Condition) 
 
เงืQอนไขขอบเขตทีQตอ้งพิจารณาในแบบจาํลองการพาและแพร่กระจายนั�น

ประกอบดว้ย 3 ขอบเขตคือ 
 

ค. ขอบเขตเปิดการไหลออก (Open Boundary Outflow) ซึQ งเป็นขอบเขตทีQมี
การเชืQอมต่อกบัพื�นทีQรับนํ�าขนาดใหญ่ เช่นทะเลหรือทะเลสาบ เป็นตน้ 

 
 ขอบเขตเปิดการไหลออกแสดงไดด้งัสมการต่อไปนี�  

 

                        0
2

2

=
∂

∂

x

C      (11) 

 
ง. ขอบเขตเปิดการไหลเขา้ (Open Boundary Inflow) 

 
ความเขม้ขน้ของสารในลาํนํ� าทั�งทีQมีการเปลีQยนแปลงตามเวลาหรือเป็นค่าคงทีQ  

ณ ขอบเขตการไหลเขา้จะมีค่าทีQคลา้ยคลึงกบัปริมาณการไหลของนํ�าหรือระดบันํ�า  
 
ขอบเขตการไหลออกเขา้สู่เป็นขอบเขตการไหลเขา้นี�  ซึQ งเป็นการเปลีQยนแปลง

เงืQอนไขขอบการไหล สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปนี�   
 
                                           ( ) mixmix Kt

bfoutbf eCCCC .−−+=      (12) 
   

เมืQอ Cbf = ความเขม้ขน้ของสารในลาํนํ�าทีQขอบเขต 
 Cout = ความเขม้ขน้ของสารในลาํนํ�าทีQขอบเขตทีQเปลีQยน 

แปลงอยา่งรวดเร็วก่อนเปลีQยนทิศทางการไหลของนํ�า 
 Kmix = ค่า Time Scale, hr-1 
 tmix = เวลาตั�งแต่เกิดการเปลีQยนแปลงทิศทางการไหล 
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จ. ขอบเขตปิด (Close Boundary) เป็นขอบเขตทีQไม่มีการเชืQอมต่อกบัภายนอก
หรือเป็นขอบเขตทีQสารประกอบในนํ�าไม่สามารถเคลืQอนยา้ยหรือออกไปจากขอบเขตโครงข่ายลาํนํ� า
ได ้เช่น บริเวณเขืQอน เป็นตน้  
 

ทีQขอบเขตปิดนี� ไม่มีการไหลผา่นซึQ งเงืQอนไขของขอบเขตคือ Q = 0 แสดงดงั
สมการต่อไปนี�  
 

0=
∂
∂

x

C        (13) 

 
การคาํนวณของแบบจาํลอง 

 
การคาํนวณสมการความสมดุลของมวลสารในลาํนํ� าแบบหนึQ งมิตินั�น ใช้วิธี 

Implicite Finite Difference เพืQอลดความคลาดเคลืQอนในการคาํนวณ โดยอาศยัหลกัการของแบบจาํลอง
กล่อง (Box-Model Principle) โดยสมการจะพิจารณาการไหลของมวลฟลกัซ์ (Mass Flux) ทีQเขา้มา
ในพื�นทีQกล่องทีQอยูโ่ดยรอบจุด j หรืออธิบายไดว้า่มีการไหลผา่นช่วงของลาํนํ� าดา้นเหนือและดา้นทา้ยจุด 
j ซึQ งขอบเขตของกล่องหรือช่วงลาํนํ� าประกอบดว้ย ทอ้งลาํนํ� า ผิวนํ� า หนา้ตดัทีQตาํแหน่ง j - ½ และ j 
+ ½ ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพทีQ 26 

 
สมการทีQพิจารณามี 2 สมการคือ สมการต่อเนืQอง (Continuity Equation) และ

สมการการพาและแพร่กระจาย (Advection-Dispersion Equation) 
 

  



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 26  ช่วงลาํนํ�าแสดงหนา้ตดัทีQ
 
ทีDมา: MIKE 11 Reference Manual (1995)

 
ฉ. สมการต่อเนืQอง 
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∆

 
เมืQอ 

ช่วงลาํนํ�าแสดงหนา้ตดัทีQกาํหนดอตัราการไหล 

MIKE 11 Reference Manual (1995) 

สมการต่อเนืQอง (Continuity Equation) 
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เมืQอ C = ความเขม้ขน้ของสารในนํ�า (g/m3) 
 V = ปริมาตรของช่วงลาํนํ�าทีQพิจารณา (m3) 
 T = อตัราการไหลของมวลผา่นหนา้ตดัทีQพิจารณา 
 q = อตัราการไหลเขา้ดา้นขา้ง (m3/s/m) 
  t = ช่วงเวลา (s) 
 Cq = ความเขม้ขน้ของสารในนํ�าทีQไหลเขา้ดา้นขา้ง 
 K = สัมประสิทธิ_ การยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ 

 (Linear Decay Coefficient, s-1) 
  j = ตาํแหน่ง (Grid Point) 
 n = จาํนวนช่วงเวลา 
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KV n
j

2
1+   (14) 

อตัราการไหลของมวลผา่นหนา้ตดัทีQพิจารณา (g/s) 

ความเขม้ขน้ของสารในนํ�าทีQไหลเขา้ดา้นขา้ง (g/m3) 
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ช. สมการการพาและแพร่กระจาย (Advection-Dispersion Equation) 
   

                                     
x
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เมืQอ 2

1

2
1

+
+

n
jQ =  อตัราการไหลทีQหนา้ตดัดา้นขวาของช่วงลาํนํ�า (m3/s/m) 

    2
1

2
1

+
+

n
jA   =  พื�นทีQหนา้ตดัทีQดา้นขวาของช่วงลาํนํ�า (m2) 

D  =  สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย  
 (Dispersion Coefficient, m2/s) 

   ∗
+ 2

1jC   =  ความเขม้ขน้เฉลีQยทางเหนือนํ�า (g/m3) ซึQ งคาํนวณไดจ้าก 

     สมการดงัต่อไปนี�  
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เมืQอ  σ คือ Courant Number (U∆t/∆x) 
 

แทนค่า C*
 j+1/2 ลงในสมการทีQ (16) และจดัเทอมใหม่จะได้สมการ Implicite 

Finite Difference ทีQสามารถคาํนวณความเขม้ขน้ของสารในลาํนํ� าทั�งสามตาํแหน่งกริดทีQติดกนัได ้
ดงัสมการ 

 
         j
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jj
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เมืQอกาํหนดขอบเขต (Boundary) และเงืQอนไขเริQมตน้ (Initial Condition) ทีQ

เหมาะสมก็สามารถหาคาํตอบของสมการขา้งตน้ได ้ซึQ งจะเป็นค่าความเขม้ขน้ของสารในลาํนํ� า (C) 
ทีQตาํแหน่ง Grid Point ต่างๆ ในแต่ละช่วงเวลา (t)  

 
สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (Dispersion Coefficient) 
   
การพิจารณาการแพร่กระจายของมวลสารในลาํนํ� า จะพิจารณาตามความยาว

ของลาํนํ� าเป็นสําคญั ซึQ งจะเกิดปฏิกิริยาร่วมระหว่างความเร็วการไหลแบบไม่คงทีQตามเวลา (Non-
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uniform Velocity) และการแพร่กระจาย (Diffusion) โดยค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายเป็น
ฟังก์ชัQนของความเร็วการไหลเฉลีQย (Mean Flow Velocity) ซึQ งอาศยัหลกัการแพร่กระจายของ Fick 
(Fick Diffusion Law) โดยค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการในรูป
ทัQวๆไปดงันี�  

   
      Df =  fvexp      (18) 
   

เมืQอ    D = สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (m2/s) 
f = แฟคเตอร์การแพร่กระจาย 
V = ความเร็วการไหล (m/s) 
exp = ค่าคงทีQยกกาํลงั (Dimensionless Exponent) 

 
ถา้ exp = 0 แลว้ ความเร็วของการไหลจะไม่มีอิทธิพลต่อความเร็วการแพร่กระจาย 

และหน่วยของแฟคเตอร์การแพร่กระจาย (f) จะเป็นตารางเมตรต่อวนิาที (m2/s) 
 
ถา้ exp = 1 แลว้ ความเร็วของการไหลจะเป็นฟังก์ชัQนแบบเส้นตรงกบัสัมประสิทธิ_

การแพร่กระจาย และหน่วยของแฟคเตอร์การแพร่กระจาย (f) จะเป็นเมตร(m) 
 
ค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายในแม่นํ� า โดยทัQวไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5-10 

ตารางเมตรต่อวินาที และจะเพิQมเป็น 15-200 ตารางเมตรต่อวินาที เมืQอเกิดอิทธิพลการไหลแบบ  
2 มิติ เมืQอการเกิดกระแสลมแรงหรือเกิดอิทธิพลจากระดบันํ�าขึ�นลงบริเวณปากแม่นํ�า (DHI, 1995) 

 
ซ. ปัจจยัทีQมีผลต่อสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย 

 
ปัจจยัสาํคญัทีQมีผลต่อสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายประกอบดว้ย 

           
1) อตัราการไหลของนํ�า 
 

จากสมการของ Fischer แสดงให้เห็นวา่ สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายแปรผนั
โดยตรงกบัความเร็วหรืออตัราการไหล โดยเมืQออตัราการไหลเพิQมสัมประสิทธิ_ จะเพิQมขึ�นดว้ย 
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2) สถานทีQ (กรณีแม่นํ�าติดต่อกบัทะเลและปากแม่นํ�า) 
 

ค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย มีแนวโนม้เพิQมขึ�นทางตอนล่างของลาํนํ� า 
เนืQองจากได้รับอิทธิพลจากหลายๆปัจจยัทีQทาํให้ค่าสัมประสิทธิ_ เปลีQยนแปลง เช่น ลกัษณะลาํนํ� า 
กระแสนํ�าขึ�นนํ�าลง เป็นตน้ 

 
3) กระแสนํ�าขึ�นนํ�าลงและความเร็วลม 

 
กระแสนํ� าขึ�นนํ� าลง ส่งผลต่อการแพร่กระจายสารเนืQองจากการขึ�นลงของ

นํ� าทาํให้นํ� าเปลีQยนแปลงความเร็ว ซึQ งบริเวณทีQนํ� าขึ� นนํ� าลงจะเกิดการเปลีQยนแปลงความเร็ว
ตลอดเวลาและจะส่งผลต่อสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย โดยสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายสําหรับ
แหล่งนํ� าประเภทนี� จะมีค่าเป็นช่วง อีกปัจจยัหนึQ งทีQมีอิทธิพลต่อการแพร่กระจายคือความเร็วลม  
โดยการแพร่กระจายจะเพิQมขึ�นตามความเร็วลมทีQเพิQมขึ�น 

 
ฌ. การประมาณค่าเบื�องตน้ของค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย 

 
การประมาณค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายหาไดโ้ดยวธีิการดงันี�  

           
1) จากการทดลอง โดยทาํการหาค่าจากการสํารวจจริงในพื�นทีQ เช่น การศึกษา

ลกัษณะการไหลของสียอ้ม (Dye Study) เป็นตน้ 
 
2) จากการคาํนวณโดยอาศยัสมการทีQได้ทาํการศึกษาไว ้เพืQอให้สามารถ

ประมาณค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายได้อย่างใกล้เคียงและถูกต้อง โดยสมการทีQนิยมใช้คือ
สมการของ Fischer ดงันี�  

 

*

22011.0

dv

Wv
Dx =       (19) 

 
                  gdsv =*       (20) 
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เมืQอ  Dx = สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (m2/s) 
v = ความเร็วเฉลีQยทีQหนา้ตดัลาํนํ�า (m /s) 
W = ความกวา้งของลาํนํ�า (m)  
d = ความลึกของลาํนํ�า (m) 
v* = ความเร็วเฉือน (Shear Velocity) 
g = แรงโนม้ถ่วงโลก (m2/s) 
s = ความลาดทอ้งนํ�า  

 
แบบจาํลอง MIKE 11 AD ไดแ้นะนาํการคาํนวณหาค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย

จากสมการดงันี�  (DHI,1995) 
 

                    expfvDx =       (21) 
 
เมืQอ  Dx = สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (m2/s) 

f = Dispersion Factor 
v = ความเร็วการไหล (m/s) 
exp =  ค่ายกกาํลงั (Dimensionless Exponent) 

 
เงืQอนไขเสถียรภาพ 
 
การคาํนวณของแบบจาํลองการพาและแพร่กระจายจะมีเสถียรภาพหรือไม่ 

สามารถตรวจสอบไดจ้ากค่า Pe ดงัสมการต่อไปนี�  
 

2>
∆

=
D

xV
Pe       (22) 

   
เมืQอ  Pe = Peclet Number 

V = ความเร็วการไหล (m/s) 

∆x = ระยะทางระหวา่งกริดทีQคาํนวณ (m) 
D = สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (m2/s) 
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ช่วงของระยะและเวลาทีQใชใ้นการคาํนวณจะขึ�นอยูก่บัค่า Cr ซึQ งตอ้งนอ้ยกวา่ 1 
ดงัสมการ 

 

1<
∆
∆

=
x

tV
Cr       (23) 

 
3.1.6 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE21 

 
ในการศึกษาวิจยัครั� งนี�  ไดค้ดัเลือกแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ MIKE21 (DHI, 

2008) มาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาเพืQอจาํลองการไหลของนํ� าบริเวณปากแม่นํ� าและทะเล โดยแบบจาํลอง
ดงักล่าว เป็นแบบจาํลองคณิตศาสตร์ทีQพฒันาขึ�นโดย DHI Water Environment and Health เพืQอ
จาํลองการไหลแบบ 2 มิติ ในพื�นทีQทีQเป็นทะเลสาบ ปากแม่นํ� า หรือพื�นทีQชายฝัQงทะเล ซึQ งเหมาะ
สาํหรับการศึกษาทางดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ 

 
-  วศิวกรรมชายฝัQงทะเลและสมุทรศาสตร์ 
-  วศิวกรรมสิQงแวดลอ้มและชลศาสตร์ในทะเล 
-  การเคลืQอนตวัของตะกอน 
-  การวเิคราะห์คลืQนในทะเล 
-  การเปลีQยนแปลงชายฝัQง 

 
 แบบจาํลอง MIKE21 ได้มีการพฒันาเครืQองมือทีQใช้ในการสร้างภูมิประเทศใต้

ทอ้งทะเล (Bathymetry) แบ่งออกเป็น 4 แบบ ประกอบด้วย Single Grid, Multiple Grids, 
Curvilinear Grid และ Flexible Mesh ดงัแสดงในภาพทีQ 27 โดยในการศึกษาครั� งนี� จะเลือกใช ้
Flexible Mesh ซึQ งนับว่าเป็นเครืQองมือใหม่ล่าสุดทีQถูกพฒันาขึ�นและเริQมนาํมาใช้ในงานด้าน
วศิวกรรมชายฝัQงทะเล (Coastal Engineering) ตั�งแต่ปี ค.ศ. 2002 เป็นตน้มา โดยมีความเหมาะสมกบั
การประยกุตใ์ชใ้นการจาํลองแบบการไหลให้ครอบคลุมพื�นทีQศึกษาทีQมีขนาดกวา้งใหญ่และมีความ
ซับซ้อน ซึQ งอาจจะมีความละเอียด (resolution) ของขอ้มูลภูมิประเทศใตท้อ้งทะเล (Bathymetry)  
ทีQแตกต่างกนั กล่าวคือสามารถวิเคราะห์แบบลงรายละเอียดโดยเนน้เฉพาะพื�นทีQบางแห่งทีQมีขอ้มูล
ละเอียดกวา่อีกพื�นทีQหนึQงซึQ งอยูภ่ายในพื�นทีQศึกษาเดียวกนัได ้
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สําหรับ Flexible Mesh ทีQสร้างขึ�นสําหรับแบบจาํลองการไหลแบบ 2 มิตินั�น 
แบ่งออกเป็นสองแบบคือ Triangles และ Quadrilateral Element ส่วนถ้าตอ้งการจาํลองแบบ 
การไหลแบบ 3 มิตินั�นจะตอ้งเพิQมในส่วนของ Prism หรือ Brick Element เขา้มาพิจารณาดว้ย  
ดงัแสดงตวัอยา่งของ Mesh ในแบบ 3 มิติในภาพทีQ 28 

 
แบบจาํลอง MIKE21 นั�นตั�งอยูบ่นพื�นฐานของการประยุกตใ์ชร้ะเบียบวิธีเชิงตวัเลข

เพืQอคาํนวณการไหลในแบบ 1 มิติและ 2 มิติ ตามลาํดบั โดยใชส้มการของ Reynolds Averaged Navier-
Stokes บนสมมติฐานของ Boussinesq และแรงดนั Hydrostatic โดยใช้เทคนิควิธีหาผลเฉลย 
(Solution Technique) ทีQเรียกว่า วิธี Cell-centred Finite Volume (DHI, 2008) โดยแบบจาํลองนี�  
จะประกอบดว้ยสมการต่อเนืQอง, สมการโมเมนตมัในแนวราบแกน X และแกน Y, สมการอุณหภูมิ, 
สมการความเคม็, และสมการความหนาแน่นซึQงแสดงไดด้งัสมการทีQ 23 ถึงสมการทีQ 28 ตามลาํดบั 
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(ก) Single Grid      (ข) Multiple Grids 

 

          
 
(ค) Curvilinear Grid    (ง) Flexible Mesh 

 
ภาพทีD 27  ประเภทของการสร้าง Bathymetry  
 
ทีDมา: DHI (2008) 
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ภาพทีD 28  ตวัอยา่งของการสร้าง Mesh แบบ 3 มิติ  
 
ทีDมา: DHI (2008) 
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เมืQอ  t  = ระยะเวลา (time) 
  z,y,x  = ระบบพิกดั Cartesian (Cartesian coordinate) 
  w,v,u  = ทิศทางของความเร็วการไหล (Flow Velocity Components) 
  s,T  = ค่าอุณหภูมินํ�าและค่าความเคม็ (Temperature and Salinity) 
  vD  = ค่าสัมประสิทธิ_  Diffusion ในแนวดิQง  

(Vertical Turbulent (eddy) Diffusion Coefficient)  
  Ĥ  = เทอมของแหล่งกาํเนิดเนืQองจากการแลกเปลีQยนกบัความร้อน 
    พื�นผวิ 
    (Source term due to heat exchange with atmosphere) 
  S = ขนาดของปริมาณการไหลเนืQองจากแหล่งกาํเนิดทีQเป็นจุด 
    (Magnitude of discharge due to point sources) 
  ss s,T  = แหล่งกาํเนิดอุณหภูมินํ�าและค่าความเคม็ 
    (Temperature and salinity of source) 
  sT F,F  = เทอมของ Diffusion ในแนวนอน (horizontal diffusion terms) 
  hD  = ค่าสัมประสิทธิ_  Diffusion ในแนวนอน (horizontal diffusion 
    coefficient) 
  h  = ความลึกการไหล (depth) 
 

สําหรับตวัอย่างการประยุกต์ใช้แบบจาํลอง MIKE21 ในต่างประเทศ แสดงได ้
ดงัภาพทีQ 29 เป็นการจาํลองการไหลของนํ� าแบบ 2 มิติ บริเวณ Tempa Bay รัฐฟลอริดา ประเทศ
สหรัฐอเมริกา  

 
ในการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองคณิตศาสตร์ในการจาํลองการไหลแบบ 3 มิติทั�งหมด

ในระบบแหล่งนํ� านั�น มกัจะไม่ประสบความสําเร็จ เนืQองจากมีความซับซ้อนมากเกินไป ดงันั�น
ผูเ้ชีQยวชาญในประเทศ (King, 1993) จึงมีคาํแนะนาํใหล้ดความซบัซอ้นลงมา เพืQอให้การประยุกตใ์ช้
แบบจาํลอง 1 มิติและ 2 มิตินั�น ประสบผลสาํเร็จในการแง่ของการหาผลเฉลยเชิงตวัเลข ดงัแสดงใน
ภาพทีQ 30 (ก) ซึQ งแสดงสภาพทางกายภาพของระบบแหล่งนํ� าซึQ งประกอบดว้ย ระบบแม่นํ� า (river 
system) ซึQ งไหลมาสู่ปากแม่นํ� า ซึQ งเป็นทีQราบตํQาและส่วนใหญ่จะมีตะกอนดินและโคลนตกทบัถม
กนัอยู ่(shallow flats) บริเวณตลิQงทั�งสองขา้งของแม่นํ� าสายหลกั (main channel) และไหลออกสู่
ทะเลซึQ งไดรั้บอิทธิพลจากการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล (tidal exchange with ocean) ดงันั�น ในการ
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ประยุกต์ใช้แบบจาํลองการไหลแบบ 1 มิติและ 2 มิตินั�น จึงมกัแบ่งลกัษณะการประยุกต์ใช้การ
จาํลองมิติการไหลออกเป็น 4 แบบ ดงัแสดงในภาพทีQ 30 (ข) และแสดงรายละเอียดไดด้งันี�  (King, 
1993) 

 

 
 
ภาพทีD 29  การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง MIKE21 ในต่างประเทศ  

 
ทีDมา: DHI (2008) 

 
 1)   การจาํลองการไหลแบบหนึQ งมิติ (1-D) จะประยุกต์ใช้สําหรับรูปตดัของ
ระบบแม่นํ�าดา้นเหนือนํ�าของพื�นทีQปากแม่นํ�าซึQ งไหลมาดว้ย แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นหลัก และ
ไม่ไดรั้บอิทธิพลจากนํ�าขึ�น-นํ�าลง (tidal) มากนกั 
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 2)  การจาํลองการไหลแบบสองมิติ (2-D with vertical elevation-laterally averaged) 
จะประยุกตใ์ช้สําหรับรูปตดัทีQอยูใ่กลก้บัปากแม่นํ� า ซึQ งมีลกัษณะการไหลแบบชั�น (Stratified flow) 
แต่การเปลีQยนแปลงความเร็วการไหลในแนวดิQงไม่มากนกั 
 
 3)  การจาํลองการไหลแบบสองมิติ (2-D with horizontal plan-vertically averaged) 
จะประยุกต์ใช้สําหรับพื�นทีQบริเวณปากแม่นํ� าทีQอยู่ในระดบัตื�นเขิน ซึQ งปราศจากการไหลแบบชั�น 
(Stratified flow) 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
(ก) สภาพทางกายภาพของระบบแหล่งนํ�า  (ข) การผสมผสานการจาํลองการไหลของนํ�า 
 
ภาพทีD 30  การจาํลองสภาพทางกายภาพของระบบแหล่งนํ� าดว้ยแบบจาํลองคณิตศาสตร์  
 
ทีDมา: King (1993) 

 
3.2 ทฤษฎีของ Ecohydrology 

 
Ecohydrology เป็นศาสตร์ทีQผสมผสานแขนงวิชาทีQเกีQยวขอ้งกบัการจดัการระบบลุ่มนํ� า 

(River Basin Management) ซึQ งตระหนกัวา่ความเป็นอยูข่องระบบนิเวศวิทยาถูกขบัเคลืQอนดว้ยการ
เชืQอมโยงกนัระหวา่งสภาพทางชีววิทยาและสภาพทางกายภาพ, กิจกรรมต่างๆ ของมนุษยใ์นระบบ
ลุ่มนํ� าทั�งหมด, และการสร้างเสริมแผนการจดัการทีQดีในรับมือกบัการรบกวนจากการกระทาํของ
มนุษย ์ดงัแสดงหลกัการของ Ecohydrology ในภาพทีQ 31 (ก) โดยระบบนิเวศวิทยานั�นไม่ไดมี้อยู่



 

เฉพาะบริเวณปากแม่นํ�าซึQ งไดรั้บอิทธิพลจากการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล แต่ยงัประกอบดว้ยระบบ
ลุ่มนํ�าทั�งหมดตั�งแต่ตน้นํ�าไหลลงสู่ดา้นทา้ยนํ� า 
บริเวณหญา้ทะเล (Sea Gras
(ข)  (Wolanski, 2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
ภาพทีD 31  หลกัการของ Ecohydrology
 
ทีDมา: Wolanski (2007) 
 

โดยแบบจาํลองทางดา้นนิเวศอุทกวิทยา 
เกีQยวกบัลกัษณะวธีิการจาํลองในกระบวนการทางดา้นนิเวศอุทกวิทยาของการเชืQอมต่อและผสมกนั
ของแม่นํ�า (นํ�าจืด) และทะเล
เงืQอนไขของการไหลของนํ� าโดยทัQวไปสภาวะการไหลจะเป็นแบบ 
(เขืQอน)สกดันํ� าดา้นเหนือนํ� า ดงันั�นรูปแบบการจาํลองการเชืQอมต่อกนัของแม่นํ� าและทะเลสามารถ
อธิบายไดด้งัภาพทีQ 32 (Wolanski, 2007

 
จากภาพทีQ 32

ปากแม่นํ� าโดยพิจารณาให้แม่นํ� าไหลออกลงสู่ทะเล
ตะกอนดิน, สารอาหาร, แพลงก์ตอน และนํ� าทะเลเคลืQอนทีQเขา้บริเวณปากแม่นํ� า 
โดยจะนาํพานํ�าเค็ม, ตะกอนทราย

เฉพาะบริเวณปากแม่นํ�าซึQ งไดรั้บอิทธิพลจากการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล แต่ยงัประกอบดว้ยระบบ
ลุ่มนํ�าทั�งหมดตั�งแต่ตน้นํ�าไหลลงสู่ดา้นทา้ยนํ� า (Riverline) และไหลลงสู่ปากแม่นํ� า 

(Sea Grass) และบริเวณแนวปะการัง (Coral Reefs) ในทะเล ดงัแสดงใน

     (ข) 

Ecohydrology  

โดยแบบจาํลองทางดา้นนิเวศอุทกวิทยา (Ecohydrology) Wolanski 
ณะวธีิการจาํลองในกระบวนการทางดา้นนิเวศอุทกวิทยาของการเชืQอมต่อและผสมกนั

และทะเล (นํ�าเคม็) โดยการผสมกนันี�จะเกิดขึ�นในแนวดิQงและจะขึ�นอยูก่บัสภาวะ
เงืQอนไขของการไหลของนํ� าโดยทัQวไปสภาวะการไหลจะเป็นแบบ low flow 

ดนํ� าดา้นเหนือนํ� า ดงันั�นรูปแบบการจาํลองการเชืQอมต่อกนัของแม่นํ� าและทะเลสามารถ
(Wolanski, 2007) 

32 เป็นแผนภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของแบบจาํลองย่อยทีQบริเวณ
ปากแม่นํ� าโดยพิจารณาให้แม่นํ� าไหลออกลงสู่ทะเล (ลูกศรสีดาํ) โดยจะประกอบไปด้วยนํ� า

แพลงก์ตอน และนํ� าทะเลเคลืQอนทีQเขา้บริเวณปากแม่นํ� า 
ตะกอนทราย, แพลงก์ตอน, และปลาทะเลเขา้มาดว้ย เมืQอนํ� าเคลืQอนทีQเขา้หากนั
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เฉพาะบริเวณปากแม่นํ�าซึQ งไดรั้บอิทธิพลจากการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล แต่ยงัประกอบดว้ยระบบ
และไหลลงสู่ปากแม่นํ� า (Estuarine) และ

ในทะเล ดงัแสดงในภาพทีQ 31 

Wolanski (2007) ไดอ้ธิบาย
ณะวธีิการจาํลองในกระบวนการทางดา้นนิเวศอุทกวิทยาของการเชืQอมต่อและผสมกนั

โดยการผสมกนันี�จะเกิดขึ�นในแนวดิQงและจะขึ�นอยูก่บัสภาวะ
low flow เพราะจะมีสิQงก่อสร้าง

ดนํ� าดา้นเหนือนํ� า ดงันั�นรูปแบบการจาํลองการเชืQอมต่อกนัของแม่นํ� าและทะเลสามารถ

เป็นแผนภาพแสดงลกัษณะทางกายภาพของแบบจาํลองย่อยทีQบริเวณ
โดยจะประกอบไปด้วยนํ� าจืด, 

แพลงก์ตอน และนํ� าทะเลเคลืQอนทีQเขา้บริเวณปากแม่นํ� า (ลูกศรเส้นประ) 
และปลาทะเลเขา้มาดว้ย เมืQอนํ� าเคลืQอนทีQเขา้หากนั
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จะเกิดการผสมกนับริเวณพื�นทีQชุ่มนํ� า (ลูกศรโคง้) ดงันั�นบริเวณปากแม่นํ� าจะเกิดการแลกเปลีQยนนํ� า
จืดกบันํ�าเคม็ในพื�นทีQชุ่มนํ�า (Wetland) และจะเกิดการเปลีQยนแปลงลกัษณะทางนิเวศใหม่เกิดสายใย
อาหารขึ�นการเปลีQยนแปลงความเค็มทีQขึ�นอยู่ระยะทางตามแนวราบของปากแม่นํ� า ซึQ งความเค็ม 
จะค่อยๆลดลงเมืQอไกลออกไปจากแม่นํ� าและนํ� าจืดจะค่อยๆลดลงเมืQอเริQ มเข้าสู่มหาสมุทร 
(Wolanski, 2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพทีD 32  แผนภาพการจาํลองทางดา้น Ecohydrology 
 
ทีDมา: Wolanski (2007) 
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3.3 สมมติฐาน และกรอบแนวคิดการวจิยั 
 
3.3.1 การเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเล 

 
 จากแบบจาํลองย่อยทีQบริเวณปากแม่นํ� าพบว่าคุณภาพนํ� าและความเค็มของนํ� า 

ในแม่นํ� ามีสาเหตุส่วนหนึQ งมาจากการรุกลํ� าของนํ� าเค็มเขา้ไปในแม่นํ� า ซึQ งการรุกลํ� าของนํ� าเค็มนี�  
จะขึ� นอยู่กับการเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลทีQบริเวณปากแม่นํ� า  โดยในสภาวะในปัจจุบัน
ระดบันํ� าทะเลทัQวโลกไดมี้การเพิQมขึ�นอย่างต่อเนืQองจากอดีตทีQผ่านมาเนืQองจากปัจจยัต่างๆ ซึQ งจาก
การศึกษาของ Becker et al. (2012) พบวา่ปรากฏการณ์ El Niño-Southern Oscillation (ENSO) จะมี
ผลกระทบอยา่งมากต่อการเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อน จากแบบจาํลอง
สามารถคาํนวณการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในปี 1950-2009 มีค่าเท่ากบั 20–30 เซนติเมตร หรือ
ประมาณ 3.3-5.0 มิลลิเมตรต่อปี และจากการศึกษายงัพบว่าค่าเฉลีQยของระดับนํ� าทะเลทัQวโลก 
ทีQเพิQมขึ�นในปัจจุบนัเป็นผลมาจากอุณหภูมิของนํ� าทะเลสูงขึ�นบวกกบันํ� าแข็งขั�วโลกละลาย และ 
จากการบนัทึกขอ้มูลโดยใช้ GPS ทาํให้ทราบว่ามีความเป็นไปไดที้Qแผน่ดินพื�นผิวโลกในบริเวณ 
ทีQศึกษามีการเคลืQอนทีQในแนวดิQง ซึQ งจากผลการร่วมกนัของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลอยา่งชา้ๆ
และการเคลืQอนทีQของแผ่นดินจะส่งผลให้บางเกาะในขอบเขตทีQทาํการศึกษาไดรั้บผลกระทบอยา่ง
มากในอนาคตขา้งหนา้ 
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ภาพทีD 33   แผนภาพแสดงตาํแหน่งทีQตั�งของสถานีทีQใช้ในการศึกษาและแนวโน้มของการ
เปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเล  

 
ทีDมา: Becker et al. (2012) 
 

จากภาพทีQ 33 จะสังเกตเห็นว่าระดับนํ� าทะเลทัQวโลกได้มีการเปลีQยนแปลง 
ในทิศทางทีQเพิQมขึ�นซึQ งจะเป็นผลจากตวัแปรทางสภาพแวดลอ้มเป็นสิQงสําคญัและยงัเป็นขอ้บ่งชี�ของ
การเปลีQยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกอีกดว้ย Luciana et al. (2011) ไดท้าํการวิจยัศึกษาหา 
การเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเล Adriatic โดยใช้ขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� าและขอ้มูลของ
ดาวเทียมในปี 1993-2008 พบว่าระดบันํ� าทะเล Adriatic จะเพิQมขึ�น 3.2 ± 3 มิลลิเมตรต่อปี และ
นอกจากนั�นข้อมูลทางด้านดาวเทียมยงัพบว่าพื�นดินมีการเคลืQอนตวัทรุดลงตามแนวดิQงซึQ งจาก
การศึกษาในพื�นทีQทางชายฝัQงของทะเล Adriatic พบว่ามีการทรุดตวั -1.5 ± 1.1 มิลลิเมตรต่อปี  
ในเมือง Marina di Ravenna ในขณะทีQเมืองอืQนๆ ทรุดตวั -1.3 ± 1.1 มิลลิเมตรต่อปี 
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ภาพทีD 34  แผนภาพแสดงตาํแหน่งทีQตั�งของสถานีและพื�นทีQในการศึกษา  
 

ทีDมา: Luciana et al. (2011) 
 

และจากการศึกษาในเรืQองของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลของ Anny et al. 
(2008) โดยใช้ขอ้มูลอนุกรมเวลา 15 ปี (1993-2008) พบว่าระดบันํ� าทะเลทัQวโลกจะเพิQมขึ�นอย่าง
ต่อเนืQอง ดงัแสดงในภาพทีQ 35 ซึQ งจะมีค่าประมาณ 3.1 ± 0.1 มิลลิเมตรต่อปี ซึQ งเป็นผลมาจากปัจจยั
หลายๆอย่าง เช่น การขยายตวัของนํ� าทะเลเนืQองจากอุณหภูมิทีQสูงขึ�นของมหาสมุทร และปริมาณ 
นํ�าทีQไหลลงมหาสมุทรเนืQองจากธารนํ�าแขง็ขั�วโลกและภูเขานํ�าแขง็เกิดการละลาย 
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ภาพทีD 35   แผนภาพแสดงการเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเล  
 
ทีDมา: Anny et al. (2008) 

 
ดงันั�นจากการศึกษาของนักวิจยัต่างทีQผ่านมาสามารถชี� ให้เห็นว่าปัจจุบนัโลก

กาํลงัประสบกับปัญหาทีQเกีQยวกบัการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในทุกพื�นทีQต่างๆ ทัQวโลก ซึQ งทาํ
ใหผ้ลกระทบทีQตามมาของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเล คือ ทะเลจะมีคลืQนสูงและรุนแรงขึ�นเพราะ
เนืQองจากมหาสมุทรมีการเพิQมของระดบันํ� า คลืQนทีQรุนแรงนี� จะส่งผลกระทบต่อชายฝัQง และสิQงปลูก
สร้างในทะเล (Nicolas.C และคณะ, 2010) และนอกเหนือจากคลืQนลมแรงแล้ว การเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ�าทะเลยงัส่งผลทาํใหเ้กิดนํ�าท่วมใหญ่อีกดว้ย 

 
3.3.2 การเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบน 

 
จากความสําคัญของการเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลทีQส่งผลกระทบดังกล่าว 

ทัQวโลก ดงันั�นจึงมีความสาํคญัทีQจะทาํการศึกษาถึงผลกระทบของแม่นํ� าและบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน
ในกรณีทีQเกิดการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน ซึQ งจากการศึกษาถึงแนวโน้ม
ของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยทีQทาํการศึกษาโดย สมมาตร์ เนียมนิล และอิทธิ ตริสิริสัตยวงศ ์(2550) 
ไดท้าํการศึกษาโดยใช้ขอ้มูลค่าเฉลีQยรายปีในช่วงปี พ.ศ.2483-2546 พบว่าระดบัในอ่าวไทยมีการ
เพิQมขึ�นอยา่งเล็กน้อยประมาณ 0.22-0.81 มิลลิเมตรต่อปี ส่วนทีQเกาะหลกัระดบันํ� าทะเลกาํลงัลดลง
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ด้วยอตัรา 0.5 มิลลิเมตรต่อปี แต่ผลการวิจยัแสดงให้เห็นว่ายงัมีปัจจยัท้องถิQนอีกหลายอย่างทีQ
เกีQยวขอ้งกบัการเปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเลออยา่งแทจ้ริง 

 
ในส่วนของประเทศไทย ทีQผา่นมามีการศึกษาอยา่งเป็นระบบค่อนขา้งนอ้ย โดย

งานศึกษาของ Neelasri et al. (1998) ซึQ งใชข้อ้มูลในช่วงปี ค.ศ.1963-1987 จากสถานีวดัระดบันํ� าทะเล 
สัตหีบและสถานีเกาะหลกั พบวา่ระดบันํ� าทะเลเฉลีQยในอ่าวไทยกาํลงัลดลงดว้ยอตัรา 0.3 และ 0.6 
มิลลิเมตรต่อปี ตามลาํดบั ผลลพัธ์นี� สอดคล้องกบัทีQรายงานโดย Vongvisessomjai (2006) ว่า
ระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยทีQคาํนวณจากขอ้มูลยาว 56 ปี ในช่วงปี ค.ศ.1940-1996 ของสถานีวดัระดบั
นํ�าสัตหีบและสถานีเกาะหลกักาํลงัลดลงอยา่งชา้ ๆ ดว้ยอตัราประมาณ 0.36 มิลลิเมตรต่อปี อยา่งไร
ก็ตามตวัเลขของงานวิจยัทั�ง 2 ชิ�น ขดัแยง้กบัตวัเลขทีQไดท้าํการศึกษาโดย อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ ์
(2548) ซึQ งใชข้อ้มูลระดบันํ� าทะเลทีQของสถานีเกาะหลกัและขอ้มูลจาก Satellite Altimetry ในช่วงปี 
พ.ศ.2536-2545 และได้ตวัเลขสอดคลอ้งกนัว่าระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยกาํลงัเพิQมขึ�นด้วยอตัรา
ประมาณ 1.5 มิลลิเมตรต่อปี นอกจากนี� ยงัขดัแยง้กบัผลการศึกษาในบริเวณน่านนํ� าของประเทศ
เพืQอนบา้น โดยสําหรับประเทศมาเลเซีย รายงานวา่ระดบันํ� าทะเลเฉลีQยกาํลงัเพิQมขึ�นดว้ยอตัรา 2.4 
มิลลิเมตรต่อปี ในขณะทีQระดบันํ�าทะเลเฉลีQยของเวียดนามเพิQมขึ�นในอตัรา 1.75-2.56 มิลลิเมตรต่อปี 
แลว้แต่สถานี (อิทธิ และคณะ, 2551) 

 
สาํหรับน่านนํ�า ทีQไม่ไดมี้อาณาบริเวณกวา้งใหญ่มากอยา่งเช่น อ่าวไทยและทะเล

จีนใต ้มีความเป็นไปไดน้อ้ยมากทีQบางบริเวณจะมีระดบันํ� าลดลง ในขณะทีQบางพื�นทีQระดบันํ� าทะเล
กาํลังเพิQมขึ� น ตวัเลขการเปลีQยนแปลงระดับนํ� าทะเลทีQแยง้กันอยู่เหล่านี� จึงเป็นเครืQ องบ่งชี� ถึง 
ความจาํเป็นทีQจะตอ้งมีการศึกษาโดยละเอียดเพืQอให้ไดข้อ้สรุปทีQแน่ชดัขึ�นเกีQยวกบัการเปลีQยนแปลง
ระดบันํ�าทะเลทีQกาํลงัเกิดขึ�นในน่านนํ�าไทย (อิทธิ และคณะ,2551) 

 
การทีQอตัราการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลเฉลีQยทีQไดจ้ากงานศึกษาต่างๆ ทีQกล่าว

มาขา้งตน้แตกต่างกนัเกิดจาก 2 ปัจจยัหลกัไดแ้ก่จาํนวนปีของขอ้มูลระดบันํ� าทะเลทีQใช้ในการ
คาํนวณและการเคลืQอนตวัทางดิQงของแผน่ดิน ณ บริเวณสถานีวดัระดบันํ� า ซึQ งโดยทัQวไปการหาการ
เปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลเฉลีQยจะใชเ้ทคนิคทางสถิติ เช่น การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression) ในการประมวลผลขอ้มูลระดบันํ� าทะเลเฉลีQยรายปีเพืQอขจดัผลจากนํ� าขึ�นนํ� าลงและจาก
การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าตามฤดูกาล (Seasonal Cycle) นอกจากนี�  ยงัมีปรากฏการณ์ในทะเล 
ซึQ งมีอิทธิพลต่อระดบันํ�าเฉลีQย เช่น El Nino หรือ La Nina รวมทั�งอาจมีปรากฏการณ์อืQนๆ หรือความ
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แปรปรวนอืQน ๆ ทีQไม่เด่นชดัและมีคาบยาว การหาอตัราการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลเฉลีQยจึงตอ้ง
มีขอ้มูลเป็นช่วงเวลาทีQยาวพอสมควรอย่างน้อยประมาณ 50 ปีขึ�นไปเพืQอเฉลีQยค่าความแปรปรวน
เหล่านี� ใหห้มดไป (อิทธิ และคณะ,2551) 

 
นอกจากนี�  สาเหตุสําคญัอีกประการทีQทาํให้อตัราทอ้งถิQนของการเปลีQยนแปลง

ระดบันํ�าทะเลทีQไดจ้ากงานศึกษาชิ�นต่างๆ มีค่าแตกต่างกนัคืออตัราการเคลืQอนตวัทางดิQงของแผน่ดิน 
(Vertical Motion) บริเวณสถานีวดัระดบันํ�าซึQ งเกิดจากปัจจยัต่างๆกนัคือ การดีดกลบัของเปลือกโลก
หลงัยคุนํ�าแขง็ การเคลืQอนตวัของแผน่เปลือกโลก (ทั�งทางราบและทางดิQง) การทรุดตวัและยกตวัอนั
เนืQองมาจากการสูบนํ�าบาดาลไปใช ้(อิทธิ และคณะ, 2551) ซึQ งศึกษาทั�งหมดทีQกล่าวมาไม่มีการแกไ้ข
อตัราการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลเฉลีQยทีQคาํนวณไดจ้ากการเคลืQอนตวัของแผน่ดิน ทั�งหมดนี� เป็น
สาเหตุสาํคญัทีQทาํใหค่้าทีQคาํนวณไดแ้ตกต่างกนั 

 
ดังนั� น อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ์ และคณะ (2551) จึงได้ทําการศึกษาถึงอัตรา 

การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลเฉลีQยในอ่าวไทยโดยนาํเอาอตัราการเคลืQอนตวัทางดิQงของแผน่ดินทีQ
ตรวจจบัไดโ้ดยเทคนิคการประมวลผลจุดเดีQยวความเทีQยงตรงสูงจากขอ้มูลจีพีเอส ระหวา่ง ปี 2537-
2547 ทีQได้จากสถานีรังวดัสองแห่งในชุมพรและชลบุรีมาตรวจแก้อัตราสัมพทัธ์ของการ
เปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลทีQคาํนวณจากขอ้มูลสถานีวดัระดบันํ� าเกาะหลกัและสัตหีบ โดยค่าทีQ
ประมวลผลไดบ้่งชี�วา่อตัราการเปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเลเฉลีQยในอ่าวไทยอยูที่Q 1.9 ± 0.6 มิลลิเมตร
ต่อปี และ 5.1 ± 2.0 มิลลิเมตรต่อปี ตามลาํดบัอตัราทีQไดนี้�บ่งชี� วา่ระดบันํ� าทะเลเฉลีQยในอ่าวไทย
กาํลงัเพิQมขึ�น มิใช่ลดลงอยา่งทีQรายงานไวใ้นงานศึกษาบางชิ�นก่อนหนา้นี�  ค่าทีQสถานีวดัระดบันํ� าสัต
หีบทีQสูงกว่าเกาะหลักเป็นอย่างมากอาจเป็นผลมาจากการทรุดตัวของบริเวณสถานีสัตหีบเอง 
ทีQโครงสร้างไม่ไดอ้ยูบ่นชั�นหินดงัเช่นสถานีเกาะหลกัและอยูใ่กลพ้ื�นทีQเมืองและนิคมอุตสาหกรรม
ซึQงมีการสูบนํ�าบาดาลมาใช ้

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

ภาพทีD 36  แผนภาพแสดงตาํแหน่งของสถานีวดัระดบันํ�าสัตหีบ สถานีวดัระดบันํ�าเกาะหลกั และ
สถานีรังวดัจีพีเอส 

 
ทีDมา: อิทธิ และคณะ (2551

จากนั�นเพืQอเป็นการยืนยนัหรือสนบัสนุนขอ้มูลทีQไดท้าํการวิจยัก่อนหนา้นี�  
et al. (2011) ไดท้าํการวิจยัศึกษา โดยไดร้วบรวมขอ้มูลระยะยาวของการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล
ในอ่าวไทย (60ปี) และสํารวจเพืQอเก็บขอ้มูลระยะไกล 
เปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทย ซึQ งคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆไดแ้ก่ ปรากฏการณ์ 
การเคลืQอนตวัของพื�นดินทั�งก่อนและหลงัการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในปี 
ทีQเกาะสุมาตรา ซึQ งแผน่ดินไหวดงักล่าวทาํให้เกิดการเปลีQยนแป
ในประเทศไทย ทั�งในแนวราบและแนวดิQง อย่างไรก็ตามหลงัจากแผ่นดินไหวการเคลืQอนทีQของ
พื�นดินยงัไม่คงทีQ เป็นผลให้ขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� าหลงัจากแผ่นดินไหวไม่เทีQยงตรงเหมือน
ก่อนการเกิดแผ่นดินไหว พร้อมทั�งจาํนวนปีหลงัจากการเกิดแผ่นดิ
ปีทีQผา่นมาทั�งหมดของช่วงก่อนหนา้การเกิดแผน่ดินไหว ผูว้ิจยัจึงใชก้ารวิเคราะห์การเปลีQยนแปลง
ของระดบันํ�าทะเลจากขอ้มูลทางดา้น 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพแสดงตาํแหน่งของสถานีวดัระดบันํ�าสัตหีบ สถานีวดัระดบันํ�าเกาะหลกั และ
สถานีรังวดัจีพีเอส CHON และ BANH  

2551) 
 

จากนั�นเพืQอเป็นการยืนยนัหรือสนบัสนุนขอ้มูลทีQไดท้าํการวิจยัก่อนหนา้นี�  
ไดท้าํการวิจยัศึกษา โดยไดร้วบรวมขอ้มูลระยะยาวของการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล

และสํารวจเพืQอเก็บขอ้มูลระยะไกล GPS เพืQอทาํการศึ
เปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทย ซึQ งคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆไดแ้ก่ ปรากฏการณ์ 
การเคลืQอนตวัของพื�นดินทั�งก่อนและหลงัการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในปี 2004 
ทีQเกาะสุมาตรา ซึQ งแผน่ดินไหวดงักล่าวทาํให้เกิดการเปลีQยนแปลงการเคลืQอนทีQของแผน่เปลือกโลก
ในประเทศไทย ทั�งในแนวราบและแนวดิQง อย่างไรก็ตามหลงัจากแผ่นดินไหวการเคลืQอนทีQของ
พื�นดินยงัไม่คงทีQ เป็นผลให้ขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� าหลงัจากแผ่นดินไหวไม่เทีQยงตรงเหมือน
ก่อนการเกิดแผ่นดินไหว พร้อมทั�งจาํนวนปีหลงัจากการเกิดแผ่นดินไหวนี� ยงัเป็นขอ้มูลระยะสั� นกว่า
ปีทีQผา่นมาทั�งหมดของช่วงก่อนหนา้การเกิดแผน่ดินไหว ผูว้ิจยัจึงใชก้ารวิเคราะห์การเปลีQยนแปลง
ของระดบันํ�าทะเลจากขอ้มูลทางดา้น GPS ดงัแสดงในภาพทีQ 37 
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แผนภาพแสดงตาํแหน่งของสถานีวดัระดบันํ�าสัตหีบ สถานีวดัระดบันํ�าเกาะหลกั และ

จากนั�นเพืQอเป็นการยืนยนัหรือสนบัสนุนขอ้มูลทีQไดท้าํการวิจยัก่อนหนา้นี�  Itthi 
ไดท้าํการวิจยัศึกษา โดยไดร้วบรวมขอ้มูลระยะยาวของการขึ�นลงของระดบันํ� าทะเล

เพืQอทาํการศึกษาวิเคราะห์ถึงการ
เปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทย ซึQ งคาํนึงถึงปัจจยัต่างๆไดแ้ก่ ปรากฏการณ์ ENSO นํ� าขึ�นนํ� าลง 

2004 ขนาด 9.2 ริกเตอร์  
ลงการเคลืQอนทีQของแผน่เปลือกโลก

ในประเทศไทย ทั�งในแนวราบและแนวดิQง อย่างไรก็ตามหลงัจากแผ่นดินไหวการเคลืQอนทีQของ
พื�นดินยงัไม่คงทีQ เป็นผลให้ขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� าหลงัจากแผ่นดินไหวไม่เทีQยงตรงเหมือน

นไหวนี� ยงัเป็นขอ้มูลระยะสั� นกว่า 
ปีทีQผา่นมาทั�งหมดของช่วงก่อนหนา้การเกิดแผน่ดินไหว ผูว้ิจยัจึงใชก้ารวิเคราะห์การเปลีQยนแปลง
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ภาพทีD 37  แผนภาพแสดงการกระจายการเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยจากปี 1993-
2004 (ซา้ย) และจากปี 1993-2009 (ขวา) จาก Multi-satellite altimetry  

 
ทีDมา: Itthi et al. (2011) 

 
จากภาพทีQ 37 แสดงการการกระจายเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทย

จากปี 1993-2004 และจากปี 1993-2009 จากการสํารวจขอ้มูลทางดาวเทียม ในการพิจารณาขอ้มูล
จากปี 1993-2009  จะเป็นขอ้มูลระยะยาวของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลแต่จาํเป็นตอ้งใชผ้ลทีQ
ไดจ้ากปี 1993-2004 เพืQอใช้เป็นตวัเปรียบเทียบกบัผลทีQไดจ้ากการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทีQไดจ้าก
ขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� าเพืQอทีQจะแยกในส่วนของการเคลืQอนทีQของแผน่ดินในแนวดิQง ดงัแสดง
ไดต้ามตารางทีQ 3 การเคลืQอนทีQในแนวดิQงของพื�นดิน (Vertical Land Motion; VLM) สามารถ
คาํนวณไดจ้ากการเปรียบเทียบจากการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลทีQไดจ้าก GPS กบัระดบันํ� า 
ทีQไดจ้ากขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� า ซึQ งการเคลืQอนทีQของแผน่ดินในแนวดิQง (VLM) จะเป็นผลต่าง
ของผลทีQไดจ้ากขอ้มูลทั�งสอง 
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ตารางทีD 3  แนวโนม้การเปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทย  
 

Tidal Station Altimetry trend  
1993-2009 
(mm/yr) 

Altimetry 
trend 1993-

2004 (mm/yr) 

Tide gauge 
trend 1993-2004 

(mm/yr) 

VLM (alt-tg)  
1993-2004 
(mm/yr) 

Laem Singh 
Sattahip 
Ko Sichang 
Hua Hin 
Ko Lak 
Ko Mattaphon 
Ko Prab 
Songkhla 
Geting 

3.6 ± 0.7 
4.8 ± 0.7 
5.8 ± 0.8 
4.8 ± 0.8 
3.6 ± 0.7 
3.2 ± 0.7 
3.3 ± 0.6 
3.3 ± 0.6 
3.9 ± 0.6 

6.6 ± 1.2 
6.9 ± 1.1 
7.8 ± 1.3 
6.4 ± 1.2 
5.5 ± 1.0 
5.8 ± 0.9 
6.0 ± 1.0 
4.6 ± 1.0 
6.1 ± 0.8 

10.5 ± 1.1 
3.2 ± 1.6 
7.6 ± 2.0 
4.8 ± 2.2 
1.9 ± 1.1 
5.8 ± 1.9 
9.9 ± 1.9 

13.0 ± 2.4 
2.6 ± 1.2 

-3.9 ± 1.6 
3.7 ± 1.9 
0.2 ± 2.4 
1.6 ± 2.5 
3.6 ± 1.5 
0.0 ± 2.1 
-3.9 ± 2.1 
-8.4 ± 2.6 
3.5 ± 1.4 

 
ทีDมา: Itthi et al. (2011) 
 

ดงันั�นจากการศึกษาดงักล่าวสามารถสรุปผลเกีQยวกบัการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเล
ในอ่าวไทยได ้คือใน 60 ปี (1940-2004) แนวโนม้ของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในตอนเหนือ
ของอ่าวไทยมีค่าดงันี�  ทีQ  สัตหีบ 5.0 ± 1.3 มิลลิเมตรต่อปี เกาะสีชงั 4.5 ± 1.3 มิลลิเมตรต่อปี และ 
ทีQเกาะมตัโพน 4.4 ± 1.1 มิลลิเมตรต่อปี ซึQ งการเพิQมของระดบันํ� าทะเลเฉลีQยโดยรวมจะอยูที่Qประมาณ 
3-5.5 มิลลิเมตรต่อปี ในบริเวณอ่าวไทย ซึQ งการเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลดงักล่าวจะส่งผลต่อชายฝัQงทะเล
และปากแม่นํ� าสําคญัต่างๆ และโดยเฉพาะอยา่งยิQงเมืองทีQอยูใ่นระดบัตํQาอยา่งเช่นกรุงเทพมหานคร
เป็นตน้ 

 
จากนั�น คงวฒัน์ นีลละศรี (2551) ไดท้าํการศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเล

ในน่านนํ� าไทย โดยใชข้อ้มูลระดบันํ� าทีQมีระยะเวลานาน 15-45 ปี จาํนวน 6 สถานี คือ สถานีแหลมสิงห์ 
หวัหิน เกาะมตัโพน เกาะปราบ ทบัละมุ และตะรุเตา แนวโน้มเชิงเส้นของระดบันํ� าเฉลีQยรายปี 
แสดงการเปลีQยนแปลงสูงขึ�นของระดบันํ� าทะเล ค่อนขา้งชดัเจน ตั�งแต่ พ.ศ.2535 - พ.ศ.2550 
ระดบันํ� าทะเลในน่านนํ� าไทยเปลีQยนสูงขึ�น ประมาณ 3 - 6 มิลลิเมตรต่อปี ขอ้มูลระดบันํ� าในแม่นํ� า
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เจา้พระยาทีQหนา้กองบญัชาการกองทพัเรือ มีระยะเวลา 67 ปี ระดบันํ� าเฉลีQยรายปีมีแนวโนม้เชิงเส้น
สูงขึ�นตามระยะเวลา โดยเฉพาะตั�งแต่ พ.ศ. 2516 ถึงปัจจุบนั มีการเปลีQยนแปลงสูงขึ�น ประมาณ 4.3 
มิลลิเมตรต่อปี และปีทีQมีค่าระดบันํ� าเฉลีQยสูง จะสัมพนัธ์กบัปริมาณฝนทีQตกชุกในภาคเหนือและ 
ภาคกลางของประเทศไทย 

 
นอกจาการศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลโดยใชข้อ้มูลทางสถิติยอ้นหลงั

แล้ว คงวฒัน์ นีลละศรี (2551) ยงัได้ทาํการศึกษาการคาดหมายของสภาวะโลกร้อนทีQมีผลต่อ 
การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตโ้ดยใชแ้บบจาํลองการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกและแบบจาํลองเพืQอศึกษาการเปลีQยนแปลงภูมิอากาศโลกของ IPCC กรณีทีQมนุษยย์งัมุ่ง
พฒันาเศรษฐกิจ โดยไม่ร่วมมือกนัป้องกันรักษาสิQงแวดล้อมอย่างจริงจงั (Scenarios A2)  
ใน ค.ศ.2100 อุณหภูมิอากาศจะสูงขึ�น 2.1-3.8 องศาเซลเซียส และระดบันํ� าทะเลจะสูงขึ�น 0.5-1.95 
เมตร และกรณีทีQมนุษยพ์ฒันาเศรษฐกิจโดยให้ความสําคญักบัการป้องกนัรักษาสิQงแวดลอ้ม และ 
มีความร่วมมือของสังคมโลกอยา่งจริงจงั จะช่วยใหว้กิฤตสภาวะโลกร้อนลดลงได ้คือ ใน ค.ศ.2100 
อุณหภูมิอากาศจะสูงขึ�น 1.0-2.1 องศาเซลเซียส และระดบั นํ�าทะเลจะสูงขึ�น 0.5-1.35 เมตร  

 
จากแบบจาํลองสามารถคาดการณ์ลกัษณะลมฟ้าอากาศเมืQอเกิดสภาวะโลกร้อน 

บรรยากาศจะสะสมพลงังานความร้อนมากขึ�น และมีการถ่ายเทสู่แผน่ดินและมหาสมุทร พลงังาน
ความร้อนทีQเพิQมมากขึ�น การไหลถ่ายเทพลงังานบนผิวโลกดว้ยระบบกระแสลมและกระแสนํ� า
มหาสมุทร อาจจะไม่สามารถรักษาสภาวะความสมดุลของธรรมชาติได ้ เหมือนดงัทีQเคยเกิดขึ�น 
ในอดีต ภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้จะเกิดคลืQนความร้อนทีQมีผลทาํให้เกิดลมฟ้าอากาศ
แปรปรวน เกิดพายลุมแรงและมีฝนตกหนกัไดบ้่อยขึ�น สัมพนัธ์กบัปริมาณไอนํ� าในอากาศทีQเพิQมขึ�น
จากการระเหยของนํ� าในมหาสมุทร การเพิQมสูงขึ�นของอุณหภูมินํ� าทะเล ยอ่มทาํให้โอกาสการเกิด
พายุบริเวณดา้นตะวนัตกของมหาสมุทรแปซิฟิก และตอนเหนือของมหาสมุทรอินเดีย ทีQมีความ
รุนแรงไดบ้่อยขึ�น และอุณหภูมิของนํ� าทะเลสูงขึ�นจะทาํให้มวลนํ� าในมหาสมุทรขยายตวั ซึQ งเป็น
ปัจจยัสาํคญัต่อการเปลีQยนแปลงความสูงของระดบันํ�าทะเล (คงวฒัน์  นีลละศรี, 2551) 

 
คงวฒัน์  นีลละศรี (2551) ยงัไดท้าํการสรุปถึงผลของการเปลีQยนแปลงภูมิอากาศ

ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยแบบจาํลองของ IPCC ดงักล่าวขา้งตน้ คาดหมายการเปลีQยนแปลง
ของระดบันํ� าในช่วง ค.ศ. 2000-2050 ระดบันํ� าจะสูงขึ�นประมาณปีละ 6 มิลลิเมตร และในช่วง ค.ศ. 
2051-2100 ระดบันํ� าจะสูงขึ�นปีละ 16 มิลลิเมตร ในกรณีทีQมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตาม



 

แบบจาํลอง Scenarios A2 
กระจกตามแบบจาํลอง Scenarios B1

 
ดงันั�นในการศึกษาพยากรณ์การถึงผลกระทบของแม่นํ�าและบริเวณปากแม่นํ� า

จีนในกรณีทีQเกิดการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนในอนาคต จาํเป็นจะตอ้ง
คาดหมายของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยในอนาคต ซึQ งทีQผา่นมาไดมี้นกัวิจยัหลายๆ
ท่านไดท้าํการศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอดีตจนถึงปัจจุบนัทาํให้ทราบถึงแนวโน้ม
ของการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยมีแนวโนม้ทีQเพิQมขึ�นซึQ งจะสอดคลอ้งกบัรายงาน
ของ SEA START (2010
Impact Assessment in Thailand 
(Scenario) ของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน โดยในการศึกษาไดท้าํการสร้าง
แบบจาํลองมหาสมุทรทีQสามารถจาํลอง และทาํนายในส่วนของ กระแสนํ� าในมหาสมุทร อุณหภูมิ 
ความเค็ม และคุณสมบัติของนํ� าอืQนๆ ซึQ งผลทีQได้จะประกอบไปด้วยค่าของการเปลีQยนแปลง
ระดบันํ�าทะเลทีQเป็นผลมาจากภาวะโลกร้อน ซึQ งทาํใหเ้กิดการขยายตวัของนํ�าในมหาสมุทร

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 38  แผนภาพแสดงตาํแหน่งของพื�นทีQอ่าวไทยตอนบนทีQทาํการศึกษา 
 
ทีDมา: SEA START (2010)

 

Scenarios A2 หรือระดบันํ� าจะสูงขึ�นปีละ 11 มิลลิเมตร ในกรณีทีQมีการปล่อยก๊าซเรือน
Scenarios B1 

ดงันั�นในการศึกษาพยากรณ์การถึงผลกระทบของแม่นํ�าและบริเวณปากแม่นํ� า
จีนในกรณีทีQเกิดการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนในอนาคต จาํเป็นจะตอ้ง
คาดหมายของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยในอนาคต ซึQ งทีQผา่นมาไดมี้นกัวิจยัหลายๆ
ท่านไดท้าํการศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอดีตจนถึงปัจจุบนัทาํให้ทราบถึงแนวโน้ม

ยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยมีแนวโนม้ทีQเพิQมขึ�นซึQ งจะสอดคลอ้งกบัรายงาน
2010) เรืQอง Preparation of Climate Change Scenarios for Climate Change 

Impact Assessment in Thailand ซึQ งจากรายงานดงักล่าวผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาถึงภาพฉายในอนาคต
ของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน โดยในการศึกษาไดท้าํการสร้าง

แบบจาํลองมหาสมุทรทีQสามารถจาํลอง และทาํนายในส่วนของ กระแสนํ� าในมหาสมุทร อุณหภูมิ 
ความเค็ม และคุณสมบัติของนํ� าอืQนๆ ซึQ งผลทีQได้จะประกอบไปด้วยค่าของการเปลีQยนแปลง

าจากภาวะโลกร้อน ซึQ งทาํใหเ้กิดการขยายตวัของนํ�าในมหาสมุทร

แผนภาพแสดงตาํแหน่งของพื�นทีQอ่าวไทยตอนบนทีQทาํการศึกษา 

SEA START (2010) 
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ในกรณีทีQมีการปล่อยก๊าซเรือน

ดงันั�นในการศึกษาพยากรณ์การถึงผลกระทบของแม่นํ�าและบริเวณปากแม่นํ� าท่า
จีนในกรณีทีQเกิดการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนในอนาคต จาํเป็นจะตอ้ง
คาดหมายของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยในอนาคต ซึQ งทีQผา่นมาไดมี้นกัวิจยัหลายๆ
ท่านไดท้าํการศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอดีตจนถึงปัจจุบนัทาํให้ทราบถึงแนวโน้ม

ยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยมีแนวโนม้ทีQเพิQมขึ�นซึQ งจะสอดคลอ้งกบัรายงาน
Preparation of Climate Change Scenarios for Climate Change 

ซึQ งจากรายงานดงักล่าวผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาถึงภาพฉายในอนาคต 
ของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน โดยในการศึกษาไดท้าํการสร้าง

แบบจาํลองมหาสมุทรทีQสามารถจาํลอง และทาํนายในส่วนของ กระแสนํ� าในมหาสมุทร อุณหภูมิ 
ความเค็ม และคุณสมบัติของนํ� าอืQนๆ ซึQ งผลทีQได้จะประกอบไปด้วยค่าของการเปลีQยนแปลง

าจากภาวะโลกร้อน ซึQ งทาํใหเ้กิดการขยายตวัของนํ�าในมหาสมุทร 

แผนภาพแสดงตาํแหน่งของพื�นทีQอ่าวไทยตอนบนทีQทาํการศึกษา  



  74 

 

ซึQ งผลทีQได้จากการศึกษาสามารถสรุปโดยแสดงผลของการเปลีQยนแปลง
ระดบันํ� าทะเลในโซนดังกล่าวทีQเกิดจาก 2 ช่วงเวลา คือในปี 2010-2029 และ ในปี 2030-2049  
ดงัแสดงไดต้ามตารางทีQ 4 

 
ตารางทีD 4  การเปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทย (เปรียบเทียบกบัค่าเฉลีQยของระดบันํ�าในปี 

1985-2000) 
(Unit: cm) 

Month 
2010-2029 2030-2049 

Upper 
range 

Lower 
range 

Average Upper 
range 

Lower 
range 

Average 

Jan 
Feb 
Mar 
Apr 
May 
Jun 
Jul 
Aug 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 

14.88 
19.80 
17.61 
16.50 
17.63 
19.29 
19.46 
17.17 
12.89 
15.21 
18.21 
14.95 

2.36 
-0.89 
2.20 
6.86 
5.39 
3.62 

-12.99 
-10.02 
2.04 
2.86 
4.80 

-19.02 

9.92 
9.70 

10.27 
10.36 
10.43 
12.21 
7.20 
6.77 
9.19 
8.20 

10.62 
8.11 

26.56 
31.33 
31.48 
32.03 
25.90 
34.60 
27.68 
29.15 
27.32 
28.31 
27.19 
25.40 

14.44 
10.36 
5.92 
3.81 
1.94 

11.16 
7.66 

14.77 
12.09 
10.52 
13.10 
-7.41 

19.88 
20.14 
21.60 
19.13 
19.70 
21.35 
18.88 
22.38 
19.57 
19.31 
20.45 
17.79 

Average 16.97 -1.07 9.41 28.91 8.19 20.02 
 
ทีDมา: SEA START (2010) 
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จากตารางทีQ 4 สามารถสรุปผลของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอนาคต
ตามแนวโน้มของการเกิดใน 2 ช่วงเวลาได้ คือในปี ค.ศ.2010-2029 ระดับนํ� าทะเลจะเพิQมขึ� น
ประมาณเกือบ 10 เซนติเมตร และในปี ค.ศ.2030-2049 ระดับนํ� าทะเลจะเพิQมขึ� นประมาณ 20 
เซนติเมตร และจากผลทีQไดใ้นตารางยงัแสดงถึงผลของการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลเดือนต่อ
เดือนซึQงไดร้วมถึงผลของฤดูมรสุมไปแลว้ดว้ย 

 
ดงันั�นในการศึกษาวิจยัในเรืQองของ การศึกษาสภาพอุทกพลศาสตร์และการรุกลํ� า

ความเค็มในแม่นํ� าท่าจีน ในส่วนของการเปลีQยนแปลงขอบเขตเงืQอนไขตามกรณีศึกษาต่างๆ และ
คาํนวณโดยแบบจาํลอง ซึQ งเป็นการคาํนึงถึงภาพฉายในอนาคต (Scenario) ของการเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบนโดยในการศึกษาจะพิจารณาถึงสภาพอุทกพลศาสตร์และคุณภาพ
นํ�าของพื�นทีQปากแม่นํ�าท่าจีนทีQอยูภ่ายใตข้องระดบันํ�าทะเลในสภาวะปัจจุบนั (ปี พ.ศ. 2553) และอยู่
ภายใตก้ารเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลใน 4 ช่วงเวลาของอนาคต คือในปี พ.ศ. 2558 (ค.ศ. 2015) ในปี 
พ.ศ. 2563 (ค.ศ. 2020) ในปี พ.ศ. 2568 (ค.ศ. 2025) และในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) 

 
ซึQ งจากผลการศึกษาของนกัวิจยัต่างๆ ทีQไดศึ้กษาก่อนหนา้นี� ทาํให้สามารถสรุป

ไดว้า่การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนจะมีค่าอยู่ในช่วง 5-6 มิลลิเมตรต่อปี โดย
อตัราการเพิQมขึ� นดังกล่าวเป็นอัตราทีQได้มีการศึกษาและยอมรับในเรืQ องของการเปลีQยนแปลง
ระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตั�งแต่ในอดีต ปัจจุบนั จนถึงในอนาคต พร้อมทั�งพิจารณาการปรับแกด้ว้ย
ค่าการทรุดตวัของแผ่นดินทีQสถานีวดัระดบันํ� าในบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนทีQได้จากการศึกษาของ 
กรมทรัพยากรนํ�าบาดาล (2555) เพืQอใหไ้ดค้่าอตัราการเปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเลทีQแทจ้ริง 

 
3.3.3 ผลของการเพิQมอตัราการไหลในแม่นํ�าเพืQอช่วยลดปัญหาการรุกลํ�าความเคม็ 

 
จากปัญหาการเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลจะส่งผลกระทบในดา้นต่างๆ ซึQ งอาจจะ

เกิดการกดัเซาะชายฝัQง การรุกลํ� าของนํ� าเค็มเขา้ไปสู่ในแม่นํ� า ซึQ งจากการศึกษาของ AIT (1978) 
พบว่าในช่วงเวลาทีQมีอตัราการไหลของนํ� าในแม่นํ� าตํQา (มกราคม-พฤษภาคม) จะทาํให้นํ� าเค็มใน
บริเวณปากแม่นํ�ารุกแพร่กระจายเขา้ไปในแม่นํ� าทั�งในแม่นํ� าแม่กลอง และแม่นํ� าเจา้พระยา ซึQ งจะทาํ
ใหเ้กิดปัญหาของการรุกลํ�าของนํ�าเคม็ในแม่นํ�า 
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และจากการศึกษาพบว่าในการแก้ปัญหาการรุกลํ� าของนํ� าเค็มจะต้องทาํการ
ปล่อยนํ� าจากเขืQอนเพืQอช่วยในการผลักดันนํ� าเค็มให้ลงสู่ปากแม่นํ� าทาํให้ความเค็มในแม่นํ� าลด
น้อยลง โดยพิจารณาปล่อยนํ� าจากเขืQอนเจ้าพระยาในกรณีแม่นํ� าเจ้าพระยา และเขืQอนแม่กลอง 
ในกรณีแม่นํ� าแม่กลอง ซึQ งในอดีตเขืQอนทั�งสองนี� ไม่ได้มีการจดัการในการปล่อยนํ� าเพืQอช่วยลด
ปัญหาความเค็มดังกล่าว และจากการวิเคราะห์อตัราการไหลในแม่นํ� าเจ้าพระยาในช่วงเดือน
มกราคมถึงพฤษภาคมพบวา่มีอตัราการไหลตํQากว่า 200 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึQ งอตัราการไหล
ดงักล่าวสามารถวิเคราะห์การแพร่กระจายความเค็มสูงสุดตามแนวของลาํนํ� าไดต้ามภาพทีQ 39 และ
การแพร่กระจายความเคม็เฉลีQยตามแนวของลาํนํ�าไดต้ามภาพทีQ 40 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 39  กราฟแสดงการแพร่กระจายความเค็มสูงสุดตามแนวแม่นํ�าเจา้พระยา 
 
ทีDมา: AIT (1978) 
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และจากการวิเคราะห์อตัราการไหลในแม่นํ� าแม่กลองในช่วงเดือนมกราคมถึง
พฤษภาคมพบว่ามีอตัราการไหลตํQากว่า 100 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึQ งอตัราการไหลดังกล่าว
สามารถวิเคราะห์การแพร่กระจายความเค็มสูงสุดตามแนวของลํานํ� าได้ตามภาพทีQ 41 และ 
การแพร่กระจายความเคม็เฉลีQยตามแนวของลาํนํ�าไดต้ามภาพทีQ 42 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพทีD 40  กราฟแสดงการแพร่กระจายความเค็มเฉลีQยตามแนวแม่นํ�าเจา้พระยา 
 
ทีDมา: AIT (1978) 
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ภาพทีD 41  กราฟแสดงการแพร่กระจายความเค็มสูงสุดตามแนวแม่นํ�าแม่กลอง 
 
ทีDมา: AIT (1978) 
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ภาพทีD 42  กราฟแสดงการแพร่กระจายความเค็มเฉลีQยตามแนวแม่นํ�าแม่กลอง 
 
ทีDมา: AIT (1978) 
 

จากภาพแสดงการแพร่กระจายความเค็มตามแนวของแม่นํ� าทั� งสองพบว่า 
ในกรณีทีQในลาํนํ� ามีอตัราการไหลน้อยๆ ปริมาณความเค็มจะมีค่ามากและเคลืQอนทีQรุกลํ� าไปตาม 
ลาํนํ�าไดค้่อนขา้งไกลจากปากแม่นํ� าทาํให้ประชาชนและเกษตรกรริมสองฝัQงแม่นํ� าไดรั้บผลกระทบ
จากปัญหาการรุกลํ� าของนํ� าเค็มดังกล่าว และถ้าเพิQมปริมาณการไหลในลาํนํ� าให้มากขึ� นพบว่า 
ความเค็มในลาํนํ� าจะลดลงหรือค่าความเค็มจะเคลืQอนทีQออกไปใกล้บริเวณปากแม่นํ� า ทาํให้ลด
ผลกระทบของปัญหาความเค็มได ้ดงันั�นในการเพิQมปริมาณการไหลในลาํนํ� าก็จะสามารถควบคุม
ระดบัความเคม็ใหอ้ยูใ่นปริมาณและตาํแหน่งทีQตอ้งการในแม่นํ�าได ้ดงัแสดงในภาพทีQ 43 และ 44 
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งานวจัิยทีDเกีDยวข้อง 
 
พรทิพย ์(2540) ไดท้าํการเสนอแบบจาํลองทางดา้นคุณภาพนํ� าโดยใชโ้ปรแกรม MIKE 21 

ในการพยากรณ์การกระจายตวัและวิเคราะห์ดชันีคุณภาพนํ� าในทะเลสาบสงขลาซึQ งแบบจาํลอง
ดงักล่าวไดท้าํการพิจารณาการไหลเป็นแบบ 2 มิติ โดยในแบบจาํลองทาํการปรับเทียบและตรวจ
พิสูจน์ความถูกตอ้งของแบบจาํลอง ไดจ้ากการทดสอบแบบจาํลอง (Trial Runs) โดยป้อนขอ้มูล
และปรับแกใ้ห้สมบูรณ์ และเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริงในสนาม ในการศึกษาพิจารณาประยุกต์ใช้
แบบจาํลองทาํนายคุณภาพนํ�าในสภาพปัจจุบนัและอนาคต ตลอดจนเปรียบเทียบคุณภาพนํ� าในกรณี
ทีQไม่มีแผนการควบคุมนํ� าทิ�ง และกรณีมีแผนการควบคุมนํ� าทิ�ง เพืQอใช้เป็นแนวทางในการจดัการ
คุณภาพนํ�าต่อไป 

 
Williams et al. (2006) ไดศึ้กษาสภาพดา้นอุทกพลศาสตร์ของพื�นทีQชายฝัQงทะเลเมืองดาร์วิน 

ประเทศออสเตรเลีย โดยมีวตัถุประสงค์เพืQอให้เข้าใจความเชืQอมโยงกันของสภาพด้านอุทก
พลศาสตร์, การเคลืQอนตวัของตะกอนดิน และพลศาสตร์ของ nutrient ในพื�นทีQศึกษาดงักล่าว ในอนั
ทีQจะช่วยในการบริหารจดัการการพฒันาโครงสร้างพื�นฐานบริเวณท่าเรือดงักล่าว โดยแบบจาํลอง 
ทีQเลือกในศึกษาดงักล่าวคือ แบบจาํลอง RMA-10 (1-D/2-D/3-D stratified flow) และ RMA-11  
(1-D/2-D/3-D water quality) ผลทีQไดพ้บวา่ แบบจาํลองดงักล่าวประสบความสําเร็จในการจาํลอง
การฟุ้งกระจายและการเคลืQอนตวัของตะกอนดินเนืQองการขดุลอกปากแม่นํ�า และยงัสามารถใชศึ้กษา
เรืQอง resuspending sediment เนืQองจากการแพร่กระจายของความเค็มเมืQอถูกนํ� าสะอาดจากระบบ
แม่นํ�าเคลืQอนทบับริเวณชั�นผวินํ�าตอนบนซึQงอยูเ่หนือชั�นของโคลนทีQเกิดจากความเคม็ 

 
วษุิวฒัก ์(2551) ทาํการศึกษาการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง RMA-10 ในการจาํลองแบบระบบ

แม่นํ� าKatherine ประเทศออสเตรเลีย ซึQ งมีความยาวของแม่นํ� าตามแนวลาํนํ� าโดยประมาณ  
10 กิโลเมตร โดยแบบจาํลองดงักล่าวจาํลองการไหลในลกัษณะการไหลแบบ 2 มิติ คือ การไหล
ตามทิศทางการไหลของนํ�าตามแนวลาํนํ�าและการไหลตามทิศทางตั�งฉากกบัการไหลตามแนวลาํนํ� า 
แบบจาํลอง RMA-10 เป็นแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ ทีQพฒันาขึ�นโดย Resource Management 
Associates ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการพฒันาแบบจาํลอง RMA-10 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ_  
ความขรุขระของ Manning ทีQเหมาะสมสําหรับแม่นํ� า Katherine อยูใ่นช่วง 0.035 - 0.079 ของแต่ละ
ช่วงของแม่นํ� า โดยแบบจาํลองทีQจดัทาํขึ�นมีความพร้อมทีQจะใช้ในการศึกษาการไหลของนํ� าและ
การศึกษาดา้นอืQนๆ ต่อไป ยกตวัอยา่งเช่น การศึกษาการกดัเซาะและพดัพาของตะกอนในแม่นํ� า
ต่อไป 
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สุนัน (2547) ได้ทาํการประยุกต์ใช้แบบจาํลองเชิงตวัเลขเพืQอศึกษาการไหลเวียนของ
กระแสนํ� าและการแพร่กระจายความเค็มในทะเลสาบสงขลา โดยในการใช้แบบจาํลองเชิงตวัเลข 
ซึQ งประกอบไปดว้ยโปรแกรม RMA2, RMA4 และ SED2D เพีQอจาํลองการไหลเวียนของกระแสนํ� า 
การแพร่กระจายความเค็ม ในลุ่มนํ� าทะเลสาบสงขลาในช่วงปี 2545 โดยแบบจําลองได้มี 
การปรับเทียบจากขอ้มูลกระแสนํ� า ความเค็ม และตะกอนแขวนลอยทีQวดัจริงได้ 3 สถานี โดย
พิจารณาช่วงการเก็บขอ้มูลจาก 2 เหตุการณ์ คือ ในช่วงนํ� าเกิดระหว่างวนัทีQ 7-8 พฤศจิกายน 2545 
และช่วงนํ�าตายระหวา่งวนัทีQ 13-15 พฤศจิกายน 2545 ผลการเปรียบเทียบพบวา่การไหลเวียนของนํ� า
ในช่วงฤดูฝนไดรั้บอิทธิพลจากนํ�าท่าและนํ�าขึ�นนํ� าลงจากอ่าวไทย ส่วนฤดูแลง้ไดรั้บอิทธิพลจากนํ� า
ขึ�นนํ�าลงจากอ่าวไทยเพียงอยา่งเดียว ทาํใหฤ้ดูแลง้เกิดการแพร่กระจายความเคม็มากกวา่ฤดูฝน 

 
วษุิวฒัก์ (2552) ไดศึ้กษาการจาํลองการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลบริเวณพื�นทีQชายฝัQง

ท่าเรือเมืองดาร์วิน ประเทศออสเตรเลีย โดยประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง MIKE21 HDFM ซึQ งพฒันาขึ�น
โดย DHI Water Environment and Health ประเทศเดนมาร์ก เพืQอทาํการจาํลองแบบการไหลแบบ  
2 มิติ โดยใชว้ิธี Flexible Mesh ในการสร้างขอ้มูลภูมิประเทศใตท้อ้งทะเล (Bathymetry) ซึQ งครอบคลุม
พื�นทีQศึกษาเท่ากบั 450 ตารางกิโลเมตร การปรับเทียบแบบจาํลองเลือกใชช่้วงเวลาระหวา่งวนัทีQ 24 
ต.ค. 2537 ถึงวนัทีQ 23 พ.ย. 2537 โดยทาํการเปรียบเทียบระดบันํ� าทะเลรายชัQวโมงทีQคาํนวณไดก้บั
ค่าทีQตรวจวดัจริงบริเวณท่าเรือเมืองดาร์วนิ ผลการศึกษาพบวา่แบบจาํลองดงักล่าวให้ผลการคาํนวณ
ระดบันํ� าทะเลทีQมีความถูกตอ้งสูงและมีเสถียรภาพในการคาํนวณ แบบจาํลองดงักล่าวจะถูกใช้ใน
การศึกษากระบวนการแพร่กระจายสาํหรับประเมินผลดชันีคุณภาพนํ�าในการศึกษาขั�นต่อไป 

 
 Wenrui (2009) ไดเ้สนอการสร้างแบบจาํลองทางอุทกพลศาสตร์และแนวทางการวิเคราะห์
เพืQอประเมินความน่าจะเป็นของผลกระทบในระยะยาวของการเปลีQยนแปลงระบบนิเวศปากแม่นํ� า 
โดยแบบจาํลองทีQใชใ้นการวิเคราะห์เป็นแบบ semi-implicit finite-difference ซึQ งแบบจาํลองดงักล่าว
สามารถใช้หาค่าในด้านต่างๆ เช่น เวลา, การเปลีQยนแปลงระดบัพื�นทีQ, ความเค็ม, อุณหภูมิ และ
ความเร็วลม  ในการศึกษาไดท้าํการปรับเทียบผลจากอนุกรมเวลาตวัอยา่งของการไหลในแม่นํ� ากบั
ผลทีQไดจ้ากแบบจาํลองพบวา่ การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นนิยมใชใ้นการวิเคราะห์ความถีQเพืQอศึกษา
ผลกระทบของกระแสการเปลีQยนแปลงสถานการณ์ความเค็มในระยะยาว แบบจาํลองอุทก
พลศาสตร์และวิธีการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นทีQนําเสนอในการศึกษาครั� งนี� แสดงให้เห็นถึง
ประโยชน์ของการบริหารความเสีQยงการประเมินผลกระทบระยะยาว ของนิเวศอุทกวิทยาปากแม่นํ� า
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โดยการเปลีQยนกระแสแม่นํ�า แบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ยงัสามารถทาํนายรูปแบบความเค็มในระยะยาว
ในการตอบสนองต่างๆ ได ้
 

Wolanski et al. (2006) ไดเ้สนอการใชแ้บบจาํลองดา้นนิเวศอุทกวิทยา (ecohydrology) 1-D 
ทีQไดเ้ชืQอมโยงลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมี และกระบวนการทางชีวภาพ ทัQวบริเวณปากแม่นํ� าอีกทั�ง
สาํหรับสายใยอาหารทั�งหมดทีQเกิดจากผลทางดา้นออกของลุ่มนํ� าและสภาวะเงืQอนไขของมหาสมุทร 
โดยในการศึกษาไดก้าํหนดเงืQอนไขของการไหลในแม่นํ� าเป็นแบบ low flow เพราะวา่แม่นํ� าทีQใช ้
ในการศึกษาไดถู้กควบคุมการไหลดว้ยเขืQอนดา้นเหนือนํ� า และแบบจาํลองยอ่ยทางดา้นนิเวศวิทยา
จะพิจารณาเป็นแบบ non linear จากสมการ Lotka-Volterra ผลทีQไดพ้บว่าแบบจาํลองดงักล่าว
สามารถใช้ในการประเมินผลกระทบในอนาคตของระบบนิเวศปากแม่นํ� าในกรณีทีQพื�นทีQ 
การกลายเป็นเมืองหรือปัจจยัอืQน แบบจาํลองยงัสามารถใช้ในการทาํนายประสิทธิภาพในการ
บรรเทาภยัภายใต้มาตรการต่างๆ เช่น การสร้างพื�นทีQชุ่มนํ� า, โดยการปล่อยนํ� าจากเขืQอนต้นนํ� า  
การเพาะเลี�ยงสัตวน์ํ�าจืดชนิดในส่วนของบริเวณปากแม่นํ�า 

 
AIT (1978) ศึกษาการรุกลํ� าความเค็มของแม่นํ� าเจ้าพระยากับแม่นํ� าแม่กลองโดยใช้

แบบจาํลอง Tidal Dynamics และ Salinity model ในช่วงมกราคมถึงพฤษภาคมซึQ งเป็นช่วงทีQแม่นํ� า
แม่กลองมีอตัราการไหลตํQามีอิทธิพลของนํ� าขึ�นนํ� าลงถึงบริเวณจงัหวดัราชบุรี (กม.40) และมีการ
เปลีQยนแปลงค่าความเคม็ค่อนขา้งสูงภายหลงัการปรับเทียบแบบจาํลองและตรวจสอบความถูกตอ้ง
สําหรับแบบจาํลอง Tidal Dynamics ไดค้่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระแมนนิQง (n) เท่ากบั 0.025 และ
สําหรับ Salinity model พบว่าความเค็มมีการเปลีQยนแปลง 2 ระยะคือ ระยะกิโลเมตรทีQ 10 จาก 
ปากแม่นํ� า ความเค็มลดลงในอตัรา 0.7-0.9 ppt/km. และระยะตั�งแต่กิโลเมตรทีQ 10 ขึ�นไปความเค็ม
ลดลงในอตัรา 1.0-1.5 ppt/km. ซึQ งใหผ้ลทีQใกลเ้คียงกบัค่าจริงมาก 

 
Wolanski et al. (2006) ไดน้าํเสนอการประยุกตใ์ชห้ลกัการของ Ecohydrology กบัพื�นทีQ

ชายฝัQ งทะเลเมืองดาร์วิน ประเทศออสเตรเลีย โดยแบบจําลองทีQนําเสนอเป็นการรวมเอา
กระบวนการ flashing และ mixing ของนํ� าจืดและนํ� าทะเล รวมทั�งการเคลืQอนตวัของนํ� าและตะกอน
ดินละเอียด (ซึQ งได้จากสํารวจภาคสนามร่วมกบัผลศึกษาทีQประเมินได้จากแบบจาํลองด้านอุทก
พลศาสตร์) ส่วนแบบจาํลองดา้นนิเวศวิทยาจะประกอบดว้ยตวัแปรทีQสําคญัในการควบคุมระบบ
นิเวศวทิยาจาํนวนทั�งสิ�น 10 ตวัแปร  
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กีรติ (2531) ศึกษาการแพร่ของนํ� าเค็มเขา้แม่นํ� าเจา้พระยา จากสมุทรปราการ (กม.0) ถึง
อาํเภอบางไทร จงัหวดัอยุธยา (กม.108) ในช่วงเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคม โดยหาความสัมพนัธ์
ของปริมาณนํ� าเค็มกบัการขึ�นลงของระดบันํ� าและอตัราการไหลจากแม่นํ� า อาศยัขอ้มูลวดัจริงและ
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แบบ 1 มิติ ผลการศึกษาพบวา่ แบบจาํลองใช้ในการคาดการณ์ค่าความเค็ม
ไดดี้พอสมควร และความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณความเคม็กบัอตัราการไหล มีความสัมพนัธ์กนัสูง
ทีQสุด โดยสามารถกาํหนดอตัราการไหลเพืQอควบคุมความเค็มทีQสูงสุดทีQจะเกิดไดเ้ป็นรายเดือนตาม
พิสัยนํ�าขึ�นนํ�าลง 

 
บทความทีDได้จากวทิยานิพนธ์นี� 

 
 จากการศึกษาวิจยัในวิทยานิพนธ์นี� ทาํให้สามารถเขียนบทความวิจยัหรือบทความวิชาการ 
เพืQอนาํไปเผยแพร่ในวารสารและการประชุมวิชาการต่างๆ ทั�งในระดบัชาติ และนานาชาติสรุปได้
ดงันี�  (บทความทั�งหมดดงัแสดงในภาคผนวก ข) 
 

1. ณัฐวุฒิ อินทบุตร และวิษุวฒัก์ แตส้มบติั, 2555. การศึกษาการปรับเทียบแบบจําลอง
อุทกพลศาสตร์ของแม่นํ�าท่าจีนภายใต้อทิธิพลของระดับนํ�าทะเล. การประชุมวิชาการโยธาแห่งชาติ
ครั� งทีQ 17 ทีQจงัหวดัอุดรธานี, โดยเป็นการนาํเสนอเน้นในเรืQองของการปรับเทียบแบบจาํลองอุทก
พลศาสตร์ภายใตอิ้ทธิพลของระดบันํ� าทะเลในพื�นทีQศึกษา ซึQ งเป็นผลพื�นฐานของการปรับเทียบใน
วธีิการจดัทาํแบบจาํลองทางอุทกพลศาสตร์ในลาํนํ�า (ดงัในหวัขอ้ทีQ 2 ในวธีิการศึกษา) 
 

2. Nuttawut Intaboot and Wisuwat Taesombat, 2012. A Study on Drainage Efficiency 
of Shortcut Canal Project in the Lower Tha Chin River. PAWEES 2012 International 
Conference Challenges of Water & Environmental Management in Monsoon Asia, จดัขึ�นทีQกรม
ชลประทานปากเกร็ด จงัหวดันนทบุรี โดยเป็นการนาํเสนอในส่วนของผลการปรับเทียบแบบจาํลองเพืQอ
หาค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ� า Mannning’n ซึQ งเป็นส่วนหนึQงของผลการศึกษาการปรับเทียบ
แบบจาํลอง MIKE11-1D(HD) (ในส่วนทีQ 1 ของผลและวจิารณ์) 

 
3. Nuttawut Intaboot and Wisuwat Taesombat, 2013. A comparatives study of the 

suitable cross sectional shape of shortcut canal for increasing drainage efficiency in the 
lower portion of Thachin River, International Conference on Asia Oceania Geoscience Society 
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(AOGS 2013) ณ เมือง Brisbane ประเทศออสเตรเลีย, โดยเป็นการนาํผลทีQไดจ้ากการปรับเทียบ
แบบจาํลอง MIKE11-1D(HD) (ในส่วนทีQ 1 ของผลและวิจารณ์) มาประยุกตใ์ช้ในการคาํนวณหา
อตัราการไหลทีQดีทีQสุดทางชลศาสตร์ในลาํนํ�า 

 
4. ณัฐวุฒิ อินทบุตร และวิษุวฒัก์ แต้สมบัติ, 2557. การรุกลํ�าของความเค็ม และการ

แพร่กระจายความเค็มตามความยาวของลํานํ�าในแม่นํ�าท่าจีน เนืDองจากการเพิDมขึ�นของ
ระดับนํ�าทะเล. วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ปีทีQ 3 ฉบบัทีQ 3 พ.ศ.
2557,  โดย เป็นการนํา เสนอในส่วนของการปรับเทียบแบบจําลองการเคลืQ อนย้ายและ 
การแพร่กระจาย (MIKE 11 AD) ซึQ งเป็นส่วนทีQ 1 ของผลและวิจารณ์ และในบทความยงัไดน้าํเสนอ
ในส่วนของการวเิคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน (ส่วนทีQ 3 ของผล
และวิจารณ์) พร้อมกบัเสนอผลของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนทีQได้จากการ
ปรับแก้การทรุดตวัของแผ่นดินทีQบริเวณดงักล่าว (ส่วนทีQ 4 ของผลและวิจารณ์) และสุดท้าย 
ในบทความนี� ยงัได้ทาํการพยากรณ์การรุกลํ� าความเค็มในอนาคตทีQเป็นผลจากการเพิQมขึ� นของ
ระดบันํ�าทะเลทีQปากแม่นํ�า (ส่วนทีQ 5 ของผลและวจิารณ์) 

 
5. ณัฐวุฒิ อินทบุตร และวิษุวฒัก์ แต้สมบัติ, 2557. การศึกษาการรุกลํ�าความเค็มและ

มาตรการควบคุมความเค็มในแม่นํ�าท่าจีน. วารสารวิศวกรรมสาร“ฉบบัวิจยัและพฒันา”, ซึQ งใน
บทความเป็นการนาํเสนอเน้นในส่วนของการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าทีQเกิดจากการเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ� าทะเลในอนาคต (ส่วนทีQ 5 ของผลและวิจารณ์) และในบทความยงัไดน้าํเสนอมาตรการใน
การลดผลกระทบดงักล่าวดว้ย (ส่วนทีQ 6 ของผลและวจิารณ์) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. แบบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE11-HD (Hydrodynamic Module) 

2. แบบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE11-AD (Advection-Dispersion Module) 

3. แบบจาํลองคณิตศาสตร์ MIKE-21-HD (Hydrodynamic Module) 

4. โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcGIS 9.3 
  

วธิีการ 
 

การศึกษาครั� งนี� จะประกอบดว้ยขั�นตอนโดยสรุปทั�งสิ�น 7 ขั�นตอนไดแ้ก่ �) รวบรวมขอ้มูล

ปริมาณนํ� า ระดบันํ� า หนา้ตดัลาํนํ� า ความเค็มในลาํนํ� าและปากแม่นํ� า �) จดัทาํแบบจาํลองทางอุทก

พลศาสตร์ในลาํนํ� าดว้ยแบบจาํลอง MIKE 11-1D (HD/AD) พร้อมทั�งปรับเทียบ และตรวจสอบ

แบบจาํลอง 3) จดัทาํแบบจาํลอง MIKE 21-2D พร้อมทั�งปรับเทียบ และตรวจสอบแบบจาํลองเพื�อ

ศึกษาการเปลี�ยนแปลงระดบันํ� าทะเลที�ปากแม่นํ� าท่าจีน �) ศึกษาการเปลี�ยนแปลงระดบันํ� าทะเลดว้ย

วิธีทางสถิติ �) ปรับแกก้ารทรุดตวัของแผน่ดินที�บริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน �) วิเคราะห์การรุกล ํ�าความ

เค็มในแม่นํ� าท่าจีน �) จัดทํามาตรการลดผลกระทบการรุกลํ� าความเค็ม ซึ� งแต่ละขั�นตอน 

มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  (ดูภาพที� �� ประกอบ) 
 

1. รวบรวมและตรวจสอบความน่าเชื�อถือของข้อมลู 
 

การรวบรวมและตรวจสอบความน่าเชื�อถือของขอ้มลูเพื�อนาํเขา้แบบจาํลอง MIKE11 แสดง

รายละเอียดไดด้งันี�  
 

1.1 ขอ้มลูหนา้ตดัลาํนํ� า 

 

 ในการศึกษาถึงสภาพอุทกพลศาสตร์และคุณภาพนํ� าของแม่นํ� า และปากแม่นํ� าท่าจีน 

ไดท้าํการรวบรวมขอ้มลูรูปตดัขวางลาํนํ� า (River cross section) ของแม่นํ� าท่าจีนตั�งแต่ประตูระบาย

นํ� าโพธิ� พระยาซึ�งรวบรวมไดท้ั�งหมด ��� รูปตดั แต่ละรูปตดัห่างกนั � กิโลเมตร พร้อมทั�งขอ้มูล

บริเวณปากแม่นํ� าและข้อมูลสภาพภูมิประเทศใต้ท้องทะเล (Bathymetry) ซึ� งใช้ในการจัดทํา

แบบจาํลองดา้นอุทกพลศาสตร์ ซึ�งไดจ้ากการรวบรวมจากหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง  
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ภาพทีD 45  แผนภาพขั�นตอนการศึกษา 
 

1.2 ขอ้มูลปริมาณนํ�าท่า 
 
ขอ้มูลทางด้านอุทกวิทยาของแม่นํ� าท่าจีนทีQใช้ในการศึกษาประกอบไปด้วย ข้อมูล

ปริมาณนํ� าท่ารายวนัทีQสถานีวดันํ� าท่าในแม่นํ� า T1 (กม.117) และปริมาณนํ� ารายวนัในปี 2551-2553 
ทีQประตูระบายหลกัๆในแม่นํ�าท่าจีนสังกดักรมชลประทานจาํนวน 9 ประตู ดงันี�  

ตรวจเอกสารที�เกี�ยวขอ้ง 

รวบรวมขอ้มูลปริมาณนํ� า ระดบันํ� า 
หนา้ตดัลาํนํ� า คุณภาพนํ� า และนาํเขา้

แบบจาํลอง 

เริ�มงาน 

จดัทาํแบบจาํลองทางอุทกพลศาสตร์ 
MIKE 11-1D (HD/AD) 

ปรับเทียบค่าพารามิเตอร์จาก
แบบจาํลอง 

รวบรวมขอ้มูลระดบันํ� าทะเลในอ่าว
ไทยตอนบน และปากแม่นํ� า 

วเิคราะห์การเพิ�มขึ�นของ
ระดบันํ� าทะเล 

วธีิทางสถิติ 
แบบจาํลอง MIKE 21-2D  

ปรับแกก้ารทรุดตวัของ
แผน่ดินที�ปากแม่นํ� า 

วเิคราะห์การรุกลํ�าของ
ความเคม็ในแม่นํ� า 

มาตรการลดผลกระทบ
การรุกลํ�าความเคม็ 

สรุปผล และเขียนรายงาน 
  

จบการทาํงาน 
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1) ประตูระบายนํ�าโพธิ_ พระยา โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาโพธิ_ พระยา 
2) ประตูระบายนํ�าสองพีQนอ้ง โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาโพธิ_ พระยา 
3) ประตูระบายนํ�าบางยีQหน โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาเจา้เจด็-บางยีQหน 
4) ประตูระบายนํ�าพระยาบรรลือ โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาพระยาบนัลือ 
5) ประตูระบายนํ�าพระพิมล โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาพระพิมล 
6) ประตูระบายนํ�ามหาสวสัดิ_  โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาพระพิมล 
7) ประตูระบายนํ�าบางปลา โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาท่าสาน-บางปลา 
8) ประตูระบายนํ�าเจดียบ์ูชา โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาพระพิมล 
9) ประตูระบายนํ�าบางยาง โครงการส่งนํ�าและบาํรุงรักษาดาํเนินสะดวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 46  แผนผงัสถานีตรวจวดัปริมาณนํ�า และระดบันํ�าของแม่นํ�าท่าจีน ตอนล่าง 
 

 
 
 

ปตร. โพธิ_ พระยา (กม.0) 

ปตร. บางยีQหน (กม.25) 

ปตร. สองพีQนอ้ง (กม.58) ปตร. พระยาบรรลือ (กม.

ปตร. พระพิมล (กม.82) ปตร. บางปลา (กม.90) 

ปตร. เจดียบ์ูชา (กม.112) ปตร. มหาสวสัดิ_  (กม.116) 

สถานีวดันํ�าท่า T1 (กม.

ปตร. บางยาง (กม.172) 

ปากแม่นํ�า (กม.202) 
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1.3 ขอ้มูลระดบันํ�า 
 
 ในการประยุกต์ใช้แบบจาํลองเพืQอทาํการประเมินการเคลืQอนทีQของนํ� าท่า จะพิจารณา

เลือกระดบัในปีนํ�า 2551นํ� ามาใชใ้นการประเมินพารามิเตอร์ทีQเหมาะสมของแบบจาํลอง โดยขอ้มูล
ระดบันํ� าจะเลือกใชร้ะดบันํ� ารายวนัหลงัประตูระบายนํ� าหลกั และระดบันํ� ารายวนัทีQสถานีวดันํ� าท่า 
T1 จากกรมชลประทาน ดงัแสดงในภาพทีQ 47  และในส่วนขอบเขตเงืQอนไขดา้นทา้ยนํ� าจะพิจารณา
ใชข้อ้มูลระดบันํ�าทะเลบริเวณปากแม่นํ�าท่าจีน ดงัแสดงในภาพทีQ 48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 47   ระดบันํ�ารายวนัทีQสถานีวดันํ�าท่า T1 ในปี 2551 
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ภาพทีD 48   ระดบันํ�าทะเลทีQปากแม่นํ�าท่าจีนช่วงปี พ.ศ. 2551 
 

1.4 ขอ้มูลคุณภาพนํ�า 
 

ในการศึกษาถึงการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนจะใช้ขอ้มูลของคุณภาพนํ� าในส่วน
ของความเค็มทีQไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลของกรมควบคุมมลพิษในช่วงปี 2550-2553 โดยมี
ตาํแหน่งของสถานีตรวจวดัในลาํนํ�าดงัแสดงในภาพทีQ 49 
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ภาพทีD 49  แผนผงัสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ�าของแม่นํ�าท่าจีนตอนล่าง 
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2. จัดทาํแบบจําลองทางอุทกพลศาสตร์ในลาํนํ�าด้วยแบบจําลอง MIKE 11-1D (HD/AD) พร้อมทั�ง
ปรับเทยีบแบบจําลอง 

  
2.1 ในการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง MIKE11 HD เพืQอทาํการประเมินการเคลืQอนทีQของนํ� าท่า

ในแม่นํ�าจะพิจารณาเลือกใชข้อ้มูลปริมาณนํ� าท่ารายวนัทีQประตูระบายนํ� าหลกัในปี 2551 และขอ้มูล
ระดบันํ� ารายวนัทีQปากแม่นํ� าท่าจีนในปี 2551 เป็นขอ้มูลขอบเขตดา้นทา้ยนํ� ามาใชใ้นการปรับเทียบ
หาสัมประสิทธิ_ ความขรุขระของลาํนํ� า (Manning’n) ทีQเหมาะสม โดยขั�นตอนการจดัทาํแบบจาํลอง
สรุปไดด้งันี�  

 
2.1.1 นาํเขา้รูปตดัขวาง (Cross-section) ซึQ งจะเป็นขอ้มูลลกัษณะทางกายภาพของแม่นํ� า 

ท่าจีนทีQอยูใ่นรูป coordinate ระหวา่งระยะตามแนวของลาํนํ� า (x) และค่าความสูงจากระดบันํ� าทะเล
หรือความสูงเทียบระดบันํ�าทะเลมาตรฐาน (z) เขา้ในแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ (HD Model) พร้อม
กบัจดัทาํโครงข่ายลาํนํ�า ซึQ งเป็นการจาํลองสภาพลาํนํ�า 

 
2.1.2 กาํหนดขอ้มูลปริมาณนํ� าและระดบันํ� าในรูปอนุกรมเวลา (time series) และ

กาํหนดขอบเขต (boundary) โดยจะเป็นการกาํหนดขอบเขตสภาพเงืQอนไขทั�งทางดา้นเหนือนํ� า และ
ทา้ยนํ� า โดยทางดา้นเหนือนํ� าเป็นปริมาณการไหลรายวนัทีQประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยาในปี 2551  
ในส่วนทา้ยนํ� าจะเป็นระดบันํ� ารายวนัตรงบริเวณปากแม่นํ� าในปี 2551 จากนั�นกาํหนดค่าสัมประสิทธิ_
ความขรุขระของลาํนํ�าเพืQอใชใ้นการปรับเทียบ โดยในการปรับเทียบจะแบ่งช่วงลาํนํ�าออกเป็น 3 ตาํแหน่ง
เพืQอใช้เป็นตวัแทนของค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระของลาํในแม่นํ� าท่าจีน ซึQ งประกอบไปด้วย 
ตาํแหน่งประตูระบายนํ� าบางยีQหน (กม.25) เพืQอใช้เป็นตวัแทนตน้ลาํนํ� า ตาํแหน่งประตูระบายนํ� า
พระพิมล (กม.82) เพืQอใชเ้ป็นตวัแทนกลางลาํนํ� า และตาํแหน่งประตูระบายนํ� ามหาสวสัดิ_  (กม.116) 
เพืQอใชเ้ป็นตวัแทนทา้ยลาํนํ�า 

 
2.1.3 ปรับเทียบแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ เมืQอไดล้กัษณะทางกายภาพของแม่นํ� าและ

ขอ้มูลปริมาณนํ� าและระดบันํ� าในรูปอนุกรมเวลาแล้ว ให้ดาํเนินการคาํนวณผลโดยแบบจาํลอง
เพืQอใหไ้ดล้กัษณะทางอุทกพลศาสตร์ของแม่นํ�าท่าจีน โดยผลการคาํนวณคือปริมาณนํ�าและระดบันํ� า
ตามระยะทางต่างๆ ในแม่นํ� า แล้วทาํการทดลองปรับเทียบเพืQอหาค่าตวัแทนของค่าสัมประสิทธิ_
ความขรุขระของลาํในแม่นํ�าท่าจีนทั�ง 3 ตาํแหน่งในแม่นํ�า  
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2.2 ในการจดัทาํแบบจาํลอง MIKE 11 AD  เพืQอทีQจะศึกษาพารามิเตอร์ดา้นคุณภาพนํ� า 
ในส่วนของความเค็มในแม่นํ� าท่าจีน โดยทาํการปรับเทียบแบบจาํลองเพืQอพิจารณาสัมประสิทธิ_  
การแพร่กระจายในลาํนํ� า ซึQ งในการสร้างแบบจาํลองนี� จะพิจารณาเริQมตน้จากแบบจาํลอง MIKE 11 
HD ทีQไดจ้ากการปรับเทียบพารามิเตอร์แลว้ เพืQอทีQจะพิจารณาทางดา้นกายภาพการไหลในลาํนํ� า โดย
มีขั�นตอนประกอบไปดว้ย 

 
2.2.1 กาํหนดขอ้มูลคุณภาพนํ� า (ความเค็ม) ในรูปอนุกรมเวลาและขอบเขต ซึQ งเป็น

ขอ้มูลทีQรวบรวมไดจ้ากกรมควบคุมมลพิษในปี พ.ศ.2553 ของสถานี TC01 ถึง TC23 ซึQ งเป็นของ
เขตเงืQอนไขของขอ้มูลคุณภาพนํ� า (ความเค็ม) ทั�งทางดา้นเหนือนํ� าและด้านทา้ยนํ� า โดยในการ
ปรับเทียบจะใชข้อ้มูลคุณภาพนํ�า (ความเคม็) ของสถานี TC 04 เป็นสถานีปรับเทียบ 

 
2.2.2 ปรับเทียบแบบจาํลองการแพร่กระจายของสาร (ความเค็ม) โดยในขั�นตอนนี�จะ

พิจารณานาํผลทีQไดจ้ากการคาํนวณโดยแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ หรือการจาํลองการไหลในรูป
ของปริมาณนํ� าและระดบันํ� า ค่าสัมประสิทธิ_ แมนนิQง และขอ้มูลความเค็มในรูปอนุกรมเวลา มาทาํ
การคาํนวณเพืQอให้ไดล้กัษณะการแพร่กระจายของสาร (ความเค็ม) ในลาํนํ� า แลว้ทาํการปรับเทียบ
ค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (Df) โดยจะทาํการปรับค่าสัมประสิทธิ_ จนได้ความเค็มจากการ
คาํนวณใกลค่้าความเคม็ทีQไดจ้ากการตรวจวดัทีQดีทีQสุด 

 
3. จัดทาํแบบจําลอง MIKE 21-2D พร้อมทั�งปรับเทียบ และตรวจสอบแบบจําลองเพืDอศึกษาการ
เปลีDยนแปลงระดับนํ�าทะเลทีDปากแม่นํ�าท่าจีน 

 
ในขั�นตอนนี� จะเริQมจากการสร้างแบบจาํลองเพืQอทีQจะศึกษาถึงการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทีQ

บริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนภายใตอิ้ทธิพลของการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน 
โดยเริQมตน้จากการปรับเทียบหาค่าความขรุขระทอ้งนํ� า (Chezy’s number) โดยพิจารณาขอบเขต
เงืQอนไขดา้นทา้ยนํ� าดว้ยระดบันํ� าทีQมีการกระจายเป็นเส้นตรงจากสถานีวดัระดบันํ� าหัวหินไปจนถึง
สถานีวดัระดบันํ�าสัตหีบ โดยขั�นตอนการจดัทาํแบบจาํลองสรุปไดด้งันี�  
 

3.1 รวบรวมขอ้มูลพื�นทีQไดแ้ก่ ขอ้มูล Digital Elevation Model (DEM) ซึQ งเป็นขอ้มูล
ลกัษณะทางกายภาพเพืQอทาํการจดัสร้างสภาพภูมิประเทศทอ้งนํ� าของอ่าวไทยตอนบนเพืQอเป็นการ
จาํลองสภาพของทอ้งนํ�า ดงัแสดงในภาพทีQ 50 
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ภาพที� ��  สภาพภูมิประเทศทอ้งนํ� าของอ่าวไทยตอนบนในแบบจาํลองอุทกพลศาสตร์ (HD Model) 

 

3.2 จดัเตรียมขอ้มลูขอบเขตสภาพเงื�อนไข โดยพิจารณาปริมาณการไหลลงของแม่นํ� าสาย

หลกัในอ่าวไทย ซึ� งประกอบไปดว้ย ปริมาณการไหลของแม่นํ� าแม่กลองที�สถานีวดันํ� าท่า K11A   

อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี แม่นํ� าท่าจีนที�สถานีวดันํ� าท่า T1 อ.นครชยัศรี จ.นครปฐม แม่นํ� าเจา้พระยา 

ที�สถานีวดันํ� าท่า C7A อ.เมือง จ.อ่างทอง และแม่นํ� าบางปะกงที�สถานีวดันํ� าท่า KGT13A อ.กบินทร์

บุรี จ.ปราจีนบุรี  รวบรวมได้จากกรมชลประทานปี ���� และในส่วนทางด้านท้ายนํ� าจะเป็น

ขอบเขตแบบเปิดซึ� ง เป็นการเปลี� ยนแปลงของระดับนํ� า ที� เ ป็น เส้นตรงตั� งแต่  อ.หัว หิน  

จ.ประจวบคีรีขนัธ ์จนถึง อ.สตัหีบ จ.ชลบุรี ดงัแสดงตวัอยา่งตามภาพที� �� ถึง �� 

 

 

 

 

  

Q จากแม่นํ�าท่าจีน 
Q จากแม่นํ�าเจา้พระยา 

Q จากแม่นํ�าบางปะกง 

 

Q จากแม่นํ�าแม่กลอง 

สถานีหวัหิน สถานีสัตหีบ 
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ภาพทีD 51   อตัราการไหลรายวนัในแม่นํ�าเจา้พระยาทีQไหลลงอ่าวไทยในปี 2553 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 52   อตัราการไหลรายวนัในแม่นํ�าแม่กลองทีQไหลลงอ่าวไทยในปี 2553 
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ภาพทีD 53  อตัราการไหลรายวนัในแม่นํ�าท่าจีนทีQไหลลงอ่าวไทยในปี 2553 
 

 
 
ภาพทีD 54  อตัราการไหลรายวนัในแม่นํ�าบางปะกงทีQไหลลงอ่าวไทยในปี 2553 
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3.3 ทาํการวิเคราะห์แบบจาํลองเพืQอทีQจะทาํการประเมินปรับเทียบหาค่าตัวแทนของ
สัมประสิทธิ_ ความขรุขระทอ้งนํ� า ซึQ งหลงัจากการคาํนวณโดยแบบจาํลองจะได้ลกัษณะทางอุทก
พลศาสตร์ในอ่าวไทย โดยผลการคาํนวณจะได้ระดบันํ� าทีQตาํแหน่งปากแม่นํ� าต่างๆ แล้วทาํการ
เปรียบเทียบกับระดับนํ� าทีQปากแม่นํ� าทีQ ได้จากการตรวจวัดจริง ในการศึกษาจะพิจารณา
ระดับนํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีน เพืQอนํามาใช้ในการเปรียบเทียบกับระดับทีQวิเคราะห์ได้จาก
แบบจาํลอง 

 
ในการปรับเทียบแบบจําลองต่างๆ จะใช้ข้อมูลทางสถิติมาเป็นตัวแทนในการ

เปรียบเทียบและตดัสินใจ ประกอบดว้ย 
 
ค่าความแม่นยาํ 
 
ค่าความแม่นยาํจะใชว้ิธี Root mean square error (RMSE) ซึQ งจะแสดงวิธีคาํนวณไดด้งั

สมการ 
 

( )
n

yx
RMSE ∑ −

=
2

                                                      (30) 
 

วธีิทาง Goodness-of-fit 
 
ประมาณค่าผลทีQได้จากทางวิธี Goodness-of-fit ประกอบไปด้วย ค่าสัมประสิทธิ_

พารามิเตอร์ Coefficient of determination (R2) และ Nash coefficient (E) ดงัสมการ 
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เมืQอ y = ระดบันํ�าทีQไดจ้ากแบบจาํลอง 
       x = ระดบันํ�าทีQไดจ้ากการตรวจวดั 

       x  = ค่าเฉลี�ยระดบันํ�าที�ไดจ้ากการตรวจวดั 

       y  = ค่าเฉลี�ยระดบันํ�าที�ไดจ้ากแบบจาํลอง 

        i = ลาํดบัของขอ้มูล 
       n = จาํนวนขอ้มูล 
 

ค่าทีQยอมรับไดข้องค่าทางสถิติ RMSE ตอ้งมีค่านอ้ยทีQสุด (เขา้ใกล ้0) และค่าสัมประสิทธิ_  
Coefficient of determination (R2) และ Nash coefficient (E) ตอ้งเขา้ใกล ้1 
 
4. ศึกษาการเปลีDยนแปลงระดับนํ�าทะเลด้วยวธีิทางสถิติ 
 

ศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน โดยทาํการศึกษาจากการตรวจ
เอกสารถึงแนวโนม้การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทย และปากแม่นํ� าท่าจีน จากนั�นทาํการ
วเิคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลโดยใชข้อ้มูลทางสถิติยอ้นหลงัของขอ้มูลระดบันํ� าเฉลีQยรายปี 
มาทาํการคาํนวณตามเทคนิควิธี Linear Regression พร้อมทั�งทาํการปรับแกผ้ลของการทรุดตวัของ
แผ่นดินทีQสถานีตรวจวดัระดบันํ� าเพืQอทีQจะไดอ้ตัราการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในบริเวณปากแม่นํ� า 
ท่าจีนทีQแทจ้ริง 
 
5. ปรับแก้การทรุดตัวของแผ่นดินบริเวณปากแม่นํ�า 

 
ในบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนมีการทรุดตวัของสถานีวดัระดบันํ� าทีQบริเวณปากแม่นํ� าอย่าง

ต่อเนืQอง ซึQ งผลจากการศึกษาของกรมทรัพยากรนํ� าบาดาล (2555) พบวา่ บริเวณจงัหวดัชายฝัQงทะเล
อ่าวไทยตอนบน ประกอบดว้ย สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร และสมุทรปราการ แผน่ดินมีการทรุด
ตวัอย่างต่อเนืQอง ในตลอดระยะเวลา 40 ปีทีQผ่านมา เนืQองจากมีการสูบนํ� าบาดาลมาใช้เป็นจาํนวน
มาก โดยเหตุผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Trisirisatayawong (2011) ซึQ งไดท้าํการสํารวจ
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และวิเคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทีQปากแม่นํ� าเจา้พระยา พบว่าเกิดการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทีQ
สถานีวดัระดบันํ� าเท่ากบั 12.6 มิลลิเมตรต่อปี ทีQสถานีสันดอนกรุงเทพ และเท่ากบั 14.8 มิลลิเมตร
ต่อปี ทีQสถานีป้อมพระจุล ซึQ งการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าอย่างมากดงักล่าวเกิดจากการทรุดตวัของ
สถานีวดัระดบัเองดว้ย  

 
โดยในการศึกษาการปรับแกก้ารทรุดตวัของแผน่ดินทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนจะพิจารณา

ใช้ผลการทรุดตวัทีQไดจ้ากการศึกษาของกรมทรัพยากรนํ� าบาดาล (2555) มาทาํการปรับแกก้บัผล
ของการเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีน เพราะผลการคาํนวณของการเพิQมขึ� นของ
ระดับนํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนนี� ได้รวมผลของการทรุดตวัของสถานีวดัระดับนํ� าไปด้วยแล้ว 
ดงันั�นเพืQอให้ไดก้ารเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าทีQแทจ้ริงจึงจาํเป็นจะตอ้งมีการปรับแก้
จากค่าการทรุดตวัดงักล่าว 
 
6. วเิคราะห์การรุกลํ�าของความเค็มในแม่นํ�า 
 

การศึกษาพยากรณ์การรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนจะพิจารณาจากอตัราการเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ� าทะเลทีQไดศึ้กษาก่อนหนา้นี�  โดยกาํหนดระดบัทะเลทีQปากแม่นํ� าในปี พ.ศ.2558 พ.ศ.2563 
พ.ศ.2568 และในปี พ.ศ.2573 เป็นขอบเขตด้านท้ายนํ� า และใช้แบบจาํลองการพดัพาและการ
แพร่กระจาย มาทาํการพยากรณ์การรุกลํ� าความเค็ม ในปีดงักล่าว เพืQอทีQทาํให้ทราบถึงการรุกลํ� า 
ความเค็มในอนาคตข้างหน้า และเพืQอเป็นแนวทางในการหามาตรการ หรือการบริหารจดัการ 
ความเคม็ในแม่นํ�าท่าจีน 
 
7. มาตรการลดผลกระทบการรุกลํ�าความเค็ม 

 
ในการควบคุมความเค็มในแม่นํ� าไดมี้แนวทางหรือมาตรการต่างๆ เพืQอใช้ในการบรรเทา

ปัญหาการรุกลํ� าความเค็ม ซึQ งมีอยู่หลากหลายวิธีเช่น การสร้างประตูระบายนํ� าทีQปากแม่นํ� า 
เพืQอป้องกนันํ�าทะเลหนุน เพิQมการปล่อยนํ�าในแม่นํ�าเพืQอทาํการผลกัดนันํ�าเคม็ เป็นตน้  
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ซึQ งการสร้างประตูระบายนํ� าทีQปากแม่นํ� าดงักล่าวนี� จะส่งผลกระทบต่อประชาชนทีQอาศยัอยู่
ในบริเวณพื�นทีQการก่อสร้างเป็นอยา่งมาก และยงัส่งผลสภาพแวดลอ้ม สภาพทางกายภาพ รวมถึง
สภาพทางนิเวศทีQเปลีQยนไป และในการดาํเนินการก่อสร้างก็ยงัมีค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างเป็นจาํนวน
มาก และในส่วนของการเพิQมการปล่อยนํ� าในแม่นํ� าเพืQอทาํการผลกัดนันํ� าเค็มสามารถทาํไดส้ะดวก
กว่าวิธีการดงักล่าวขา้งตน้ ซึQ งเพียงแต่ตอ้งมีการขอความร่วมมือในการทดนํ� าจากเขืQอนแม่กลอง  
เพืQอทาํการทดนํ�ามาลงทีQแม่นํ�าท่าจีนเพืQอใชใ้นการผลกัดนันํ�าเคม็ 

 
โดยในการศึกษานี�กาํหนดใชม้าตรการในการควบคุมความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนดว้ยการเพิQม

ปริมาณการไหลของนํ� าในแม่นํ� า โดยการผนันํ� าจากแม่นํ� าแม่กลองทีQเขืQอนแม่กลองอาํเภอท่าม่วง 
จงัหวดักาญจนบุรี โดยผ่านมาทางคลองจระเขส้ามพนั และคลองท่าสารบางปลา ซึQ งในการเพิQม
ปริมาณนํ�าในแม่นํ�าจะทาํการทดลองสมมติเพิQมอตัราการไหลเริQมตน้ทีQ 20 ลบ.ม.ต่อวินาทีและค่อยๆ
เพิQมทีละ 20 ลบ.ม.ต่อวินาที ไปจนเต็มความจุของแม่นํ� าท่าจีนบริเวณดงักล่าวซึQ งมีค่าประมาณ 102 
ลบ.ม.ต่อวนิาทีโดยจะมีอตัราการไหลทีQใชใ้นการศึกษานี� คือ 20, 40, 60, 80 และ100 ลบ.ม.ต่อวินาที 
ตามลาํดบัเพืQอทีQจะใชเ้ป็นแนวทางในการบริหารจดัการความเคม็ในแม่นํ�าท่าจีนต่อไป 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผลการศึกษา 

 
ในการประยุกต์ใช้ชุดแบบจาํลอง เพืQอศึกษาสภาพคุณภาพนํ� าทางดา้นความเค็มในแม่นํ� า 

ท่าจีน ตั� งแต่ประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยาจนถึงปากแม่นํ� า ทีQ เกิดจากการรุกลํ� าความเค็มของ 
การเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลในอนาคตนั�น ได้ดําเนินการโดยประยุกต์ใช้แบบจาํลอง MIKE  
ซึQ งประกอบดว้ยแบบจาํลองยอ่ยคือ 1) แบบจาํลอง MIKE 11 HD, 2) แบบจาํลอง MIKE 21 HD, 
และ 3) แบบจาํลอง MIKE 11 AD โดยในการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองจะเริQมตน้จากการปรับเทียบ
เพืQอประเมินพารามิเตอร์ทีQเหมาะสมของแต่ละแบบจาํลองและเพืQอสนบัสนุนการดาํเนินงานของ
แบบจาํลอง ซึQ งผลการปรับเทียบแต่ละแบบจาํลอง และรวมถึงผลของการศึกษาในขั�นตอนต่างๆ 
ดงัสรุปไดด้งันี�  

 
1. การปรับเทยีบแบบจําลอง MIKE 11-1D (HD/AD) เพืDอประเมินพารามิเตอร์ทีDเหมาะสม 
 

1.1 การปรับเทียบเพืQอประเมินพารามิเตอร์ทีQเหมาะสมของแบบจาํลอง MIKE 11 HD 
 

ในการปรับเทียบแบบจาํลองนี� จะทาํการปรับเทียบเพืQอหาค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระ
ของลาํนํ� า (Manning’s n) ทีQ เหมาะสม โดยในการศึกษาได้ทาํการเลือกตาํแหน่งทีQใช้ในการ
ปรับเทียบ 3 ตาํแหน่ง ประกอบไปด้วย ตาํแหน่งประตูระบายนํ� าบางยีQหน (กม.25) เพืQอใช้เป็น
ตวัแทนตน้ลาํนํ� า ตาํแหน่งประตูระบายนํ� าพระพิมล (กม.82) เพืQอใช้เป็นตวัแทนกลางลาํนํ� า และ
ตาํแหน่งประตูระบายนํ�ามหาสวสัดิ_  (กม.116) เพืQอใชเ้ป็นตวัแทนทา้ยลาํนํ� า ซึQ งจากผลการปรับเทียบ
แต่ละตาํแหน่งของประตูระบายนํ�าจะพิจารณาเริQมตน้ใชค้่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ�าทีQแตกต่างกนั  

 
 ดงันั�นในการปรับเทียบแบบจาํลองในตาํแหน่งประตูระบายนํ� าบางยีQหนจนถึงประตู

ระบายนํ�ามหาสวสัดิ_  จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.035 - 0.062 โดยค่าดงักล่าวจะเป็นค่าทีQยอมรับไดท้างสถิติ
ดงัสรุปไดต้ามตารางทีQ 5 และภาพทีQ 55 ถึงภาพทีQ 57 ตามลาํดบั 
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ตารางทีD 5  ผลการประเมินประสิทธิผลของการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE 11 HD 
 

ระยะทาง (กม.) 
Manning's coefficient 

(n) 

Performance indicates 

Coefficient of 
determination (R2) 

Nash  
coefficient (E) 

RMSE 
(m) 

0.00 - 25.00 0.035 0.7889 0.7860 0.4533 
25.00 – 116.00 0.045 0.6939 0.6456 0.2190 

116.00 – 202.00 0.062 0.6159 0.4089 0.1804 
 

 
 
ภาพทีD 55  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE 11 HD ทีQประตูระบายนํ�าบางยีQหน (กม.25) 
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ภาพทีD 56  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE 11 HD ทีQประตูระบายนํ�าพระพิมล (กม.82) 
 

 
 
ภาพทีD 57  ผลการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE 11 HD ทีQประตูระบายนํ�ามหาสวสัดิ_  (กม.116) 
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จากผลของการเปรียบเทียบดงัแสดงขา้งตน้เพืQอหาค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ� าทีQ
เป็นตวัแทนในลาํนํ� าทีQดีทีQสุดพบว่าในตาํแหน่งต้นลาํนํ� าหรือทีQประตูระบายนํ� าบางยีQหน จะมีค่า
สัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ� าทีQดีทีQสุดเท่ากบั 0.035 ในตาํแหน่งกลางลาํนํ� าหรือทีQประตูระบายนํ� า
พระพิมล จะมีค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ� าทีQดีทีQสุดเท่ากบั 0.045 และในตาํแหน่งทา้ยลาํนํ� า
หรือทีQประตูระบายนํ�ามหาสวสัดิ_  จะมีค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ� าทีQดีทีQสุดเท่ากบั 0.062 ซึQ งค่า
สัมประสิทธิ_ ความขรุขระดงักล่าวจะสอดคล้องกบัสภาพจริงตามธรรมชาติของลาํนํ� า เพราะเนืQองจาก
ลกัษณะของทางนํ� า และพื�นทางนํ� าจะมีลกัษณะเป็นหลุมเป็นบ่อบา้งแต่ก็มีความลึกไม่แตกต่างกนั
มาก และหน้าตดัของทางนํ� าบริเวณตน้นํ� าจะมีลกัษณะลึกแต่แคบทาํให้นํ� าไหลไดส้ะดวกและเร็ว  
จึงส่งผลใหค่้าสัมประสิทธิ_ ดงักล่าวในช่วงตน้นํ�ามีค่าตํQาทีQสุดซึQ งค่าสัมประสิทธิ_ ทีQไดจ้ะสอดคลอ้งกบั
สภาพลาํนํ�าไดเ้ป็นอยา่งดี  

 
และในส่วนดา้นกลางแม่นํ� าลกัษณะของทางนํ� าจะมีการเปลีQยนแปลงระดบัหรือความชนั

บา้งเล็กนอ้ย แต่ความลึกหรือสภาพทอ้งนํ�าจะมีสภาพทีQแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก ซึQ งจะเป็นอุปสรรค
ต่อการไหลของนํ� าในแม่นํ� า และในสภาพพื�นทีQในบริเวณตอนกลางของแม่นํ� าพบว่าจะมีสิQงปลูก
สร้างทีQอยูอ่าศยั แพริมนํ�า หรือวชัพืช ขยะในแม่นํ�า ดงัแสดงในภาพทีQ 58-59 จึงทาํให้ค่าสัมประสิทธิ_
ในช่วงกลางลาํนํ�านี� สูงกวา่ทางตน้นํ�าบา้งเล็กนอ้ย และในส่วนดา้นทา้ยลาํนํ� าในสภาพของลาํนํ� าจะมี
ลกัษณะคดเคี�ยวเป็นอย่างมาก ประกอบกบัมีความแตกต่างของระดบัความลึกหรือสภาพทอ้งนํ� า 
มีความขรุขระเป็นหลุมเป็นบ่อมาก และหน้าตดัลาํนํ� าจะมีลกัษณะค่อยๆแผ่กวา้งออกมีความกวา้ง
มากขึ�นและความลึกลดลง เนืQองจากเกิดการทบัถมของตะกอนบริเวณปากแม่นํ� า ทาํให้การไหลของ
นํ� าไม่ค่อยสะดวก และในช่วงท้ายนํ� าแม่นํ� าจะไหลผ่านพื�นทีQในชุมชนเมืองดังนั� นจึงอาจมีการ
ก่อสร้างสะพานขา้มแม่นํ� าหรือสิQงปลูกสร้างในลาํนํ� าดงัแสดงในภาพทีQ 60-61 จากเหตุผลดงักล่าว 
ทาํให้ระดบันํ� าในบริเวณดา้นทา้ยนํ� านี� สูงขึ�น การไหลไม่ค่อยสะดวก ซึQ งเป็นผลให้ค่าสัมประสิทธิ_
ความขรุขระลํานํ� าเพิQมสูงขึ� นกว่าบริเวณอืQนๆโดยลักษณะสภาพทางกายภาพของลํานํ� าหรือ
ภาคตดัขวางแม่นํ�าดงัแสดงในภาพทีQ 62 
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ภาพทีD 58  แสดงขยะหรือวชัพืชทีQอยูใ่นแม่นํ�า (กม.121) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 59 แสดงสิQงปลูกสร้างหรือแพริมนํ�าทีQรุกลํ�าอยูใ่นแม่นํ�า (กม.141) 
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ภาพทีD 60  แสดงสิQงก่อสร้างมีการขวางการไหลในแม่นํ�า (กม.141) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 61  แสดงความกวา้งของแม่นํ�าในบริเวณใกลก้บัปากแม่นํ�า (กม.200) 
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ภาพทีD 62  ภาพแนวยาว (longitudinal profile) ของแม่นํ�าท่าจีนทีQใชใ้นการศึกษา 
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กม.U ปตร.โพธิY พระยา กม.TUT ปากแมน่ํ� าทา่จีนกม.TZ ปตร.บางยี�หน

กม.Z[ ปตร.พระยาบรรลือ กม.[U ปตร.บางปลา
กม.RTU ที�วา่การ อ.นครชยัศรี

กม.RST บา้นทา่ขา้ม อ.สามพราน กม.RVV อ.กระทุม่แบน
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1.2 การปรับเทียบเพืQอประเมินพารามิเตอร์ทีQเหมาะสมของแบบจาํลอง MIKE 11 AD 
 

 ในการปรับเทียบแบบจาํลองการเคลืQอนยา้ยและการแพร่กระจาย ในการศึกษาครั� งนี� ได้
ทาํการเลือกใชแ้บบจาํลองอุทกพลศาสตร์1มิติในโมดูล Advection-Dispersion Module (MIKE 11 
AD)  มาประยกุตใ์ช ้และสาํหรับ AD Module นี�  พารามิเตอร์ทีQใชใ้นการการปรับเทียบ (Calibration) 
คือ สัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (Dispersion Coefficient) โดยจะทาํการปรับแก ้จนกระทัQงค่าความ
เขม้ขน้ของสารทีQพิจารณาจากการคาํนวณมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความเขม้ขน้ของสารจากขอ้มูลเก็บ
สาํรวจ สารทีQใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลองทีQดีนั�น ควรเป็นสารทีQไม่มีการยอ่ยสลายตามเวลา หรือ
อตัราการยอ่ยสลายคงทีQจะดีทีQสุด เช่นค่าความเคม็ (Salinity) เป็นตน้ 

 
โดยในการศึกษาจะทาํการทดลองปรับเทียบการแพร่กระจายความเค็ม ซึQ งพิจารณา

ปริมาณการไหลรายวนัทีQประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยาเป็นขอบเขตเงืQอนไขด้านเหนือนํ� า และ 
การเปลีQยนแปลงของระดับนํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนเป็นขอบเขตเงืQอนไขด้านท้ายนํ� า ในการ
ปรับเทียบจะใชข้อ้มูลทีQไดจ้ากการสาํรวจทีQสถานีตรวจสอบคุณภาพนํ�า TC04 ซึQ งมีระยะทางห่างจาก
ปากแม่นํ� า 16 กิโลเมตร(กม.186) ดงัแสดงในภาพทีQ 63 มาทาํการเปรียบเทียบกบัค่าความเค็มจาก
แบบจาํลอง และในส่วนการวเิคราะห์การแพร่กระจายความเคม็จะทาํการกาํหนดค่าความเค็มบริเวณ
ปากแม่นํ�าเป็นค่าความเคม็ของนํ�ากร่อยทีQไดจ้ากการผสมกนัของนํ� าจืดและนํ� าทะเลซึQ งจะมีค่าเท่ากบั
ค่าทีQไดจ้ากการสาํรวจในบริเวณปากแม่นํ�าเท่ากบั 21.4 ppt. 

 
ในการศึกษาจะทาํการปรับเทียบแบบจาํลองเพืQอหาค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่ (Df)  

ทีQเหมาะสม โดยแปรผนัค่า Df ในช่วง 300,400,500, และ1000  m2/s ทีQค่าความเค็มทา้ยนํ� าเท่ากบั 
21.4 ppt. ส่วนขอ้มูลทีQใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลองเป็นขอ้มูลการติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ� า
แม่นํ�าท่าจีน ในปี 2553 ซึQ งเก็บรวบรวมโดยกรมควบคุมมลพิษ ดงัแสดงผลการปรับเทียบตามตาราง
ทีQ 6 และภาพทีQ 64 ถึงภาพทีQ 67 
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ภาพทีD 63  ตาํแหน่งของสถานีตรวจสอบคุณภาพนํ�าทีQใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง  
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ตารางทีD 6  แสดงการเปรียบเทียบผลของการปรับเทียบแบบจาํลองการแพร่กระจาย 
 

สัมประสิทธิdการแพร่กระจาย Performance indicates 

(m2/s) (R2) RMSE E 

Df =300 0.9988 0.7216 0.8744 

Df =400 0.9987 0.2274 0.9875 

Df =500 0.9984 0.8592 0.8220 

Df =1000 0.9911 3.1275 -1.3587 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 64  ผลการปรับเทียบการแพร่กระจายความเคม็ทีQสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย  
 Df = 300  m2/s 
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ภาพทีD 65  ผลการปรับเทียบการแพร่กระจายความเคม็ทีQสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย  
 Df = 400  m2/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 66  ผลการปรับเทียบการแพร่กระจายความเคม็ทีQสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย Df = 500  m2/s 
 
 
 
 
 
 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

12/52 02/53 04/53 05/53 07/53 08/53 10/53 12/53

ค่า
คว

าม
เค

ม็ 
(p

pt
) ค่าความเคม็จากการตรวจวดั

ค่าความเคม็จากแบบจาํลอง

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

12/52 02/53 04/53 05/53 07/53 08/53 10/53 12/53

ค่า
คว

าม
เค

ม็ 
(p

pt
)

ค่าความเคม็จากการตรวจวดั

ค่าความเคม็จากแบบจาํลอง



 

 

113

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 67  ผลการปรับเทียบการแพร่กระจายความเคม็ทีQสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย Df =1000 m2/s 
 

ในการศึกษาพบว่าค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่ (Df) เท่ากบั 400 ตารางเมตรต่อวินาที ของ
ค่าความเค็มทา้ยนํ� า 21.4 ppt. จะให้ค่าทีQดีทีQสุดทางสถิติทีQใช้ในการตดัสินใจของ R2, NSE, และ 
RMSE, เท่ากบั 0.9987, 0.9875, และ0.2274 ppt. ตามลาํดบั ซึQ งจากผลการศึกษาจากงานวิจยัทีQผา่น
มาพบว่าในตอนบนของแม่นํ� าหรือตําแหน่งทีQไกลจากปากแม่นํ� าจะมีค่าสัมประสิทธิ_ การ
แพร่กระจายตํQากวา่ ในช่วงบริเวณปากแม่นํ�า เพราะในช่วงบริเวณปากแม่นํ� าจะมีปัจจยัภายนอกอืQนๆ
ทีQส่งผลกระทบต่อการแพร่กระจายของความเค็มได้ เช่น กระแสนํ� าขึ�นนํ� าลง กระแสลม เป็นตน้ 
และอตัราการไหลในลาํนํ� าก็ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายในบริเวณลาํนํ� าไม่เท่ากนัดว้ย
เพราะเนืQองจากทางตอนตน้ของลาํนํ� าจะมีปริมาณการไหลสูงกวา่ในบริเวณทา้ยนํ� า ซึQ งปริมาณการ
ไหลนี�จะส่งผลในเรืQองของการควบคุมความเค็มของนํ� าในลาํนํ� าดว้ย ดงันั�นจึงทาํให้ค่าสัมประสิทธิ_
การแพร่กระจายในตน้นํ�ามีค่าตํQากวา่ทา้ยลาํนํ�านั�นเอง (ภทัรา, 2541) 

 
และจากการศึกษานี� ใชค้่าความเค็มทีQไดจ้ากการตรวจวดัในหน่วยงานทีQเกีQยวขอ้งมาทาํ

การปรับเทียบเพืQอหาค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายทีQเหมาะสมในลํานํ� า ซึQ งข้อมูลทีQได้จาก
หน่วยงานทีQเกีQยวขอ้งนี� มีไม่เพียงพอทีQจะใช้ในการวิเคราะห์ปรับเทียบเพืQอให้ได้ค่าสัมประสิทธิ_
ดังกล่าวถูกต้องมากยิQง ขึ� นทั� งในบริเวณต้นนํ� าและท้ายนํ� า  ดังนั� นในการปรับเทียบจึงใช ้
ค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจายทีQดีทีQสุดทีQได้จากการวิเคราะห์เป็นตวัแทนในลาํนํ� า และจากการ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ� าจากหน่วยงานทีQเกีQยวขอ้งพบว่า ในการเก็บขอ้มูลจะทาํการเก็บขอ้มูล 
ปีละ 4 ครั� ง ประกอบไปด้วย ประมาณปลายเดือนกุมภาพนัธ์ กลางเดือนมิถุนายน ปลายเดือน
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สิงหาคม และปลายเดือนพฤศจิกายน ซึQ งข้อมูล 4 ครั� งต่อปีนี�  เมืQอนาํมาทาํการปรับเทียบอาจจะ 
มีความคลาดเคลืQอนอยูบ่า้ง แต่ผลทีQไดก้็ยงัสอดคลอ้งกบัผลของการแพร่กระจายความเค็มในแม่นํ� าทีQ
อยู่ถัดกันออกไปอย่างแม่นํ� าแม่กลอง ซึQ งจาการศึกษาของ ภัทรา 2541 พบว่าค่าสัมประสิทธิ_  
การแพร่กระจายความเค็มจะมีค่าประมาณ 300- 700 ตารางเมตรต่อวินาที ในส่วนของตน้นํ� าถึง 
ทา้ยนํ�า  
 
2. การปรับเทยีบเพืDอประเมินพารามิเตอร์ทีDเหมาะสมของแบบจําลอง MIKE 21 HD 
 

ในการสร้างแบบจาํลองเพืQอทีQจะศึกษาถึงการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน
ภายใต้อิทธิพลของการเปลีQยนแปลงของระดับนํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบน จะเริQ มต้นจาก 
การวเิคราะห์แบบจาํลองเพืQอปรับเทียบหาค่าความขรุขระทอ้งนํ� า (Chezy’s number) จากแบบจาํลอง 
MIKE 21-2D โดยพิจารณาขอบเขตเงืQอนดา้นทา้ยนํ� าดว้ยระดบันํ� าทีQมีการกระจายเป็นเส้นตรงจาก
สถานีวดัระดบันํ�าหวัหินไปจนถึงสถานีวดัระดบันํ�าสัตหีบ  

 
จากการสร้างแบบจาํลองจะพิจารณาตวัแปรต่างๆทีQเกีQยวเนืQองกบัการไหลในทิศทาง 2 มิติ 

ดงันี�  ขนาดและทิศทางลมจะกาํหนดให้กาํหนดให้เปลีQยนแปลงตามเวลา ในส่วนค่าแรงเสียดทาน
เนืQองจากลม (Wind friction) นั�นจะมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัความเร็วลมทีQระดบั 10 เมตร
เหนือผวินํ�าทะเล, ความฝืดจากลมมีค่าเท่ากบั 0.001255 และ 0.002425 เมืQอความเร็วลมมีค่าเท่ากบั 7 
เมตรต่อวินาที และ 25 เมตรต่อวินาทีตามลาํดบั ซึQ งเป็นค่าจากการทดลองทีQเหมาะสมกบัทะเลเปิด 
เนืQองจากอ่าวไทยตอนบนเป็นเขตนํ� าตื�นทีQมีความลึกเพียง 15 เมตร ทาํให้ไม่มีการแบ่งชั� นนํ� า
เนืQองจากการผนัแปรของอุณหภูมิ (นาฝีซ๊ะ, 2553) และค่าความหนืดไหลวน จึงถูกกาํหนดให้
ค่าคงทีQเท่ากบั 0.28 (DHI Water and Environment, 2008) 

 
ในการศึกษานี� จะทาํการปรับเทียบแบบจาํลองเพืQอหาค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระทอ้งนํ� า

ของ Chezy (C) ทีQเหมาะสม โดยแปรผนัค่า C ในช่วง 30-120 m1/2/s โดยค่า C ทีQทดลองใชคื้อ 30, 
50, 70, 100, และ120 m1/2/s ส่วนขอ้มูลทีQใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลองเป็นขอ้มูลระดบันํ� าจาก
ระดบันํ�าทะเลปานกลาง ณ ตาํแหน่งสถานีปากแม่นํ�าท่าจีน พ.ศ.2553 ซึQ งเก็บรวบรวมโดยกรมเจา้ท่า 
โดยผลการเปรียบเทียบดงัแสดงไดต้ามตารางทีQ 7 และภาพทีQ 68 ถึงภาพทีQ 72 ตามลาํดบั 
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ตารางทีD 7  แสดงการเปรียบเทียบผลของการปรับเทียบแบบจาํลอง MIKE21 HD 
 

Chezy number Performance indicates 
(C) Coefficient of Nash  RMSE 

  determination (R2) coefficient (E)  (m) 
C=30 0.5969 0.8774 0.3867 
C=50 0.9605 0.9640 0.2097 
C=70 0.9748 0.9736 0.1796 

C=100 0.9642 0.9679 0.1980 
C=120 0.9578 0.9623 0.2146 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีD 68  ผลการปรับเทียบค่าความขรุขระทอ้งนํ�า  Chezy number (C)=30 m1/2/s  
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ภาพทีD 69  ผลการปรับเทียบค่าความขรุขระทอ้งนํ�า  Chezy number (C)=50 m1/2/s 
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ภาพทีD 70  ผลการปรับเทียบค่าความขรุขระทอ้งนํ�า  Chezy number (C)=70 m1/2/s  
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ภาพทีD 71  ผลการปรับเทียบค่าความขรุขระทอ้งนํ�า  Chezy number (C)=100 m1/2/s  
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ภาพทีD 72  ผลการปรับเทียบค่าความขรุขระทอ้งนํ�า  Chezy number (C)=120 m1/2/s  
 

จากผลการปรับเทียบจะพบวา่ค่าความขรุขระทอ้งนํ� าหรือ  Chezy number (C) เท่ากบั 70 
m1/2/s จะใหค่้าทีQเหมาะสมทีQสุด และจากการเปรียบเทียบทางสถิติก็ยงัพบวา่ ค่าความขรุขระทอ้งนํ� า
เท่ากบั 70 m1/2/s จะให้ค่าทางสถิติทีQดีทีQสุดดว้ย ซึQ งจะให้ค่าสัมประสิทธิ_ การตดัสินใจ (R2) สูงทีQสุด
เท่ากบั 0.9748 ค่าความความแม่นยาํของแบบจาํลองหรือ Nash coefficient (E) เท่ากบั 0.9736 และ
ค่าความคลาดเคลืQอน Root mean square error (RMSE) นอ้ยทีQสุดเท่ากบั 0.1796 เมตร และจากการ
วิเคราะห์ยงัพบวา่ค่า Chezy number ทีQอยูใ่นช่วง 68-75 m1/2/s ของทอ้งนํ� าทีQความลึกเฉลีQย 15 เมตร 
อาจสันนิษฐานไดว้า่ทอ้งนํ�ามีลกัษณะเป็นโคลน หรือทรายทีQไม่เป็นสันดอน ทีQมีลกัษณะของทอ้งนํ� า
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ทีQค่อนขา้งราบเรียบ จากกระแสคลืQนในทะเลและเมืQอตรวจสอบกบัสภาพของพื�นทีQอ่าวไทยตอนบน 
ซึQ งเป็นดินเลนทีQ มีดินเหนียวเป็นองค์ประกอบหลัก และมีหาดทรายโดยรอบชายฝัQ ง พบว่า 
ผลการศึกษาสอดคลอ้งกบัสภาพพื�นทีQจริง (นาฝีซ๊ะ และคณะ, 2554) 
 
3. การเพิDมขึ�นของระดับนํ�าทะเลในบริเวณปากแม่นํ�าท่าจีน 
 

3.1 การเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลในปากแม่นํ� าท่าจีน และอ่าวไทยตอนบนด้วยการ
วเิคราะห์จากขอ้มูลทางสถิติ 

 
จากการศึกษาถึงการการรุกลํ� าความเค็มของแม่นํ� าท่าจีนทีQเกิดจากการเพิQมขึ� นของ

ระดบันํ� าทะเลทีQบริเวณปากแม่นํ� านั�นจะเริQมจากการศึกษาวิเคราะห์การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเล 
ในระยะยาว (Long term sea level change) โดยใชข้อ้มูลระดบันํ� าเฉลีQยรายปีจากสถานีวดัระดบันํ� า
ของกรมเจา้ท่าทีQบริเวณปากแม่นํ�าท่าจีน ในปี พ.ศ. 2520 –2554 จาํนวน 35 ปี มาทาํการคาํนวณตาม
เทคนิควิธี Linear Regression พบวา่อตัราการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลทีQบริเวณปากแม่นํ� านี�
จะมีค่าเพิQมขึ�นเฉลีQย 19.25 มิลลิเมตรต่อปี ดงัแสดงในภาพทีQ 73 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 73  แนวโนม้การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลทีQปากแม่นํ�าท่าจีนในปี พ.ศ. 2520-2554 
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และการวิเคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนจะทาํการวิเคราะห์
จากขอ้มูลในระยะยาว (Long term sea level change) เช่นกนั โดยใชข้อ้มูลระดบันํ� าเฉลีQยรายปีจาก
สถานีวดัระดบันํ� าของกรมเจา้ท่า สถานีตวัแทน 1 สถานี คือ สถานีแหลมงอบ เพืQอใช้เป็นตวัแทน
การเปลีQยนแปลงของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบน เพราะสถานีดงักล่าวไม่ไดอ้ยูใ่นทีQตั�งบริเวณ
ปากแม่นํ�าดงันั�นจึงไม่มีผลกระทบของการไหลลงของนํ� าในแม่นํ� า แต่จะมีแค่การเพิQมขึ�นของระดบั
นํ�าทีQไดรั้บอิทธิพลของการเพิQมขึ�นในอ่าวไทยอยา่งเดียว โดยใชข้อ้มูลระดบันํ� าเฉลีQยในปี พ.ศ. 2527 
– 2554 จํานวน 28 ปี มาทําการคํานวณตามเทคนิควิธี Linear Regression พบว่าอัตรา 
การเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลทีQสถานีนี� จะมีค่าเพิQมขึ�นเฉลีQย 3.07 มิลลิเมตรต่อปี ดงัแสดงใน
ภาพทีQ 74 ซึQ งอตัราการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQตรวจวดัได้จากสถานีแหลมงอบนี�  จะมีอตัรา 
การเพิQมขึ�นเฉลีQยสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ คงวฒัน์ (2551) และ Itti (2011) โดยไดร้ะบุไวว้่า
การเพิQมขึ�นของระดบัเฉลีQยรายปีของสถานีวดัระดบันํ�าในอ่าวไทยจะสูงขึ�นประมาณ 3 – 6 มิลลิเมตร
ต่อปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 74  แนวโนม้การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลทีQสถานีแหลมงอบในปี พ.ศ. 2527-2554 
 

และอตัราการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQบริเวณปากแม่นํ� าอืQนๆ ทีQรวบรวมขอ้มูลได ้
คือ ปากแม่นํ� าแม่กลอง และปากแม่นํ� าบางปะกง ดงัแสดงไดใ้นตารางทีQ 8 และภาพทีQ 75 ซึQ งพบวา่
ระดบันํ�าทะเลในบริเวณปากแม่นํ�าทั�งสามแห่งนี�  (5.7-19.2 มม./ปี) จะเพิQมขึ�นสูงกวา่ค่าเฉลีQยของการ
เพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบน 
 

y = 0.3182x - 563.35
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ตารางทีD 8  การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตอนบน 
 

สถานี การเพิDมขึ�นของระดับนํ�าทะเล (มม./ปี) 
ปากแม่นํ�าท่าจีน 19.2 

ปากแม่นํ�าแม่กลอง 14.6 
ปากแม่นํ�าบางปะกง 5.7 
แหลมงอบ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 75  แนวโนม้การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลทีQสถานีวดัระดบันํ�าในอ่าวไทยตอนบน 
 

เมืQอระดบันํ� าทะเลเพิQมสูงขึ�นนี� จะส่งผลกระทบในด้านต่างๆของพื�นทีQบริเวณชายฝัQง 
เช่นการกดัเซาะชายฝัQง การรุกลํ� านํ� าเค็มเขา้สู่นํ� าใตดิ้น และจากการรุกของนํ� าเค็มเขา้ไปในแม่นํ� า  
จะส่งผลกระทบต่อเกษตรกรเป็นอยา่งมาก  
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ปากแม่นํ� าท่าจีน (พ.ศ.2520 - พ.ศ.2554) แหลมงอบ (พ.ศ.2527 - พ.ศ.2554)

ปากแม่นํ� าแม่กลอง (พ.ศ.2544 - พ.ศ.2554) ปากแม่นํ� าบางปะกง (พ.ศ.2524 - พ.ศ.2554)
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3.2 การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลในปากแม่นํ�าท่าจีน ดว้ยการวิเคราะห์จากแบบจาํลองทาง
คณิตศาสตร์ (MIKE21-HD) 

 
 การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนจากผลการศึกษาของนกัวิจยัต่างๆ ทีQ

ไดศึ้กษาก่อนหนา้นี�ทาํใหส้ามารถสรุปไดว้า่การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนจะมี
ค่าอยูใ่นช่วง 5-6 มิลลิเมตรต่อปี โดยอตัราการเพิQมขึ�นดงักล่าวเป็นอตัราทีQไดมี้การศึกษาและยอมรับ
ในเรืQองของการเปลีQยนแปลงระดบันํ�าทะเลในอ่าวไทยตั�งแต่ในอดีต ปัจจุบนั จนถึงในอนาคต ดงันั�น
ในการวิเคราะห์แบบจาํลองจะกาํหนดขอบเขตดา้นทา้ยนํ� าเป็นระดบัทะเลทีQเพิQมขึ�นเฉลีQยปีละ 5.5 
มิลลิเมตร ของสถานีหัวหิน และสถานีสัตหีบ จากนั�นทาํการวิเคราะห์คาํนวณหาระดบันํ� าทีQปากแม่นํ� า 
ท่าจีนในปี พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2568 และพ.ศ. 2573 พบว่าระดับนํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� า 
จะเพิQมขึ�นดงัตารางทีQ 9 โดยระดบันํ� าทีQเพิQมนี� จะเป็นระดบัทีQเพิQมขึ�นเมืQอเทียบกบัระดบันํ� าทีQปากแม่นํ� า 
ท่าจีนในปี พ.ศ. 2553 

 
ตารางทีD 9  การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลในในปากแม่นํ�าท่าจีนจากการวเิคราะห์จากแบบจาํลอง

คณิตศาสตร์ 
 

ปี พ.ศ. การเพิDมขึ�นของระดับนํ�าทะเล (ซม.) 
2558 1.23 
2563 3.99 
2568 
2573 

6.76 
9.53 

  
จากการเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าตามปี พ.ศ. ดังกล่าวทาํให้สามารถ

คาํนวณการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทีQเพิQมขึ�นเฉลีQยไดป้ระมาณปีละ 4.6 มิลลิเมตรต่อปี ดงัแสดงใน
ภาพทีQ 76 โดยการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทีQเพิQมขึ�นนี�  ไดจ้ากการพิจารณาการเปลีQยนแปลงเฉพาะ
ขอบเขตเงืQอนไขดา้นทา้ยนํ� า แต่อยา่งไรก็ตามการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนทีQได้
จากแบบจาํลองนี� มีอตัราการเปลีQยนแปลงการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQสอดคลอ้ง หรือใกลเ้คียง
กบัอตัราการเปลีQยนแปลงของระดบันํ� าทะเลทีQได้จาการวิเคราะห์ขอ้มูลสถิติหลงัจากการปรับแก ้
การทรุดตวัแลว้ ดงันั�นผลทีQไดจ้ากแบบจาํลองมีความแม่นยาํสูง และถูกตอ้งเพียงพอในการวิเคราะห์
การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลดงักล่าว 
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ภาพทีD 76  อตัราการเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลทีQปากแม่นํ�าท่าจีนจากแบบจาํลอง 
 
4. การทรุดตัว และการปรับแก้การทรุดตัวของแผ่นดินทีDบริเวณปากแม่นํ�าท่าจีน 
 

การทีQอตัราการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนมีการเพิQมขึ�นอยา่งมากนั�น 
มีผลมาจากสาเหตุการทรุดตวัของสถานีวดัระดบันํ� าทีQบริเวณปากแม่นํ� าเอง เพราะจากการการศึกษา
ทีQผา่นมาทาํให้ทราบว่าแผน่ดินเกิดการทรุดตวัเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะทีQบริเวณของสถานีวดัระดบันํ� า 
และจากการศึกษาของกรมทรัพยากรนํ� าบาดาล (2555) พบว่า บริเวณจงัหวดัชายฝัQงทะเลอ่าวไทย
ตอนบน ประกอบดว้ย สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร และสมุทรปาการ มีการทรุดตวัอยา่งต่อเนืQอง 
ในตลอดระยะเวลา 40 ปีทีQผ่านมา เนืQองจากมีการสูบนํ� าบาดาลมาใช้เป็นจาํนวนมาก โดยเหตุผล
ดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Itti et al. (2011) ซึQ งไดท้าํการสํารวจและวิเคราะห์การเพิQมขึ�น
ของระดบันํ�าทะเลทีQสถานีต่างๆ ทั�งทีQอยูบ่นเกาะ และบริเวณแผน่ดินตรงปากแม่นํ� าเจา้พระยา พบวา่ 
การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQสถานี ป้อมพระจุล และสันดอนกรุงเทพฯ มีการเปลีQยนแปลงอยา่ง
มาก โดยมีอตัราการเพิQมเท่ากับ 12.6 มิลลิเมตรต่อปี ทีQสถานีสันดอนกรุงเทพ และเท่ากบั 14.8 
มิลลิเมตรต่อปี ทีQสถานีป้อมพระจุล ซึQ งอตัราการเพิQมขึ�นดงักล่าวจะสูงกว่าอตัราการเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ� าทะเลทีQสถานีอืQน ดงัแสดงในภาพทีQ 77 เพราะเนืQองจากทีQตั�งของสถานีอืQนๆ นั�นอยู่บนเกาะ 
หรืออยูบ่นชั�นหิน ทาํให้ไม่มีการทรุดตวัของผืนดิน แต่สถานีวดัระดบันํ� าป้อมพระจุล และสันดอน
กรุงเทพฯ ตั�งอยูบ่นแผน่ดินทีQมีชุมชนอาศยัอยูห่นาแน่น ไดมี้การทรุดตวัลงอยา่งต่อเนืQองจากการสูบ
นํ�าบาดาลไปใช ้ 

 

y = 0.4608x - 1176.9
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ซึQ งการทรุดตวัของแผ่นดินดงักล่าวจะเป็นการทรุดตวัลงอย่างเป็นระบบทีQเกิดจากการใช้
ทรัพยากรนํ� าบาดาลเป็นจาํนวนมากในบริเวณตอนบนของอ่าวไทย ซึQ งประกอบด้วยจังหวดั 
สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร และสมุทรปราการ ดงันั�นปากแม่นํ� าท่าจีนก็ไดรั้บอิทธิพลดงักล่าว
ดว้ย โดยในการศึกษาการทรุดตวัของสาํนกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ  (2554) 
ในเรืQองการเกิดแผน่ดินทรุดในจงัหวดัสมุทรสาครพบวา่ปี พ.ศ. 2540-2553 ค่าการทรุดตวัของพื�นทีQ
จงัหวดัสมุทรสาครจะมีค่าการทรุดตวัคือ อาํเภอบา้นแพว้ค่าเฉลีQยการทรุดตวัจะอยูที่Q 39.0 มิลลิเมตร
ต่อปี อาํเภอกระทุ่มแบนจะอยูที่Q 38.2 มิลลิเมตรต่อปี และสุดทา้ยคือพื�นทีQอาํเภอเมืองสมุทรสาคร  
จะมีอตัราการทรุดตวัอยู่ทีQ 42.1 มิลลิเมตรต่อปี ทั�งนี� ค่าทีQไดเ้ป็นการคิดคาํนวณทั�งพื�นทีQโดยรวม  
ซึQ งเป็นการประมาณการทีQใชดู้แนวโนม้ ส่วนค่าทีQแทจ้ริงจะแปรผนัไปตามสภาพหมุดหลกัฐานของ
แต่ละพื�นทีQ ซึQ งจะมีขนาดการทรุดตวัมากนอ้ยแตกต่างกนั โดยค่าการทรุดตวัดงักล่าวชี� ให้เห็นวา่การ
ทรุดตวัในจงัหวดัสมุทรสาครนั�นเกิดขึ� นเป็นประจาํทุกปีและมีปริมาณค่อนข้างมาก ดังนั�นใน
บริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนก็จะเกิดการทรุดตวัด้วย โดยทีQผ่านมากรมทรัพยากรนํ� าบาดาล (2555)  
ไดท้าํการศึกษาการทรุดตวัของแผน่ดินทีQบริเวณปากแม่นํ�าท่าจีนโดยใชก้ารประมวลผลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม Radarsat-1 และ ERS-1/2 เป็นขอ้มูลหลกัในการประมวลผลดว้ยวิธี PSInSAR    เนืQองจาก
ทั�งดาวเทียม Radarsat-1 และ ERS-2 ใช้ช่วงคลืQน C-band เหมือนกนั จึงมีความเหมาะสมทีQจะ
นาํมาใชศึ้กษาการทรุดตวั ดงันั�นการทรุดตวัของแผน่ดินทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน และบริเวณอืQนๆ
ทีQอยูใ่กลเ้คียงสามารถแสดงไดด้งัภาพทีQ 78 จากภาพดงักล่าวทาํให้ทราบวา่ทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีน
มีการทรุดตวัอยา่งมาก ซึQ งการทรุดตวัอยูที่Qประมาณ 14.5 มิลลิเมตรต่อปี  

 
การวิเคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนทีQไดจ้ากการศึกษาในหัวขอ้

ก่อนหน้านี� มีค่าเท่ากับ 19.2 มิลลิเมตรต่อปี ซึQ งค่าดังกล่าวได้รวมผลของการทรุดตวัของสถานี 
วดัระดบันํ�าไปดว้ย  โดยค่าการทรุดตวัของสถานีวดัระดบันํ� าทีQไดจ้ากการศึกษาดงักล่าว มีค่าเท่ากบั 
14.5 มิลลิเมตรต่อปี ดงันั�นการเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลทีQปากแม่นํ�าท่าจีนจาํเป็นจะตอ้งพิจารณาผล
จากการปรับแกก้ารทรุดตวัของบริเวณปากแม่นํ� าดว้ย โดยการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQแทจ้ริง 
จะมีค่าเท่ากบั 4.7 มิลลิเมตรต่อปี  
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ภาพทีD 77  การเพิQมขึ�นของระดบันํ�าทะเลทีQสถานีต่างๆ  

 
ทีDมา: Itti et al. (2011) 
 
5. การรุกลํ�าของความเค็มในแม่นํ�าท่าจีน 

  
จากผลการศึกษาทีQผ่านมาพบว่าระดับนํ� าทะเลเพิQมขึ� นอย่างต่อเนืQองโดยเฉพาะอย่างยิQง

บริเวณปากแม่นํ� าจะมีอตัราการเพิQมขึ�นของระดับนํ� าทะเลค่อนขา้งสูงย่อมจะส่งผลต่อการรุกลํ� า 
ความเค็มเข้าไปในแม่นํ� าเป็นระยะทางทีQไกลขึ� นเมืQอระยะเวลาผ่านไปนานหลายๆ ปี ดังนั� น 
ในการศึกษาครั� งนี� จะทาํการวิเคราะห์หาการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนเพืQอทาํการพยากรณ์ถึง
การรุกลํ�าความเคม็ในอนาคตและทาํการเปรียบเทียบกบัค่าความเคม็ทีQไดใ้นปีปัจจุบนั (ปี พ.ศ. 2553) 
โดยในการวเิคราะห์จะพิจารณาขอบเขตดา้นทา้ยนํ�าเป็นผลมาจากการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQบริเวณ
ปากแม่นํ� า ทีQไดจ้ากการคาํนวณวิเคราะห์จากขอ้มูลทางสถิติเพราะผลทีQไดจ้ากการคาํนวณนี� จะให้
ค่าทีQถูกตอ้งแม่นยาํกว่าค่าทีQไดจ้ากแบบจาํลอง เนืQองจากมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลมาอย่างยาวนาน 
โดยจะพิจารณาให้ระดบันํ� าเพิQมขึ�นเฉลีQยปีละ 4.7 มิลลิเมตร ซึQ งเป็นผลทีQไดจ้ากการศึกษาในหวัขอ้
ก่อนหน้านี�  ดงันั�นในการพยากรณ์จะประกอบไปด้วยการพยากรณ์การรุกลํ� าความเค็มในปี พ.ศ. 
2558 หรือในอีก 5 ปีขา้งหนา้ พยากรณ์การรุกลํ�าความเค็มในปี พ.ศ. 2563 หรือในอีก 10 ปีขา้งหนา้ 
พยากรณ์การรุกลํ� าความเค็มในปี พ.ศ. 2568 หรือในอีก 15 ปีข้างหน้า และพยากรณ์การรุกลํ� า 
ความเคม็ในปี พ.ศ. 2573 หรือในอีก 20 ปีขา้งหนา้ 
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ภาพทีD 78  อตัราการทรุดตวัของพื�นทีQศึกษาในช่วง กุมภาพนัธ์ ค.ศ. 1996 – มกราคม ค.ศ. 2000  
 
ทีDมา: กรมทรัพยากรนํ�าบาดาล (2555) 
 



 

 

128

ในการวิเคราะห์จะกาํหนดค่าความเค็มเริQมตน้ทีQปากแม่นํ� าเท่ากบั 21.4 ppt ซึQ งเป็นค่าความเค็ม 
ทีQได้จากการสํารวจทีQปากแม่นํ� าของกรมควบคุมมลพิษในปี พ.ศ. 2553 โดยค่าความเค็มดงักล่าว
ไดรั้บอิทธิพลจากการไหลลงของนํ� าจืดจากแม่นํ� าลงสู่ทะเลในปริมาณมากโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน 
จะทาํให้ปริมาณความเค็มในบริเวณปากแม่นํ� าลดลง ซึQ งค่าความเค็มสูงสุดของนํ� าทะเลบริเวณ 
อ่าวไทยมีค่าประมาณ 33 – 34 ppt ในช่วงฤดูแลง้ และค่าความเคม็ตํQาทีQสุดจะมีค่าเท่ากบั 16 – 17 ppt 
ในช่วงฤดูฝน หรือประมาณเดือนตุลาคม (Buranapratheprat et al., 2008) และจากการตรวจวดั
คุณภาพนํ�าบริเวณปากแม่นํ�าท่าจีนทีQไดจ้ากการศึกษาของ ฐิติมา และคณะ (2551) พบวา่ ค่าความเค็ม
เฉลีQยทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนจะมีความเค็ม ± ส่วนเบีQยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 15.7 ± 9.4 ppt โดยมี
ค่าผนัแปรอยูใ่นช่วง 0.7-29.3 ppt เพราะเนืQองจากนํ�าทะเลในบริเวณดงักล่าวไดรั้บอิทธิพลของนํ� าจืด
โดยเฉพาะอยา่งยิQงในช่วงฤดูฝน บริเวณปากแม่นํ�าจะไดรั้บอิทธิพลของทั�งนํ� าฝนและนํ� าจืดทีQไหลมา
จากแม่นํ� าซึQ งเป็นลกัษณะเด่นของระบบนิเวศบริเวณปากแม่นํ� าทีQมกัจะมีความผนัแปรค่าความเค็ม
ค่อนขา้งสูง  

 
จากผลการวิเคราะห์ค่าความเค็มพบวา่ความเค็มทีQเริQมส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ

พืชจะอยู่ทีQ 0.05 ppt (ภทัรา, 2541) ดงันั�นจากการวิเคราะห์ดว้ยแบบจาํลอง ในปี พ.ศ. 2553 ค่าความเค็ม 
ทีQเริQมส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชไดรุ้กลํ�าเขา้ไปถึง กม.150 บริเวณคลองทาํนา เขต ต.บางชา้ง 
อ.สามพราน จ.นครปฐม และในส่วนการวิเคราะห์เพืQอพยากรณ์การรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีน 
เนืQองมาจากการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอนาคตนั�นจะพิจารณาการรุกลํ� าความเค็มในปี พ.ศ. 2558  
ในปี พ.ศ. 2563 ในปี พ.ศ. 2568 และในปี พ.ศ. 2573 ซึQ งผลจากการวิเคราะห์พบว่าในปี 2558  
ค่าความเค็มทีQเริQมส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชจะรุกขึ�นไปถึง กม.149 ในปี 2563 จะรุก
ขึ�นไปถึง กม.148 ในปี 2568 จะรุกขึ�นไปถึง กม.147 และในปี 2573 จะรุกขึ�นไปถึง กม.146.5 ดงั
แสดงในภาพทีQ  79 ซึQ งจากการเปรียบเทียบกบัการรุกลํ�าความเค็มในปี 2553 พบว่าอตัราการรุกลํ� า
ของความเคม็จะเขา้ไปสูงสุดในปี 2573 ทีQระยะทาง 55.5 กิโลเมตรจากปากแม่นํ� า (กม. 146.5) หรือ
รุกเขา้ไปมากกว่าในปัจจุบนั (ปี 2553) ประมาณ 3.5 กิโลเมตร โดยความเค็มดงักล่าวจะมีค่าอยู่ทีQ
ประมาณ 0.05 ppt ซึQ งเป็นค่าความเค็มทีQส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตพืช ซึQ งการรุกลํ�าความเค็ม
ดงักล่าวนี�จะเกิดขึ�นในช่วงเดือนมีนาคม เพราะปริมาณนํ�าในแม่นํ�าท่าจีนมีปริมาณนอ้ย 

 
ซึQ งในการวิเคราะห์จากแบบจาํลองพบวา่ในระดบัค่าความเค็มทีQ 0.05-0.30 ppt ในปี พ.ศ. 

2573 จะอยู่ทีQบริเวณ กม. 146.5-155.5 หรือตรงกบับา้นตลาดสามพราน อ.สามพราน จ.นครปฐม  
ซึQ งพื�นทีQบริเวณนี�และบริเวณใกลเ้คียงจะส่งกระทบต่อผลผลิตของเกษตรกร  
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ภาพทีD 79  การเปรียบเทียบการรุกลํ�าความเคม็ในแม่นํ�าท่าจีนทีQไดจ้ากการพยากรณ์ในปีต่างๆ (มี.ค.) 

 
6. การเพิDมอตัราการไหลในแม่นํ�าเพืDอช่วยลดปัญหาการรุกลํ�าความเค็มในแม่นํ�าท่าจีน 

 
จากการศึกษาถึงการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทาํให้ทราบว่า ในแม่นํ� าท่าจีนมีการรุกลํ� า

ความเค็มเป็นระยะทางทีQไกลขึ�นอย่างต่อเนืQองในอนาคตขา้งหนา้ ดงันั�นในการแกปั้ญหาการรุกลํ� า
ความเค็มดงักล่าวจะตอ้งทาํการเพิQมปริมาณการไหลในแม่นํ� าเพืQอช่วยในการผลกัดนัค่าความเค็ม 
ในแม่นํ� าให้ลดลง ซึQ งจากเหตุผลดงักล่าวจึงไดพ้ิจารณาจาํลองเพิQมการปล่อยนํ� าจากเขืQอนแม่กลอง 
(แม่นํ� าแม่กลอง) ให้ไหลลงมาสมทบในแม่นํ� าท่าจีนโดยการผนันํ� าผ่านคลองจระเข้สามพนัใน
ตอนบน คลองท่าสาร-บางปลา ในตอนล่าง และจากประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยา เพืQอให้มีปริมาณนํ� า
ในแม่นํ�าเพิQมมากขึ�นจะส่งผลใหช่้วยในการผลกัดนันํ�าเคม็ใหล้งสู่ปากแม่นํ�าทาํให้ความเค็มในแม่นํ� า
ลดนอ้ยลง  
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ในการลดปัญหาการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าได้ทาํการจาํลองสถานการณ์ในการเพิQม
ปริมาณนํ� าในแม่นํ� า โดยจะพิจารณาเริQมให้มีการเพิQมอตัราการไหลในแม่นํ� าเพิQมขึ�น 20, 40, 60, 80, 
และ100 ลบ.ม./วินาที จากปริมาณนํ� าทีQมีอยู่เดิมในแม่นํ� าตามลาํดบั และจะพิจารณาวิเคราะห์ถึง 
การการเพิQมอตัราการไหลเพืQอไล่ความเค็มในปี พ.ศ. 2558 ปี พ.ศ. 2563 ปี พ.ศ. 2568 และปี พ.ศ. 
2573 เพืQอใช้เป็นข้อมูลในการบริหารจดัการนํ� าในแม่นํ� าท่าจีนต่อไปในอนาคต การเพิQมอตัรา 
การไหลและวิเคราะห์จากแบบจาํลองพบว่าค่าความเค็มจะค่อยๆ ถูกผลักดันให้ไหลไปทาง 
ปากแม่นํ�าเพิQมขึ�น ดงัแสดงในภาพทีQ 80 – 83 ตามลาํดบั 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพทีD 80  การเพิQมอตัราการไหลเพืQอไล่ความเคม็ในปี พ.ศ. 2558 (ช่วงเดือน มีนาคม) 
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ระยะทางจาก ปตร.โพธิTพระยา จนถึงปากแม่นํ	า (กม.)

การุกลํ�าความเคม็ในปี พ.ศ. 2558 เพิ�มอตัราการไหล 20 ลบ.ม./วนิาที
เพิ�มอตัราการไหล 40 ลบ.ม./วนิาที เพิ�มอตัราการไหล 60 ลบ.ม./วนิาที
เพิ�มอตัราการไหล 80 ลบ.ม./วนิาที เพิ�มอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วนิาที
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ภาพทีD 81 การเพิQมอตัราการไหลเพืQอไล่ความเคม็ในปี พ.ศ. 2563 (ช่วงเดือน มีนาคม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 82 การเพิQมอตัราการไหลเพืQอไล่ความเคม็ในปี พ.ศ. 2568 (ช่วงเดือน มีนาคม) 
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ระยะทางจาก ปตร.โพธิTพระยา จนถึงปากแม่นํ	า (กม.)

การุกลํ�าความเคม็ในปี พ.ศ. 2563 เพิ�มอตัราการไหล 20 ลบ.ม./วนิาที
เพิ�มอตัราการไหล 40 ลบ.ม./วนิาที เพิ�มอตัราการไหล 60 ลบ.ม./วนิาที
เพิ�มอตัราการไหล 80 ลบ.ม./วนิาที เพิ�มอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วนิาที
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ระยะทางจาก ปตร.โพธิTพระยา จนถึงปากแม่นํ	า (กม.)

การุกลํ�าความเคม็ในปี พ.ศ. 2568 เพิ�มอตัราการไหล 20 ลบ.ม./วนิาที
เพิ�มอตัราการไหล 40 ลบ.ม./วนิาที เพิ�มอตัราการไหล 60 ลบ.ม./วนิาที
เพิ�มอตัราการไหล 80 ลบ.ม./วนิาที เพิ�มอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วนิาที
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ภาพทีD 83 การเพิQมอตัราการไหลเพืQอไล่ความเคม็ในปี พ.ศ. 2573 (ช่วงเดือน มีนาคม) 

 
ในการพิจารณาค่าความเค็มทีQอยูใ่นช่วงของการเริQมมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช

ค่าความเค็มจะอยู่ทีQ 0.05 ppt จนถึงค่าความเค็ม 0.3 ppt จะพบว่าตาํแหน่งค่าความเค็มดงักล่าว 
ในแม่นํ� าจะถูกผลักดันออกไปตามการเพิQมขึ� นของอัตราการไหล โดยอัตราการไหลทีQมีความ
อ่อนไหวในการไล่ความเค็มมากทีQสุดจะอยู่ทีQ 20 ลบ.ม./วินาทีQ ซึQ งจะสามารถผลักดันความเค็ม
ออกไปไดเ้ป็นระยะทางทีQไกลสุด ดงัแสดงในตารางทีQ 10 และจากการทีQเพิQมอตัราการไหลในแม่นํ� า
จะสังเกตเห็นวา่ในการเพิQมอตัราการไหลในปริมาณมากๆ (40 ลบ.ม./วินาที ขึ�นไป) จะไม่ไดช่้วย
เพิQมประสิทธิภาพในการผลกัดนัความเคม็มากนกัเพราะเป็นผลมาจากพฤติกรรมการไหลในแม่นํ� าทีQ
มีระดบันํ� าทะเลหนุนอยู่ตลอดเวลาส่งผลให้นํ� าในแม่นํ� าไม่สามารถไหลลงทะเลได้อย่างสะดวก 
ดงันั�นในการเพิQมอตัราการไหล 20 – 40 ลบ.ม./วินาที จะทาํให้มีประสิทธิภาพในการผลกัดนัความ
เคม็สูงทีQสุด 
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ระยะทางจาก ปตร.โพธิdพระยา จนถึงปากแม่นํ�า (กม.)

การุกลํ�าความเคม็ในปี พ.ศ. 2573 เพิQมอตัราการไหล 20 ลบ.ม./วนิาที

เพิQมอตัราการไหล 40 ลบ.ม./วนิาที เพิQมอตัราการไหล 60 ลบ.ม./วนิาที

เพิQมอตัราการไหล 80 ลบ.ม./วนิาที เพิQมอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วนิาที
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ตารางทีD 10   แสดงตาํแหน่งของค่าความเค็มทีQมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชในการเพิQมอตัรา 
การไหลเพืQอไล่ความเคม็ 

 

อตัราการไหล พ.ศ. 2558 พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2568 พ.ศ. 2573 

ทีQเพิQมขึ�น ระยะทางจาก ปตร.โพธิ_ พระยา จนถึงปากแม่นํ�า (กม.) 

(ลบ.ม./วนิาที) 0.05 ppt 0.3 ppt 0.05 ppt 0.3 ppt 0.05 ppt 0.3 ppt 0.05 ppt 0.3 ppt 

0 149 156.5 148 156 147 156 146.5 155.5 

20 160.5 166 160 165.5 159.5 165.5 159 164.5 

40 163 167.5 163 168 162.5 167.5 161.5 166.5 

60 163.5 168 164.5 169 164 168.5 163 168 

80 164 168.5 165.5 169.5 165 169.5 164.5 169 

100 165 169.5 166 170.5 166 170 165.5 169.5 

 
 ดงันั�น ในการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลทีQเพิQมขึ�นกบัตาํแหน่งตามแนว
ลาํนํ�าทีQมีค่าความเค็มส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชจะพบวา่ในปี พ.ศ. 2558 ค่าความเค็มทีQส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืชจะอยูใ่นช่วง กม.149 – 156. และเมืQอเพิQมปริมาณการไหล 20, 40, 60, 80, 
และ100 ลบ.ม./วนิาที จะสามารถผลกัดนัความเค็มไปอยูที่Q กม. 160.5 – 166, กม. 163 – 167.5, กม. 
163.5 – 168 ,กม.164 – 168.5, และ กม. 165-169.5 ตามลาํดบั ในปี พ.ศ. 2563 ค่าความเค็มทีQส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืชจะอยูใ่นช่วง กม.148 – 156 156 และเมืQอเพิQมปริมาณการไหล 20, 40, 60, 
80, และ100 ลบ.ม./วินาที จะสามารถผลกัดนัความเค็มไปอยู่ทีQ กม. 160 – 165.5, กม. 1623 – 168, 
กม. 164.5 – 169 ,กม.166.5 – 169.5, และ กม. 166-170.5 ตามลาํดบั ในปี พ.ศ. 2568 ค่าความเค็มทีQ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชจะอยู่ในช่วง กม.147 – 156 และเมืQอเพิQมปริมาณการไหล 20, 40, 
60, 80, และ100 ลบ.ม./วินาที จะสามารถผลกัดนัความเค็มไปอยูที่Q กม. 159.5 – 165.5, กม. 162.5 – 
167.5, กม. 164 – 168.5 ,กม.165 – 169.5, และ กม. 166- 170 ตามลาํดับ และในปี พ.ศ. 2573  
ค่าความเค็มทีQส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชจะอยูใ่นช่วง กม.146.5 – 155.5 และเมืQอเพิQมปริมาณ
การไหล 20, 40, 60, 80, และ100 ลบ.ม./วินาที จะสามารถผลกัดนัความเค็มไปอยู่ทีQ กม. 159 – 
164.5, กม. 161.5 – 166.5, กม. 163 – 168 ,กม.164.5 – 169, และ กม. 165.5- 169.5 ตามลาํดับ  
ดงัแสดงในภาพทีQ 84 – 87 ตามลาํดบั 
  



 

 

134

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 84  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลทีQเพิQมขึ�นกบัตาํแหน่งตามแนวลาํนํ�าในปี พ.ศ. 2558 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 85  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลทีQเพิQมขึ�นกบัตาํแหน่งตามแนวลาํนํ�าในปี พ.ศ. 2563 
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ค่าความเคม็ 0.05 ppt ค่าความเคม็ 0.3 ppt
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ค่าความเคม็ 0.05 ppt ค่าความเคม็ 0.3 ppt
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ภาพทีD 86  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลทีQเพิQมขึ�นกบัตาํแหน่งตามแนวลาํนํ�าในปี พ.ศ. 2568 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 87  ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหลทีQเพิQมขึ�นกบัตาํแหน่งตามแนวลาํนํ�าในปี พ.ศ. 2573 
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ค่าความเคม็ 0.05 ppt ค่าความเคม็ 0.3 ppt
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 จากความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราการไหลทีQเพิQมขึ� นกับตาํแหน่งตามแนวลาํนํ� าจะพบว่า 
การเพิQมปริมาณการไหลสูงๆจะส่งผลช่วยในการผลักดันนํ� าเค็มในช่วงฤดูแล้งได้เป็นอย่างดี  
แต่อยา่งไรก็ตามปริมาณการไหลทีQเพิQมขึ�นในปริมาณมากอาจจะส่งผลให้ปริมาณนํ� าเกินความจุของ
ลาํนํ�าเดิมได ้ซึQ งจะทาํให้เกิดสภาวะนํ� าลน้ตลิQงท่วมพื�นทีQการเกษตรได ้โดยเฉพาะอยา่งยิQงในบริเวณ 
กม. 40 – กม. 60 (ในช่วง อ.บางปลามา้ และ อ.สองพีQน้อง จ.สุพรรณบุรี) มีความจุลํ� านํ� าไม่เกิน 78 
ลบ.ม./วินาที ดังแสดงในภาพทีQ 88  ดังนั�นในการบริหารจดัการในการผลกัดนัความเค็มจึงควร
พิจารณาขอความร่วมมือในการผนันํ� าจากเขืQอนแม่กลองเป็นสําคญัเพืQอช่วยเพิQมประสิทธิภาพในแม่
นํ�าท่าจีนใหดี้ขึ�น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีD 88  แผนภาพแสดงความจุลาํนํ�าในแม่นํ�าท่าจีน (ในกรณีไม่พิจารณาผลของระดบันํ�าทะเล) 
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(ก)                                                           (ข) 

 

ภาพทีD 89  แผนภาพแม่นํ�าท่าจีน ก) ความสามารถในการระบายนํ�าตามอิทธิพลของระดบันํ�าทะเล ข)    
 ลกัษณะทางกายภาพของแม่นํ�า 
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วจิารณ์ผลการศึกษา 

 
1. ในการหาค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลํานํ� า (Manning’n) ในแม่นํ� าท่าจีนทีQได้จาก

การศึกษานี� เป็นผลมาการปรับเทียบจากแบบจาํลองเท่านั�นไม่ไดมี้การตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ_
ความขรุขระลาํนํ�า จากการตรวจวดัจากลาํนํ� าจริง ซึQ งอาจจะส่งผลให้ค่าทีQไดมี้ความคลาดเคลืQอนจาก
สภาพของลาํนํ�าจริงอยูบ่า้ง แต่อยา่งไรก็ตามค่าทีQไดก้็สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาจากงานวิจยัอืQนๆ ทีQ
ผา่นมา 
 

2. ในการปรับเทียบแบบจาํลองเพืQอหาค่าสัมประสิทธิ_ การแพร่กระจาย (Df) ในแม่นํ� าท่าจีน
ในการศึกษานี� ไดใ้ชข้อ้มูลจากการตรวจวดัของหน่วยงานทีQเกีQยวขอ้งมาทาํการปรับเทียบ ซึQ งมาจาก
การติดตามและตรวจสอบคุณภาพนํ� าจากกรมควบคุมมลพิษ โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลปีละ 4 ครั� ง  
ทาํให้ขอ้มูลทีQรวบรวมได้นี� มีจาํนวนไม่เพียงพอทีQจะใช้ในการวิเคราะห์เพืQอให้ได้ค่าสัมประสิทธิ_  
การแพร่กระจายดงักล่าวทีQมีความละเอียดและถูกตอ้ง แต่อย่างไรก็ตามผลทีQไดก้็ยงัสอดคลอ้งกบั 
ผลการศึกษาจากงานวจิยัอืQนๆ ทีQผา่นมา 

 
3. ในการหาค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระทอ้งนํ� า (Chezy’s number) ในอ่าวไทยตอนบน 

ในการศึกษานี�อาจจะมีความคลาดเคลืQอนของระดบันํ� าอยูม่าก เพราะเนืQองจากปัจจยัหลายประการ
เช่น ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศทอ้งทะเลทีQใชค้่อนขา้งเก่าทาํให้สภาพต่างๆเปลีQยนไปจากเดิม ขอบเขต
ดา้นทา้ยนํ� าอยู่ไกลจากตาํแหน่งทีQทาํการปรับเทียบ และขอ้มูลการไหลของแม่นํ� าสายต่างๆทีQลงสู่
ทะเลอาจมีความคลาดเคลืQอนเนืQองจากสถานีวดัปริมาณนํ� าอยู่ไกลจากปากแม่นํ� ามาก ซึQ งสาเหตุ
ดงักล่าวส่งผลใหค่้าทีQไดจ้ากการปรับเทียบมีความคลาดเคลืQอนเรืQองระดบันํ�าบา้ง แต่อยา่งไรก็ตามค่า
สัมประสิทธิ_ ความขรุขระทอ้งนํ�า (Chezy’s number) ทีQไดจ้ากการศึกษานี�ยงัอยูใ่นช่วงของสภาพทอ้ง
นํ�าพื�นทีQจริง 

 
4. ในการวิเคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนจากแบบจาํลอง 

MIKE 21 HD (2D) จะพิจารณาขอบเขตดา้นทา้ยนํ� าเป็นระดบันํ� าทะเลรายชัQวโมงทีQสถานีหวัหิน 
และสัตหีบ แลว้ทาํการบวกเพิQมเขา้ไปดว้ยอตัราการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าเท่ากนัทีQ 5.5 มิลลิเมตรต่อปี 
ซึQ งในการศึกษาดงักล่าวไม่ได้วิเคราะห์ถึงรูปแบบการขึ� นลงของระดบันํ� าทะเลทีQเวลาต่างๆ กัน  
ในแต่ละสถานี เป็นผลให้ระดับนํ� าทะเลทีQได้ตรงบริเวณปากแม่นํ� าท่าจีนมีรูปแบบทีQเหมือนกัน 
ในทุกปีทีQทาํการพยากรณ์ อีกทั�งขอ้มูลของสถานีวดัระดบันํ� าทีQใช้ในการศึกษามีน้อยมาก (1-2ปี) 
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เนืQองจากขอ้จาํกดัในการอนุเคราะห์ขอ้มูลจากหน่วยงานทางทหาร จึงทาํให้การวิเคราะห์การเพิQมขึ�น
ของระดบันํ�าทะเลยงัไม่ละเอียดมากนกั 

 
5. การพยากรณ์การรุกลํ�าความเคม็ในแม่นํ�าท่าจีน ในการศึกษานี�ไดใ้ชก้ารปล่อยนํ�าทีQประตู

ระบายนํ� าโพธิ_ พระยาทีQปี พ.ศ. 2553 เป็นขอบเขตเงืQอนไขด้านเหนือนํ� า และระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� า 
ท่าจีนในปีทีQทาํการพยากรณ์ทีQวิเคราะห์ไดจ้ากแบบจาํลอง MIKE 21 (2D) เป็นขอบเขตเงืQอนไขดา้น
ทา้ยนํ� า เพืQอทาํการพยากรณ์การรุกลํ�าความเค็มในอนาคต ซึQ งในการพยากรณ์ไม่ไดท้าํการวิเคราะห์
การปล่อยนํ� าในอนาคตทีQประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยามาใช้สร้างแบบจาํลอง จึงทาํให้ปริมาณทีQใช้
เป็นขอบเขตเงืQอนไขดา้นเหนือนํ�าคลาดเคลืQอนจากความเป็นจริงในปีทีQทาํการพยากรณ์  

 
6. การเพิQมอตัราการไหลเพืQอขบัไล่ความเค็มจะเริQมจากการวิเคราะห์การรุกลํ�าความเค็มใน

ลาํนํ� า จากนั�นทาํการจาํลองการปล่อยนํ� าตลอดทั�งปีตามอตัราการไหลทีQกาํหนด แลว้ดูค่าความเค็ม
สูงสุดในลาํนํ�าวา่เคลืQอนทีQออกไปไดไ้กลเท่าใด ซึQ งในการศึกษานี� ไม่ไดพ้ิจารณาจาํลองการปล่อยนํ� า
ตามฤดูกาล ซึQ งในฤดูฝนหรือฤดูนํ� าหลากอาจไม่จาํเป็นต้องเพิQมอตัราการไหลในแม่นํ� า เพราะ 
ในแม่นํ� ามีนํ� าท่าอยู่แลว้ อาจจะพิจารณาปล่อยเฉพาะฤดูแลง้อย่างเดียวก็ได ้ซึQ งจะทาํให้เป็นขอ้มูล
เบื�องตน้ในการบริหารจดัการของหน่วยงานทีQเกีQยวขอ้งต่อไป 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. ผลการศึกษาการปรับเทยีบแบบจําลอง 
 

 จากผลการศึกษาวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระของลาํนํ� าตั�งแต่ประตูระบายนํ� าโพธิ_
พระยาจนถึงปากแม่นํ� าท่าจีนโดยใช้ขอ้มูลระดบันํ� าทีQกม.25, กม.82, และกม.116 ในปีพ.ศ. 2553  
ในการปรับเทียบ พบว่าค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระของลาํนํ� า (Manning’n) มีค่าเท่ากบั 0.035, 
0.045, และ0.062 ตามลาํดบั ซึQ งค่าสัมประสิทธิ_ ดงักล่าวเมืQอเปรียบเทียบกบัค่าทีQตรวจวดัไดจ้ริงให ้
ค่าทางสถิติทีQอยูใ่นเกณฑที์Qยอมรับได ้ 
 
 และจากผลการวิเคราะห์เพืQอปรับเทียบหาค่าความขรุขระทอ้งนํ� า (Chezy’s number) ในอ่าวไทย
ตอนบนโดยพิจารณาขอบเขตเงืQอนไขดา้นทา้ยนํ�าดว้ยระดบันํ�าทีQมีการกระจายเป็นเส้นตรงจากสถานี
วดัระดบันํ� าหัวหินไปจนถึงสถานีวดัระดบันํ� าสัตหีบในปีพ.ศ.2553 พบว่าค่าความขรุขระทอ้งนํ� า
หรือ  Chezy number (C) เท่ากบั 70 m1/2/s จะให้ค่าทีQเหมาะสมทีQสุด และจากการเปรียบเทียบทาง
สถิติก็ยงัพบวา่ ค่าความขรุขระทอ้งนํ�าเท่ากบั 70 m1/2/s จะใหค่้าทางสถิติทีQดีทีQสุดดว้ย 
 
 ในการปรับเทียบแบบจาํลองการเคลืQอนยา้ยและการแพร่กระจายจะพิจารณาทาํการทดลอง
ปรับเทียบการแพร่กระจายความเค็มในแม่นํ� าท่าจีน และในการปรับเทียบจะใช้ข้อมูลทีQได้จาก 
การสํารวจทีQสถานีตรวจสอบคุณภาพนํ� า TC04 ในปีพ.ศ.2553 ซึQ งมีระยะทางห่างจากปากแม่นํ� า 16 
กิโลเมตร(กม.186)  มาทาํการเปรียบเทียบกบัค่าความเค็มจากแบบจาํลองพบวา่ค่าสัมประสิทธิ_ การ
แพร่ (Df) เท่ากบั 400 ตารางเมตรต่อวินาที ของค่าความเค็มทา้ยนํ� า 21.4 ppt. จะให้ค่าทีQดีทีQสุดทาง
สถิติทีQใชใ้นการตดัสินใจ 
 
2. ผลการศึกษาการเพิDมขึ�นของระดับนํ�าทะเลทีDปากแม่นํ�าท่าจีน 
 

ในการศึกษาการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนเพืQอใช้ในการพยากรณ์การรุกลํ� า
ความเค็มพบว่าในการวิเคราะห์จากข้อมูลทางสถิติทีQได้จากการเก็บข้อมูลมาอย่างยาวนาน 
จะสามารถวิเคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนไดเ้ฉลีQยปีละ 19.2 มิลลิเมตร 
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ต่อปี และจากการวิเคราะห์การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQบริเวณอืQนๆพบวา่ ทีQปากแม่นํ� าแม่กลอง
จะมีระดับนํ� าเพิQมขึ� นเฉลีQย 14.6 มิลลิเมตร/ปี ปากแม่นํ� าบางปะกงมีระดับนํ� าเพิQมขึ� นเฉลีQย 5.7 
มิลลิเมตร/ปี และทีQบริเวณสถานีวดัระดบันํ�าแหลมงอบมีระดบันํ� าเพิQมขึ�นเฉลีQย 3.1 มิลลิเมตร/ปี โดย
การเพิQมของระดบันํ�าดงักล่าวจะสอดคลอ้งกบัการเปลีQยนแปลงการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQพื�นทีQ
ต่างๆ ทัQวโลก  

 
จากการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนทีQไดจ้ากการคาํนวณทางขอ้มูลสถิติ  

จะเป็นอตัราการเพิQมขึ�นทีQไดร้วมผลของการทรุดตวัของแผน่ดิน หรือการทรุดตวัของสถานีวดัระดบั
นํ� าไวด้้วย ดังนั� นการทีQจะหาการเพิQมขึ� นของระดับนํ� าทะเลทีQแท้จริงจาํเป็นต้องทาํการปรับแก ้
การทรุดตวัดงักล่าวดว้ย ซึQ งจากการศึกษาทีQผา่นมาทาํให้ทราบวา่การทรุดตวัทีQปากแม่นํ� าท่าจีนจะมี
ค่าเท่ากบั 14.5 มิลลิเมตรต่อปี ดงันั�นทาํให้ทราบวา่การเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลทีQแทจ้ริงทีQปากแม่นํ� า 
ท่าจีนมีค่าเท่ากบั 4.7 มิลลิเมตรต่อปี 

 
และจากการศึกษาการเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนทีQไดจ้ากการวิเคราะห์

จากแบบจาํลองพบวา่ระดบันํ�าทีQใชใ้นการพยากรณ์ในปี พ.ศ. 2558, ปี พ.ศ. 2563, ปี พ.ศ. 2568 และ
ปี พ.ศ. 2573 จะเพิQมขึ�น 1.23 เซนติเมตรเมตร, 3.99 เซนติเมตรเมตร, 6.76  เซนติเมตรเมตร และ 
9.53 เซนติเมตรเมตร ตามลาํดบั โดยการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทีQปากแม่นํ� าดงักล่าวสามารถคาํนวณ
การเปลีQยนแปลงระดบันํ� าทีQเพิQมขึ�นนี� ไดป้ระมาณ 4.6 มิลลิเมตร/ปี แต่อยา่งไรก็ตามการเพิQมขึ�นของ
ระดบันํ�าทะเลทีQปากแม่นํ� าท่าจีนทีQไดจ้ากการวิเคราะห์จากแบบจาํลองนี� ยงัสอดคลอ้งและอยูใ่นช่วง
ของการเพิQมขึ�นของระดบันํ� าทะเลในอ่าวไทยตอนบนทีQไดจ้ากการศึกษาของนกัวิจยัต่างๆ ไวก่้อน
หนา้นี�  

 
3. การรุกลํ�าความเค็มในแม่นํ�าท่าจีน 

  
ปริมาณความเค็มทีQส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชจะถูกรุกลํ�าเขา้ไปในแม่นํ� าเป็น

ระยะทางทีQไกลขึ� นในอนาคตขา้งหน้า ซึQ งความเค็มดงักล่าวจะมีค่าอยู่ทีQ  0.05 ppt โดยในการ
วิเคราะห์พบวา่ค่าความเค็มดงักล่าวนี� ในปี พ.ศ. 2553 จะอยูบ่ริเวณ กม.150 บริเวณคลองทาํนา เขต 
ต.บางชา้ง อ.สามพราน จ.นครปฐม และในการพยากรณ์ในอนาคตขา้งหน้าพบวา่ในปี พ.ศ. 2558 
ค่าความเค็มนี� จะอยู่บริเวณ กม.149 ในปี พ.ศ. 2563 ค่าความเค็มนี� จะอยูบ่ริเวณ กม.148 ในปี พ.ศ. 
2568 ค่าความเคม็นี�จะอยูบ่ริเวณ กม.147 และในปี พ.ศ. 2573 ค่าความเค็มนี� จะอยูบ่ริเวณ กม.146.5  
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ดงันั�นเมืQอเปรียบเทียบกบัการรุกลํ�าความเคม็ในปี 2553 พบวา่อตัราการรุกลํ�าของความเค็มจะเขา้ไป
สูงสุดในปี 2573 ทีQระยะทาง 55.5 กิโลเมตรจากปากแม่นํ� า (กม. 146.5) หรือรุกเขา้ไปมากกว่าใน
ปัจจุบนั (ปี 2553) ประมาณ 3.5 กิโลเมตร  

 
4. การลดปัญหาการรุกลํ�าความเค็มในแม่นํ�าท่าจีน 

 
ในการลดปัญหาการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่าจีนนี� จะพิจารณาการเพิQมปริมาณการไหล 

ในแม่นํ�าเพืQอช่วยในการผลกัดนันํ�าเคม็ใหอ้อกจากลาํนํ�า โดยในการศึกษาไดจ้าํลองเพิQมการปล่อยนํ� า
จากเขืQอนแม่กลอง (แม่นํ� าแม่กลอง) ให้ไหลลงมาสมทบในแม่นํ� าท่าจีนโดยการผนันํ� าผ่านคลอง
จระเขส้ามพนัในตอนบน คลองท่าสาร-บางปลา ในตอนล่าง และจากประตูระบายนํ� าโพธิ_ พระยา 
เพืQอให้มีปริมาณนํ� าในแม่นํ� าเพิQมมากขึ�น โดยเริQมเพิQมขึ�น 20, 40, 60, 80, และ100 ลบ.ม./วินาที 
ตามลาํดบั พบวา่ ในปี พ.ศ. 2558 เมืQอเพิQมอตัราการไหล 20 ลบ.ม./วินาที ปริมาณความเค็มทีQส่งผล
กระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชจะเคลืQอนทีQออกไปจากเดิมเป็นระยะ 11.5 กิโลเมตร (กม.149-กม.
160.5) และเมืQอเพิQมอตัราการไหล 40 ลบ.ม./วินาที ปริมาณความเค็มจะเคลืQอนทีQออกไปจากเดิมเป็น
ระยะ 2.5 กิโลเมตร (กม.160.5-กม.163) เมืQอเพิQมอตัราการไหล 60 ลบ.ม./วินาที ปริมาณความเค็ม 
จะเคลืQอนทีQออกไปจากเดิมเป็นระยะ 0.5 กิโลเมตร (กม.163-กม.163.5) เมืQอเพิQมอตัราการไหล 80 
ลบ.ม./วินาที ปริมาณความเค็มจะเคลืQอนทีQออกไปจากเดิมเป็นระยะ 0.5 กิโลเมตร (กม.163.5-กม.
164)  และเมืQอเพิQมอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วินาที ปริมาณความเค็มจะเคลืQอนทีQออกไปจากเดิมเป็น
ระยะ 1.0 กิโลเมตร (กม.164-กม.165) และในปี พ.ศ. 2563 เมืQอเพิQมปริมาณการไหลตามขนาด
ขา้งตน้พบว่าค่าความเค็มจะเคลืQอนทีQไกลออกไปจากเดิมเป็นระยะทาง 12 กิโลเมตร (กม.148-กม.
160)  3 กิโลเมตร (กม.160-กม.163) 1.5 กิโลเมตร (กม.163-กม.164.5) 1.0 กิโลเมตร (กม.164.5-
165.5) และ 0.5 กิโลเมตร (กม.165.5-166) ตามลาํดบั ในปี พ.ศ. 2568 เมืQอเพิQมปริมาณการไหลตาม
ขนาดขา้งตน้พบว่าค่าความเค็มจะเคลืQอนทีQไกลออกไปจากเดิมเป็นระยะทาง 12.5 กิโลเมตร (กม.
147-กม.159.5)  3 กิโลเมตร (กม.159.5-กม.162.5) 1.5 กิโลเมตร (กม.162.5-กม.164) 1.0 กิโลเมตร 
(กม.164-165) และ 1.0 กิโลเมตร (กม.165-166) ตามลาํดบั และในปี พ.ศ. 2573 เมืQอเพิQมปริมาณการ
ไหลตามขนาดข้างต้นพบว่าค่าความเค็มจะเคลืQอนทีQไกลออกไปจากเดิมเป็นระยะทาง 12.5 
กิโลเมตร (กม.146.5-กม.159)  2.5 กิโลเมตร (กม.159-กม.161.5) 1.5 กิโลเมตร (กม.161.5-กม.163) 
1.5 กิโลเมตร (กม.163-164.5) และ 1.0 กิโลเมตร (กม.164.5-165.5) ตามลาํดบั 
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โดยการศึกษาพบว่าเมืQอเพิQมปริมาณการไหลจะส่งผลให้ค่าความเค็มในแม่นํ� าเคลืQอนทีQ
ออกไปไกลขึ�น แต่อย่างไรก็ตามเมืQอเพิQมปริมาณการไหลมากๆจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ
ผลกัดนัความเค็มไม่ไดสู้งมากนกัเมืQอเทียบกบัการเพิQมปริมาณการไหลทีQต ํQาๆ ทั�งนี� เนืQองจากปัญหา
จากนํ� าทะเลหนุนทีQบริเวณทา้ยนํ� าส่งผลให้นํ� าในแม่นํ� าไหลออกไม่สะดวก และอีกประการหนึQ ง 
การเพิQมการเพิQมปริมาณการไหลในปริมาณมากๆ อาจจะส่งผลกระทบต่อเกษตรกรริมฝัQงแม่นํ� าได้
เนืQองจากทาํใหเ้กิดนํ�าลน้ตลิQงเพราะความจุลาํนํ� าบางช่วงของแม่นํ� ามีปริมาณนอ้ยโดยเฉพาะอยา่งยิQง
ในช่วงบริเวณ อ.บางปลามา้ ถึง อ.สองพีQน้อง (กม.40-กม.60) ดงันั�นในการบริหารจดัการในการ
ผลกัดนัความเคม็จึงควรพิจารณาขอความร่วมมือในการผนันํ� าจากเขืQอนแม่กลองเป็นสําคญัเพืQอช่วย
เพิQมประสิทธิภาพในแม่นํ� าท่าจีน เพราะตาํแหน่งคลองระบายนํ� าจากเขืQอนแม่กลองสู่แม่นํ� าท่าจีน 
จะอยู่ทีQช่วงของความจุลาํนํ� าในแม่นํ� ามีปริมาณมากขึ�นซึQ งคลองดงักล่าวจะอยู่ในบริเวณ กม.60 –  
กม.90  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษาสภาพอุทกพลศาสตร์และการรุกลํ� าความเค็มในแม่นํ� าท่า จีนเพืQอให้ได ้
ผลการศึกษามีความสมบูรณ์มากยิQงขึ�นจึงมีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปนี�  

 
1. ขอ้มูลของรูปตดัตามขวางลาํนํ� า (cross section) ตอ้งมีการสํารวจปรับปรุงขอ้มูลให้เป็น

ปัจจุบนัเพืQอให้ผลการจาํลองมีความถูกตอ้งแม่นยาํ และควรมีการตรวจสอบความถูกตอ้งของ 
ค่าสัมประสิทธิ_ ความขรุขระลาํนํ�าทีQไดจ้ากการปรับเทียบจากแบบจาํลอง กบัค่าทีQไดจ้ากการตรวจวดั
จริงในสนามเพืQอใหผ้ลทีQไดมี้ความถูกตอ้งยิQงขึ�น 
 

2. ในการวิเคราะห์สภาพอุทกพลศาสตร์ในอ่าวไทยตอนบนควรจะมีการสํารวจและใช้
ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศ (Bathymetry) ทีQมีความละเอียดและเป็นปัจจุบนัเพืQอจะให้ผลการจาํลอง 
มีความถูกตอ้งแม่นยาํมากขึ�น 

 
3. ควรมีการตรวจสอบขอ้มูลความเค็มในแม่นํ� าให้มากขึ� นอาจจะเป็นรายชัQวโมง หรือ

รายวนัเพืQอทีQจะไดมี้การตรวจสอบผลของความเคม็ทีQเกิดจากการขึ�นลงของระดบันํ�าทะเล 
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4. ในการบริหารจดัการนํ� าควรมีการเพิQมปริมาณการไหลในแม่นํ� านอกเหนือจากการเพิQม
เพืQอทีQจะผลกัดนันํ� าเค็ม ก็ควรเพิQมปริมาณนํ� าเพืQอทีQจะให้เกษตรกรไดมี้นํ� าไวใ้ชใ้นการเกษตรในช่วง
ฤดูแลง้ดว้ย และการเพิQมปริมาณนํ�าดงักล่าวยงัช่วยในการไล่นํ�าเสียส่วนอืQนๆออกไปจากแม่นํ�าดว้ย 
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ระดบันํ� าทะเลรายชั�วโมงที�สถานีวดัระดบันํ� าสตัหีบ และหวัหิน 

( ขอ้มลูในตารางแสดงเป็นหน่วยเซนติเมตร การแปลงเป็นค่าเมตรที�ระดบันํ� าทะเลปานกลาง  

(ม.รทก.) ตอ้งลบดว้ยค่า ���) 
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ตารางผนวกทีD ก1  ระดบันํ�าทะเลรายชัQวโมงทีQสถานีวดัระดบันํ�าสัตหีบในปี พ.ศ.2553  
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
1/1/2553 160 191 224 270 311 347 370 380 384 378 371 364 358 352 346 332 316 287 255 220 181 154 136 134 
2/1/2553 144 173 209 249 292 332 365 384 393 394 388 380 376 368 355 344 328 308 279 245 206 169 140 120 
3/1/2553 117 132 159 194 235 276 315 343 360 367 365 358 350 346 334 330 321 308 290 265 233 196 161 138 
4/1/2553 126 131 152 186 223 268 305 340 362 369 368 360 352 342 341 337 332 329 321 304 280 251 215 188 
5/1/2553 165 160 168 191 225 263 295 328 354 362 358 337 325 310 303 302 303 305 304 300 286 266 238 210 
6/1/2553 190 181 183 202 230 264 295 328 354 362 359 343 322 301 282 275 270 273 278 278 274 263 252 231 
7/1/2553 212 200 197 206 226 250 280 306 325 336 336 320 300 276 257 245 238 239 242 249 254 258 257 249 
8/1/2553 241 234 233 242 257 278 301 322 337 343 344 326 300 270 245 219 204 199 201 210 220 230 238 248 
9/1/2553 256 258 262 270 279 290 306 318 328 330 322 311 292 266 238 214 196 185 182 187 197 213 230 247 

10/1/2553 262 277 286 296 304 312 321 326 331 330 325 312 293 270 244 218 196 180 169 165 170 180 197 217 
11/1/2553 240 262 282 298 312 322 328 332 332 330 324 313 297 278 260 236 208 184 164 152 150 156 171 194 
12/1/2553 221 249 278 302 323 336 343 346 342 339 333 325 313 296 280 258 232 208 182 162 152 149 156 177 
13/1/2553 204 237 272 305 333 356 368 373 374 369 364 354 344 333 320 304 282 260 231 208 190 178 177 188 
14/1/2553 211 240 272 305 338 361 375 382 382 376 367 360 348 340 332 320 300 280 252 224 196 179 167 165 
15/1/2553 178 202 232 263 296 322 344 356 360 356 356 348 342 336 328 316 300 280 252 220 191 164 146 140 
16/1/2553 145 164 194 225 261 292 317 335 343 344 340 336 332 329 323 316 304 288 264 237 206 179 156 144 
17/1/2553 148 160 185 216 249 284 312 332 340 342 340 335 330 328 326 322 315 302 284 260 234 202 178 162 
18/1/2553 159 168 190 218 252 282 310 332 342 342 336 333 325 322 320 317 315 308 297 274 250 222 193 173 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
19/1/2553 162 164 181 204 233 262 290 315 327 329 321 310 300 295 293 292 293 294 289 277 256 232 204 177 
20/1/2553 164 161 173 193 222 251 276 300 316 319 309 297 285 273 269 271 272 275 278 272 259 240 218 197 
21/1/2553 182 177 184 203 231 263 289 312 328 327 316 299 279 262 252 249 251 258 264 268 267 257 243 225 
22/1/2553 209 203 207 223 245 275 300 323 338 337 325 308 283 261 243 236 236 241 251 259 263 266 262 252 
23/1/2553 243 234 237 246 262 284 307 325 339 340 336 314 288 264 244 230 226 229 238 251 260 272 278 280 
24/1/2553 279 279 281 292 301 317 332 347 352 347 328 308 279 251 228 212 200 198 206 217 228 240 255 264 
25/1/2553 271 278 286 292 303 313 322 331 335 332 320 303 278 257 233 213 199 191 190 197 207 223 244 262 
26/1/2553 279 294 312 324 335 343 350 351 350 345 330 316 295 274 242 212 196 180 171 172 179 193 215 240 
27/1/2553 264 290 314 336 349 358 361 361 360 351 340 328 312 292 270 243 219 194 175 162 163 168 184 205 
28/1/2553 236 269 298 328 352 365 372 372 367 356 341 332 312 296 276 253 226 196 172 149 136 129 134 152 
29/1/2553 177 210 246 280 308 331 344 350 348 344 337 332 323 310 296 278 250 219 188 158 133 119 115 128 
30/1/2553 155 191 230 274 312 344 368 376 375 369 361 352 344 336 328 316 300 277 252 219 186 161 146 144 
31/1/2553 157 182 217 252 289 325 347 357 358 349 338 328 320 313 313 308 300 284 262 230 193 158 131 119 
1/2/2553 120 135 162 199 233 271 300 320 324 321 312 302 294 296 296 299 298 293 281 256 228 192 159 137 
2/2/2553 124 132 156 191 227 262 296 321 328 323 309 292 280 274 278 283 292 297 293 286 265 237 204 176 
3/2/2553 163 161 178 206 240 270 300 324 330 320 298 272 249 233 232 236 250 264 275 280 275 262 239 216 
4/2/2553 198 195 206 227 257 284 314 334 339 330 305 272 244 220 209 210 218 232 249 265 276 278 270 254 
5/2/2553 240 232 234 243 262 284 304 320 326 320 296 267 232 200 184 176 180 194 213 232 252 264 270 264 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
6/2/2553 258 254 254 260 272 288 304 316 324 316 298 268 234 207 180 166 162 170 185 206 228 248 268 280 
7/2/2553 286 288 292 297 304 312 321 328 327 320 306 282 254 222 200 181 170 169 176 188 204 223 244 261 
8/2/2553 277 290 301 311 317 323 330 334 333 328 312 295 272 246 221 200 182 172 170 173 186 205 225 250 
9/2/2553 272 295 314 328 338 344 344 341 336 328 314 300 280 262 240 218 198 180 168 162 164 176 189 208 

10/2/2553 236 264 288 313 332 342 347 348 345 336 324 311 296 278 259 240 216 195 177 165 158 159 171 195 
11/2/2553 217 250 276 305 324 340 346 343 337 330 320 307 298 285 272 256 240 216 193 175 160 149 152 164 
12/2/2553 184 214 244 272 300 317 331 329 324 316 307 302 292 286 278 267 252 232 208 184 158 144 138 145 
13/2/2553 165 192 226 260 293 320 336 338 331 321 309 298 292 290 288 284 276 264 244 222 196 172 160 160 
14/2/2553 172 200 230 264 296 323 341 346 342 332 320 308 304 303 303 300 299 291 273 250 224 198 180 170 
15/2/2553 176 192 216 247 276 300 320 325 319 308 292 280 272 270 272 276 276 272 261 243 216 190 164 151 

16/2/2553 151 166 190 220 250 282 304 316 311 296 280 264 256 257 264 276 286 292 292 284 264 242 218 204 
17/2/2553 200 210 231 260 289 316 337 346 340 324 304 287 276 272 277 288 301 311 314 307 292 271 248 230 
18/2/2553 224 229 247 271 296 319 336 346 337 320 296 275 260 251 255 263 276 291 302 306 300 289 270 256 
19/2/2553 248 249 269 285 307 324 330 333 330 317 291 265 252 241 240 248 260 276 288 299 303 295 280 268 
20/2/2553 260 259 266 276 294 310 321 328 320 304 292 262 240 226 220 229 238 252 273 290 302 307 304 297 
21/2/2553 295 293 297 304 316 329 338 340 333 317 286 258 232 213 202 202 208 224 245 265 281 294 299 298 
22/2/2553 295 292 292 296 305 313 321 326 321 308 285 257 230 204 186 176 172 179 192 209 227 246 261 274 
23/2/2553 284 290 298 306 314 320 325 327 322 311 292 267 240 212 192 176 168 165 173 188 205 228 248 270 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
24/2/2553 288 302 316 326 334 339 341 338 332 320 300 280 256 228 201 180 164 156 154 155 164 182 204 227 
25/2/2553 253 275 295 313 327 332 334 331 326 316 304 284 265 240 220 200 177 160 145 140 142 154 173 199 
26/2/2553 228 258 285 309 325 334 336 329 323 312 300 298 283 268 250 228 206 181 159 142 132 134 146 167 
27/2/2553 192 224 257 291 313 326 334 332 324 316 308 304 300 292 284 274 256 232 204 178 156 144 146 153 
28/2/2553 176 204 240 272 304 326 334 332 324 312 300 298 296 296 295 292 285 269 245 216 190 166 148 150 
1/3/2553 164 187 218 252 287 314 328 328 316 304 288 276 271 276 280 287 291 283 266 244 208 180 156 148 
2/3/2553 152 174 204 239 267 294 311 313 297 270 247 228 221 228 240 254 270 280 281 271 248 220 191 175 
3/3/2553 171 183 204 234 263 286 305 308 294 269 238 214 200 200 212 232 253 277 289 296 285 265 241 221 
4/3/2553 214 216 229 252 273 293 310 310 292 264 230 198 178 171 182 200 225 250 274 292 296 288 269 250 
5/3/2553 236 231 236 250 269 285 296 299 288 264 232 195 168 154 152 168 191 220 252 275 296 302 297 284 
6/3/2553 273 265 265 272 285 296 307 309 300 280 248 214 180 158 146 152 168 192 221 245 269 286 294 293 
7/3/2553 286 282 282 286 292 303 309 310 302 284 256 223 192 164 151 146 157 174 199 228 254 278 295 304 
8/3/2553 307 307 308 308 308 312 315 312 305 288 268 240 212 188 172 157 153 160 176 196 220 248 268 287 
9/3/2553 300 308 314 318 319 318 318 315 312 298 280 260 236 212 194 176 164 162 166 177 196 218 244 265 
10/3/2553 288 308 321 329 333 337 337 332 323 314 295 285 268 247 227 213 204 196 196 200 214 231 256 280 
11/3/2553 307 328 345 358 368 369 368 355 345 336 328 320 312 290 280 269 256 244 228 225 229 235 243 263 
12/3/2553 281 300 316 333 340 343 340 331 324 312 301 293 288 276 270 256 244 230 212 201 193 193 204 222 
13/3/2553 261 300 316 333 340 343 340 331 324 312 301 293 288 276 270 256 244 230 212 201 193 195 204 222 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
14/3/2553 231 256 279 304 320 328 327 318 305 292 283 276 275 277 280 279 275 265 248 230 209 196 189 194 
15/3/2553 210 231 256 281 301 314 314 306 290 273 260 254 254 260 267 273 280 277 264 245 224 205 193 190 
16/3/2553 203 221 244 268 287 300 304 292 273 253 237 228 233 246 260 274 288 294 289 273 254 229 214 211 
17/3/2553 216 233 253 276 299 310 318 307 289 262 243 229 228 238 254 274 291 302 309 303 286 265 249 242 
18/3/2553 244 254 272 294 309 324 321 313 290 263 240 222 220 227 244 266 288 304 313 312 299 282 268 257 
19/3/2553 257 265 275 290 304 313 314 299 275 244 217 198 198 202 216 240 264 289 310 320 316 305 288 277 
20/3/2553 272 273 280 291 302 309 310 299 278 248 224 196 180 176 186 204 232 262 288 309 322 321 314 304 
21/3/2553 296 292 293 296 304 312 309 296 278 251 204 172 149 140 145 164 190 220 253 278 300 311 312 304 
22/3/2553 299 291 288 288 294 300 300 293 280 256 228 196 168 156 148 156 174 200 231 260 287 308 316 320 
23/3/2553 319 316 316 316 316 316 314 309 294 276 247 216 187 160 150 144 150 168 192 220 252 277 298 311 
24/3/2553 317 320 322 320 320 318 316 310 295 280 256 234 207 181 160 145 141 145 160 181 206 234 257 277 
25/3/2553 294 307 312 314 315 314 312 308 297 288 272 249 228 203 180 165 152 150 154 166 187 212 240 266 
26/3/2553 293 314 328 339 340 340 333 326 316 303 287 276 266 248 227 205 183 172 164 168 183 200 220 253 
27/3/2553 280 307 332 343 344 342 336 328 317 305 299 292 287 279 268 254 236 220 200 190 185 190 205 231 
28/3/2553 256 281 305 324 333 331 321 310 294 283 276 276 276 276 276 270 257 241 220 201 187 186 194 211 
29/3/2553 236 261 286 309 320 320 314 299 280 266 260 257 265 273 284 292 291 283 268 250 235 228 225 234 
30/3/2553 251 266 290 311 316 320 311 288 262 240 228 228 233 254 280 300 308 310 306 292 272 258 248 248 
31/3/2553 256 274 290 304 316 316 301 276 248 220 199 194 198 214 245 272 298 314 321 313 297 279 265 256 

  



158 
 

 

158
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
1/4/2553 257 267 280 293 304 309 297 278 246 213 187 171 172 186 216 246 279 308 332 342 338 323 309 297 
2/4/2553 291 291 298 310 321 322 314 296 264 227 194 166 154 156 176 208 240 274 306 330 344 338 328 316 
3/4/2553 307 303 305 310 318 320 319 305 280 246 212 182 160 158 166 188 220 254 289 319 343 350 343 341 
4/4/2553 331 327 327 329 331 331 328 317 293 263 227 194 164 150 149 162 186 218 252 284 312 329 341 342 
5/4/2553 338 333 323 322 318 315 307 300 282 258 232 200 175 155 150 152 166 191 220 252 280 307 323 329 
6/4/2553 333 334 329 327 325 321 319 314 301 283 258 230 202 180 165 160 165 182 201 229 256 282 303 319 
7/4/2553 330 332 330 325 325 320 315 308 298 286 260 237 216 193 177 167 165 172 188 208 232 256 280 301 
8/4/2553 315 324 328 330 326 324 315 305 296 286 270 254 240 221 212 200 192 193 200 210 230 251 270 292 
9/4/2553 307 320 323 323 316 310 300 291 278 270 261 250 241 230 220 212 200 194 190 196 204 218 236 253 
10/4/2553 276 292 304 312 314 310 296 285 272 265 257 252 249 242 240 232 224 216 211 209 212 221 234 256 
11/4/2553 276 292 308 314 312 300 280 266 251 240 236 235 239 243 248 249 245 238 228 219 215 218 228 243 
12/4/2553 261 279 297 306 310 303 288 268 250 236 231 231 238 250 260 272 276 275 269 257 247 241 244 251 
13/4/2553 263 280 294 300 300 293 272 245 223 202 196 200 212 228 251 267 282 288 284 272 258 244 238 238 
14/4/2553 246 256 273 282 289 284 270 248 224 204 192 194 206 223 247 273 295 311 315 305 292 276 262 254 
15/4/2553 260 269 276 282 288 287 270 253 224 194 176 172 180 200 225 254 280 300 314 316 303 289 274 264 
16/4/2553 266 269 280 285 288 283 272 248 216 185 162 148 153 176 200 236 270 300 320 330 326 312 296 284 
17/4/2553 282 284 287 292 298 296 283 260 228 196 164 148 146 160 184 212 244 280 310 330 334 324 316 306 
18/4/2553 300 296 296 298 300 296 288 268 242 208 174 148 134 140 160 186 222 254 286 316 332 336 330 324 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
19/4/2553 320 314 312 312 312 308 300 280 252 220 184 156 134 128 137 158 188 221 260 291 315 332 336 332 
20/4/2553 328 321 319 314 314 308 299 285 261 236 203 171 146 132 128 139 161 190 222 256 288 314 332 336 
21/4/2553 336 333 330 327 323 321 312 301 288 262 235 206 176 152 143 142 151 170 199 230 260 292 315 330 
22/4/2553 339 338 334 329 325 320 310 301 287 269 245 221 197 173 157 148 150 160 180 208 239 266 293 315 
23/4/2553 326 328 332 324 319 309 304 295 286 273 260 244 223 203 184 170 160 163 175 192 218 245 270 292 
24/4/2553 310 320 321 314 306 292 284 274 269 265 256 253 244 235 228 212 200 194 190 200 208 235 259 283 
25/4/2553 305 321 332 329 312 300 282 266 261 257 260 262 268 268 269 264 256 248 242 240 249 263 281 298 
26/4/2553 319 340 342 336 320 298 274 256 238 232 232 242 256 270 284 291 285 279 267 257 254 255 266 275 
27/4/2553 288 296 305 300 290 265 235 206 180 168 164 182 204 228 250 276 288 296 294 286 273 263 262 264 
28/4/2553 276 285 296 294 290 269 237 204 177 156 151 161 182 210 240 272 300 320 322 316 300 288 278 274 
29/4/2553 276 282 290 294 288 272 252 220 182 155 136 136 152 178 214 251 284 320 336 340 331 318 304 296 
30/4/2553 296 294 299 301 297 282 262 228 193 160 136 124 127 148 183 220 256 292 320 333 334 327 315 304 
1/5/2553 296 293 293 298 296 287 272 248 208 175 140 120 114 124 150 182 220 264 296 320 338 338 330 320 
2/5/2553 312 304 302 302 300 292 276 260 228 192 155 128 116 116 132 157 196 233 269 302 327 337 335 330 
3/5/2553 320 313 308 307 306 304 292 280 252 221 185 155 131 120 128 145 175 208 246 280 312 333 339 336 
4/5/2553 329 322 317 312 304 302 296 284 264 236 207 177 149 135 132 140 164 193 230 261 288 308 325 326 
5/5/2553 322 317 312 307 302 295 290 279 264 245 219 198 170 152 144 144 161 184 208 238 268 292 306 314 
6/5/2553 314 312 308 301 296 290 285 276 260 244 223 205 185 172 168 164 171 187 210 236 261 283 301 312 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
7/5/2553 315 315 304 296 287 279 272 264 259 250 236 224 212 199 189 184 184 196 208 224 244 269 289 304 
8/5/2553 314 313 307 299 288 273 264 252 244 238 234 228 224 220 209 204 202 206 213 223 243 258 277 290 
9/5/2553 300 301 294 281 268 252 239 225 220 218 220 222 228 228 232 233 230 228 229 234 239 248 260 276 
10/5/2553 285 291 289 280 266 246 228 212 200 195 199 208 216 228 240 250 248 246 244 244 246 250 262 272 
11/5/2553 280 286 286 282 264 242 218 194 180 172 184 196 214 236 257 273 282 284 276 268 263 264 265 268 
12/5/2553 274 276 280 272 257 240 214 190 170 160 166 174 193 216 244 272 290 300 303 292 283 279 278 276 
13/5/2553 284 284 288 284 268 250 220 195 166 156 150 164 190 212 244 276 304 320 322 320 310 300 293 288 
14/5/2553 288 287 286 282 268 248 222 192 162 140 134 139 155 186 220 255 292 315 335 337 327 323 306 300 
15/5/2553 293 291 290 284 276 263 237 203 174 145 126 118 126 149 178 216 256 292 318 330 328 324 312 300 
16/5/2553 295 293 291 284 278 265 241 211 176 144 119 104 105 122 159 192 230 272 304 332 344 344 340 328 
17/5/2553 320 312 308 307 300 288 268 240 208 170 141 121 116 121 140 170 207 244 278 310 333 343 341 336 
18/5/2553 326 317 313 305 298 290 275 247 216 188 146 112 98 100 112 130 165 205 239 280 309 333 338 338 
19/5/2553 336 326 317 317 304 297 292 275 247 224 184 155 126 112 117 126 151 187 222 264 294 320 334 336 
20/5/2553 331 320 310 302 293 290 284 274 258 238 212 186 156 134 122 119 137 161 193 224 258 288 308 316 
21/5/2553 319 313 303 295 285 281 276 273 263 249 230 208 184 164 156 152 161 175 201 235 262 289 310 321 
22/5/2553 324 318 300 287 276 261 254 245 243 238 234 222 213 203 191 184 185 191 204 227 248 272 294 301 
23/5/2553 311 302 285 264 243 223 212 204 203 198 206 208 208 211 208 204 201 204 216 228 250 270 280 288 
24/5/2553 292 292 272 247 229 205 186 180 176 180 193 208 228 242 256 263 260 260 256 256 259 269 276 290 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
25/5/2553 298 292 284 268 245 214 190 170 166 165 172 192 212 240 260 276 288 288 288 288 288 288 288 290 
26/5/2553 292 282 272 256 240 212 184 158 138 140 154 172 184 218 254 278 300 306 300 300 290 284 282 276 
27/5/2553 279 288 280 269 251 228 196 168 136 126 120 122 150 184 218 251 286 310 320 322 315 308 301 297 
28/5/2553 296 290 288 278 266 245 211 179 149 127 118 119 136 165 202 238 276 304 332 342 337 334 319 309 
29/5/2553 298 298 290 284 273 252 224 193 158 136 114 111 120 140 170 212 253 289 323 345 352 345 339 325 
30/5/2553 316 308 308 300 295 282 260 233 200 167 130 98 100 110 138 176 220 256 290 321 338 340 333 326 
31/5/2553 316 302 296 292 284 270 256 230 199 164 134 110 103 105 121 151 190 233 269 300 320 328 326 325 
1/6/2553 315 304 302 293 281 272 257 236 210 180 156 131 120 115 126 149 180 219 253 283 314 325 330 323 
2/6/2553 315 302 296 290 282 277 268 257 239 209 184 158 135 121 128 144 168 198 230 265 296 316 322 317 
3/6/2553 308 296 282 272 264 261 250 242 232 214 192 170 150 138 135 140 160 188 217 243 266 292 303 305 
4/6/2553 296 286 271 262 255 245 240 235 226 222 202 186 166 160 154 158 174 198 226 252 278 297 309 308 
5/6/2553 299 284 268 254 240 231 230 226 226 220 222 210 200 185 182 185 188 200 226 250 274 290 300 305 
6/6/2553 305 290 272 254 242 232 226 226 230 226 226 225 221 223 218 214 222 234 248 272 296 308 310 324 
7/6/2553 315 306 287 262 241 227 214 209 208 213 216 218 226 234 238 238 248 254 260 271 285 295 302 304 
8/6/2553 302 299 276 256 237 218 200 188 186 190 200 212 226 240 254 261 268 276 281 285 293 294 298 300 
9/6/2553 294 279 267 247 221 200 179 160 158 156 172 189 208 229 251 268 284 288 292 292 292 292 292 284 
10/6/2553 281 273 264 243 221 189 168 148 137 132 141 160 190 219 249 282 300 316 320 322 319 308 301 294 
11/6/2553 289 279 264 248 224 197 170 145 128 120 124 140 168 202 237 272 296 315 327 328 321 310 301 294 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
12/6/2553 289 285 268 254 234 207 176 147 120 106 99 108 128 162 200 232 268 294 314 318 314 310 300 293 
13/6/2553 287 283 276 262 242 220 188 156 124 95 80 84 92 126 163 205 247 282 311 328 332 330 324 313 
14/6/2553 302 299 290 281 270 240 218 181 147 114 91 80 81 100 131 166 205 245 285 311 327 325 320 309 
15/6/2553 307 299 289 285 268 259 236 205 168 132 99 77 70 84 107 144 184 225 263 292 320 322 312 308 
16/6/2553 295 286 280 278 278 264 252 229 204 167 132 99 86 79 92 118 156 196 233 272 304 321 331 324 
17/6/2553 314 301 297 286 283 276 272 254 230 211 180 143 116 104 101 116 140 180 216 246 286 308 318 310 
18/6/2553 296 276 263 246 242 242 242 242 235 222 202 177 153 134 130 130 144 176 206 234 260 288 300 301 
19/6/2553 284 270 252 236 230 230 224 224 218 208 206 195 177 165 158 157 170 190 217 244 268 288 300 303 
20/6/2553 291 273 250 228 212 203 203 202 204 206 213 217 210 206 205 201 212 220 236 250 270 288 301 301 
21/6/2553 287 268 241 213 193 174 166 168 175 190 208 220 232 244 246 246 248 256 264 274 284 299 302 297 
22/6/2553 282 260 234 209 177 153 138 135 141 150 170 189 212 229 248 256 264 268 272 276 284 284 285 280 
23/6/2553 268 254 235 212 183 153 132 124 121 128 144 167 194 219 247 268 284 291 293 300 300 294 287 287 
24/6/2553 278 266 250 228 196 167 136 114 99 99 103 121 152 182 228 257 284 304 308 305 305 298 291 284 
25/6/2553 280 268 257 241 215 190 160 132 106 99 104 116 144 180 210 248 280 308 320 329 325 324 316 306 
26/6/2553 300 294 280 265 244 218 188 152 123 100 93 100 120 152 188 227 265 296 318 331 329 322 311 301 
27/6/2553 290 288 278 267 255 232 207 177 151 120 104 100 103 130 161 199 237 276 300 322 327 327 320 309 
28/6/2553 299 293 285 276 265 244 221 200 165 132 112 101 100 116 144 180 216 254 292 317 332 332 327 316 
29/6/2553 305 296 285 276 268 252 240 219 192 167 140 120 115 124 144 169 201 244 280 305 321 325 322 308 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
30/6/2553 301 290 284 283 281 274 269 250 226 204 175 153 137 135 150 169 204 248 278 312 331 342 338 326 
1/7/2553 316 305 295 293 284 280 279 265 249 223 198 170 152 145 155 174 204 236 275 302 326 334 332 316 
2/7/2553 304 289 277 275 273 264 264 259 248 232 213 187 166 152 160 173 200 228 260 287 312 320 321 306 
3/7/2553 292 272 257 252 247 247 246 244 242 232 228 214 200 181 177 191 212 241 267 293 318 333 330 317 
4/7/2553 299 281 264 246 240 240 246 251 252 256 247 240 228 218 216 220 236 255 278 304 318 330 331 325 
5/7/2553 303 275 250 229 216 213 216 216 221 229 238 239 239 238 236 240 250 264 284 302 318 324 328 317 
6/7/2553 298 276 248 229 212 203 200 207 218 231 244 260 260 262 268 276 281 293 296 308 315 320 313 302 
7/7/2553 284 256 227 205 182 168 162 164 177 191 207 224 242 258 266 275 279 281 285 286 291 292 292 280 
8/7/2553 270 247 220 195 172 146 132 129 135 147 167 187 216 240 260 278 292 297 301 301 302 302 299 291 
9/7/2553 279 263 241 212 185 161 137 125 124 130 152 169 199 230 255 282 305 311 317 313 312 303 297 287 
10/7/2553 279 263 248 226 204 173 152 130 110 108 111 128 154 175 209 245 275 298 314 317 316 310 305 299 
11/7/2553 289 275 261 249 222 191 161 132 107 91 88 96 122 152 188 234 272 304 324 334 332 326 317 310 
12/7/2553 301 295 283 268 246 220 196 164 128 104 90 86 100 128 168 210 252 284 318 332 334 332 324 310 
13/7/2553 301 296 288 275 261 242 212 188 149 116 92 77 81 100 144 182 220 264 298 322 334 332 322 316 
14/7/2553 306 298 296 295 290 280 264 238 204 166 137 117 108 120 144 178 220 259 295 324 336 334 330 316 
15/7/2553 301 296 294 288 288 287 275 258 233 200 173 141 128 128 138 166 200 236 270 301 320 328 320 305 
16/7/2553 290 273 260 260 262 270 267 264 251 232 202 172 158 148 153 180 212 244 278 304 324 336 322 301 
17/7/2553 280 263 251 247 253 262 269 274 272 260 242 223 200 192 192 207 230 261 291 310 326 328 315 294 
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ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
18/7/2553 264 238 209 203 200 213 226 234 247 254 248 243 232 220 218 232 244 262 288 308 320 324 310 290 
19/7/2553 264 232 205 192 186 186 196 210 230 243 254 258 258 252 252 256 263 279 300 312 327 334 329 316 
20/7/2553 288 255 222 188 172 164 164 174 192 212 232 250 270 280 288 291 295 300 308 312 318 314 308 294 
21/7/2553 270 245 217 188 164 152 144 144 161 176 204 224 249 268 281 291 302 304 307 309 310 309 304 292 
22/7/2553 274 253 228 199 175 152 135 132 135 146 167 199 225 254 286 306 321 327 332 331 326 324 315 306 
23/7/2553 292 276 258 233 208 181 162 145 133 136 147 163 188 217 247 274 291 302 315 320 312 308 300 297 
24/7/2553 287 268 251 232 208 182 157 136 122 114 112 127 150 181 208 248 276 298 316 323 324 314 302 296 
25/7/2553 284 272 262 247 238 216 188 164 142 116 111 116 142 164 191 231 266 296 318 322 322 314 304 294 
26/7/2553 292 281 268 254 245 224 207 176 151 132 124 124 136 152 180 207 236 264 284 296 300 296 286 281 
27/7/2553 273 272 272 267 262 244 227 202 172 151 135 130 135 158 184 223 256 293 316 330 333 328 320 314 
28/7/2553 302 296 294 294 290 284 269 248 220 192 165 148 144 158 179 206 236 265 293 310 315 308 295 280 
29/7/2553 269 261 256 260 260 262 252 240 216 194 165 145 138 142 161 184 223 255 283 306 312 308 298 278 
30/7/2553 263 257 251 252 264 269 268 265 250 228 204 180 170 168 176 203 228 260 282 302 314 304 287 264 
31/7/2553 240 226 217 215 222 228 237 238 228 216 196 176 161 158 163 184 212 240 266 288 302 296 284 264 
1/8/2553 244 220 210 211 212 220 232 238 240 242 230 217 202 196 198 208 228 252 274 294 308 303 292 271 
2/8/2553 241 215 200 194 200 208 223 231 241 243 238 232 217 210 204 215 232 245 268 276 286 288 272 248 
3/8/2553 224 205 182 176 173 179 192 204 218 228 237 237 235 234 240 244 256 267 282 296 304 298 288 266 
4/8/2553 243 219 190 176 170 174 182 195 212 232 238 248 252 252 262 269 270 278 288 286 288 292 270 250 

  



165 
 

 

165
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
5/8/2553 230 202 172 150 132 134 139 152 176 192 209 226 240 250 258 264 268 264 268 279 286 285 272 260 
6/8/2553 238 214 190 168 146 132 131 130 140 162 184 204 228 252 281 298 310 322 322 320 323 312 309 294 
7/8/2553 274 254 228 200 174 152 146 130 129 148 162 182 210 236 264 289 302 316 317 316 309 296 289 268 
8/8/2553 252 238 212 189 165 148 123 113 98 108 117 138 164 200 236 266 282 302 312 316 309 301 292 280 
9/8/2553 277 263 245 232 209 185 164 140 123 114 116 134 162 198 234 268 298 320 336 338 330 323 316 304 
10/8/2553 296 290 280 270 254 234 204 184 154 128 121 120 132 164 204 238 274 300 318 324 322 308 292 281 
11/8/2553 274 268 268 272 262 250 233 208 177 147 127 115 125 153 182 220 254 293 312 328 330 314 298 281 
12/8/2553 276 278 285 289 292 291 276 255 228 194 165 146 140 153 179 212 250 280 310 323 317 300 278 252 
13/8/2553 238 232 240 252 262 270 278 264 250 222 188 160 150 154 172 204 238 266 294 310 308 290 264 232 
14/8/2553 214 203 200 212 228 244 260 268 261 249 226 199 185 186 200 222 246 273 296 312 313 295 266 232 
15/8/2553 200 181 176 180 198 217 240 256 267 270 256 242 227 222 226 240 258 280 300 310 310 296 268 232 
16/8/2553 201 174 156 152 170 190 210 236 252 266 270 262 256 254 250 254 266 283 297 308 311 300 280 248 
17/8/2553 212 181 160 149 150 161 183 205 229 250 268 277 278 282 284 288 292 301 308 313 316 304 286 258 
18/8/2553 228 196 170 154 144 148 162 181 206 232 254 274 290 298 315 318 320 327 332 330 329 321 308 289 
19/8/2553 260 228 205 184 162 160 160 172 188 206 233 262 280 300 316 324 327 334 341 338 336 329 318 306 
20/8/2553 285 262 241 217 192 174 167 162 169 180 200 222 252 280 304 327 338 342 346 341 338 326 317 304 
21/8/2553 290 273 258 234 210 188 169 148 146 142 155 174 196 224 254 280 302 314 317 319 311 306 298 289 
22/8/2553 274 260 244 230 210 185 166 149 140 138 152 176 198 230 264 294 318 335 338 334 322 314 296 292 
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166
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
23/8/2553 284 279 264 249 238 218 193 174 158 149 149 162 185 214 236 268 296 316 325 320 309 300 286 277 
24/8/2553 273 272 270 266 260 246 226 203 180 160 152 159 174 198 230 263 288 312 324 322 312 298 281 275 
25/8/2553 267 268 272 277 278 274 268 240 214 192 180 174 180 197 228 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
26/8/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 220 196 180 168 176 188 214 246 272 298 319 320 308 289 264 247 
27/8/2553 232 231 240 248 263 272 270 264 252 226 200 188 182 191 210 236 260 286 303 309 301 282 258 238 
28/8/2553 224 222 226 242 252 265 274 274 263 243 216 201 193 196 214 237 260 278 299 300 296 272 246 220 
29/8/2553 200 192 196 204 219 233 247 253 258 252 240 224 219 216 225 245 261 277 288 292 289 272 240 211 
30/8/2553 188 180 181 196 213 232 252 269 278 276 267 252 241 237 243 253 268 284 290 300 296 280 256 224 
31/8/2553 200 179 170 180 194 218 240 259 270 280 280 268 260 255 244 251 261 272 284 288 283 266 238 206 
1/9/2553 183 157 146 146 160 179 202 228 244 260 268 274 272 268 271 276 286 292 301 301 295 283 260 228 
2/9/2553 202 176 158 148 150 160 183 208 231 254 272 287 296 298 304 306 306 312 312 310 304 293 270 244 
3/9/2553 215 192 165 148 144 146 154 168 188 208 232 254 268 287 298 304 312 316 312 300 298 280 267 246 
4/9/2553 228 201 176 153 144 138 138 144 160 175 202 223 247 273 293 306 313 314 312 303 292 277 259 241 
5/9/2553 221 200 180 168 144 129 124 125 134 142 164 192 222 252 278 300 313 319 315 312 306 297 290 276 
6/9/2553 262 246 232 212 188 163 150 132 129 136 142 171 197 231 265 290 310 317 318 312 306 293 286 279 
7/9/2553 272 257 250 232 218 195 166 142 126 120 128 143 170 201 239 265 288 312 312 304 293 280 276 267 
8/9/2553 268 271 271 270 260 246 223 200 176 160 154 167 189 220 252 288 320 336 346 336 320 300 284 275 
9/9/2553 275 281 284 292 291 285 268 242 213 187 172 170 180 204 233 256 280 300 310 293 272 255 229 218 
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167
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
10/9/2553 212 213 238 243 264 276 280 272 249 217 192 182 180 192 212 237 264 291 297 298 277 249 215 194 
11/9/2553 183 190 207 228 253 276 295 296 285 263 240 219 216 223 240 260 283 300 313 307 288 256 219 185 
12/9/2553 165 158 168 189 216 246 268 284 295 287 273 256 244 240 243 260 279 288 295 293 279 248 208 176 
13/9/2553 145 133 140 155 182 216 244 273 293 299 296 283 272 264 268 275 282 296 301 301 292 270 237 197 
14/9/2553 164 144 138 144 164 192 225 258 285 305 311 310 305 297 296 304 305 311 320 312 297 278 251 215 
15/9/2553 176 156 140 140 150 168 196 228 254 277 295 302 306 302 299 298 300 304 301 299 290 273 249 220 
16/9/2553 189 164 144 132 134 144 160 188 216 240 263 280 290 296 304 306 307 307 304 299 286 276 258 237 
17/9/2553 213 186 163 152 144 144 155 172 192 217 243 265 286 299 313 318 323 322 319 312 300 291 275 256 
18/9/2553 240 220 200 180 169 160 159 161 173 192 212 236 259 280 298 311 315 314 310 303 292 285 272 260 
19/9/2553 248 237 222 208 193 181 168 160 168 177 195 218 245 267 287 303 312 312 302 296 282 272 263 253 
20/9/2553 249 240 236 225 210 196 188 175 170 174 185 209 232 260 278 297 312 314 307 295 278 268 258 251 
21/9/2553 250 250 249 247 240 228 208 194 180 175 177 189 209 232 261 279 290 296 287 274 264 239 230 226 
22/9/2553 232 236 246 245 245 237 222 202 184 172 169 178 197 220 248 268 287 296 288 274 252 236 224 216 
23/9/2553 221 235 246 257 268 269 260 244 228 211 200 204 215 232 256 278 292 301 299 277 252 226 211 202 
24/9/2553 200 214 230 253 265 271 268 254 235 211 195 192 198 213 236 256 276 288 288 274 247 217 189 182 
25/9/2553 184 192 212 233 255 271 278 276 265 256 243 236 235 245 259 278 288 297 294 278 252 223 199 184 
26/9/2553 181 194 218 240 268 294 306 313 307 288 260 250 247 250 263 276 286 292 292 277 251 222 192 176 
27/9/2553 164 169 184 208 237 265 285 301 300 292 278 264 252 267 263 269 283 289 281 271 254 225 196 175 
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168
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
28/9/2553 152 152 164 192 220 253 279 302 316 308 298 286 277 272 279 285 291 297 300 286 263 238 204 172 
29/9/2553 152 142 154 170 196 227 260 284 302 317 317 310 304 295 295 297 300 301 304 294 280 258 225 197 
30/9/2553 176 156 151 160 176 208 234 265 287 309 318 326 326 324 324 320 324 326 326 316 301 279 255 219 
1/10/2553 198 169 157 160 168 190 218 240 268 293 317 317 329 330 326 326 326 324 322 317 300 285 262 235 
2/10/2553 208 186 166 157 162 172 188 214 238 270 293 318 334 342 344 344 342 338 334 325 314 301 280 263 
3/10/2553 240 218 200 185 178 178 188 205 230 255 283 302 320 332 340 346 336 332 325 314 302 297 288 275 
4/10/2553 253 236 218 202 182 179 176 186 198 222 251 274 296 313 322 328 329 325 314 304 295 288 284 282 
5/10/2553 280 275 262 254 233 224 216 217 217 228 250 264 296 320 343 350 353 340 325 314 296 289 290 290 
6/10/2553 291 292 289 282 274 260 238 222 212 215 230 248 268 294 315 330 326 316 298 278 260 246 240 246 
7/10/2553 256 259 284 296 295 289 272 257 238 226 232 240 262 285 305 319 328 320 294 266 235 214 201 204 
8/10/2553 222 241 264 286 301 305 298 281 258 238 234 236 247 267 282 302 312 306 286 256 221 192 170 164 
9/10/2553 178 203 230 262 293 314 328 321 307 290 273 269 273 281 294 305 311 302 286 256 219 180 156 142 
10/10/2553 150 166 200 230 266 295 315 324 318 299 280 264 260 260 270 281 286 281 273 247 208 165 126 104 
11/10/2553 91 99 121 157 190 226 261 285 292 288 280 269 264 264 276 282 286 286 282 266 237 201 164 129 
12/10/2553 108 114 123 154 186 232 270 306 328 340 333 324 314 300 296 296 296 298 293 284 264 233 203 174 
13/10/2553 141 132 129 146 172 202 230 263 292 310 319 323 321 315 315 315 314 314 310 296 276 248 221 191 
14/10/2553 162 141 134 136 152 180 210 244 273 296 312 314 316 311 302 298 298 296 293 289 270 250 226 196 
15/10/2553 170 148 128 127 137 154 183 214 241 268 295 311 318 319 320 319 312 311 307 289 273 253 235 213 
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169
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
16/10/2553 194 170 166 160 165 180 199 218 241 264 288 302 316 322 322 320 318 308 303 290 283 270 252 240 
17/10/2553 224 216 201 195 188 197 200 216 232 252 272 289 306 311 320 315 310 310 293 286 278 269 259 256 
18/10/2553 248 238 235 225 223 216 210 217 226 241 255 272 293 308 317 321 312 304 288 274 258 248 246 246 
19/10/2553 240 240 240 240 232 230 224 223 227 235 249 268 285 302 314 317 310 297 282 261 240 230 230 232 
20/10/2553 242 254 262 268 270 264 256 251 243 248 256 268 285 299 305 311 304 292 268 246 226 215 215 221 
21/10/2553 231 245 258 272 279 276 269 258 245 240 241 250 264 276 288 294 294 280 262 240 214 196 196 200 
22/10/2553 214 234 253 272 286 289 289 280 265 254 256 258 268 280 292 298 299 288 264 232 206 186 177 180 
23/10/2553 200 224 251 278 303 316 324 319 304 292 283 281 286 288 300 310 311 300 280 251 226 199 182 182 
24/10/2553 196 220 248 284 318 337 348 348 334 320 308 304 299 302 302 306 300 291 269 240 209 180 161 158 
25/10/2553 166 188 218 252 286 314 333 337 331 320 304 296 292 295 300 305 304 296 280 259 227 195 168 156 
26/10/2553 162 179 207 240 276 311 336 348 353 350 344 332 325 324 328 328 324 316 304 278 246 214 184 166 
27/10/2553 150 161 182 210 246 280 312 341 360 362 360 352 345 343 337 336 336 326 311 295 270 237 205 178 
28/10/2553 159 152 158 184 209 245 280 306 324 344 344 335 324 313 309 308 300 297 290 269 252 224 188 156 
29/10/2553 132 121 122 141 161 194 230 263 301 327 342 350 350 350 348 345 340 337 323 312 294 278 246 219 
30/10/2553 193 177 172 177 191 218 248 282 304 325 344 355 354 353 347 341 336 329 320 312 294 278 250 230 
31/10/2553 204 184 170 165 167 182 200 226 248 274 294 307 316 324 323 316 312 309 302 294 288 266 252 240 
1/11/2553 226 213 200 196 192 200 211 230 258 275 298 316 328 340 338 330 326 316 325 317 313 312 295 268 
2/11/2553 280 272 262 258 256 258 260 268 274 290 302 325 338 339 346 336 328 314 307 302 286 280 277 271 
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170
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
3/11/2553 280 282 278 276 268 265 260 264 278 280 291 304 320 335 331 328 316 298 297 270 258 257 268 270 
4/11/2553 280 292 300 302 297 296 289 286 272 276 270 304 320 337 332 304 284 260 230 204 196 192 195 210 
5/11/2553 230 276 280 292 303 302 296 289 284 281 284 290 303 306 311 300 286 265 235 204 183 166 163 174 
6/11/2553 203 228 261 288 313 330 333 324 316 311 304 306 312 315 315 313 300 277 250 214 180 158 146 148 
7/11/2553 170 200 236 272 304 334 346 336 327 330 322 318 318 316 318 313 300 279 250 214 177 146 130 126 
8/11/2553 138 166 202 240 278 310 334 349 348 340 335 327 324 324 325 316 315 312 273 221 206 169 144 127 
9/11/2553 126 142 172 208 248 288 326 348 352 354 346 340 336 330 329 330 326 316 296 269 236 207 168 148 
10/11/2553 139 144 168 194 232 272 300 337 352 360 356 350 340 336 335 327 319 312 294 268 244 207 172 147 
11/11/2553 128 116 128 152 184 218 252 284 316 332 340 340 337 332 324 320 313 306 290 273 250 220 190 161 
12/11/2553 140 132 136 150 176 207 244 275 304 323 332 336 330 320 315 312 307 289 290 279 264 247 222 198 
13/11/2553 176 165 164 169 188 212 246 275 304 326 345 348 347 337 327 320 315 304 295 288 276 262 247 227 
14/11/2553 212 196 185 188 196 220 243 264 284 302 323 332 335 328 316 308 303 295 289 280 272 259 250 240 
15/11/2553 224 216 205 205 217 224 244 260 285 302 316 327 330 321 311 286 276 264 258 252 248 246 244 239 
16/11/2553 236 235 233 232 233 234 244 254 268 284 298 310 315 320 310 299 280 262 244 236 235 232 239 239 
17/11/2553 242 245 248 250 255 260 265 274 280 294 301 308 312 310 296 284 266 243 227 216 212 212 223 234 
18/11/2553 244 257 266 268 269 270 270 270 268 276 281 290 292 294 288 282 260 239 221 203 193 194 200 217 
19/11/2553 238 262 281 297 308 312 306 304 310 300 304 304 310 307 300 292 272 252 230 210 198 194 195 215 
20/11/2553 240 265 292 312 327 335 335 330 320 316 316 318 318 320 316 305 285 260 232 203 184 170 168 196 
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171
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
21/11/2553 210 242 274 305 330 346 350 346 338 329 322 319 318 317 314 301 286 261 232 205 176 161 155 166 
22/11/2553 186 215 254 286 320 347 358 360 353 344 338 330 328 324 321 312 300 276 248 210 189 158 147 146 
23/11/2553 158 186 221 259 293 328 350 361 363 358 350 345 336 335 328 324 309 290 266 236 204 168 143 130 
24/11/2553 132 156 182 232 269 308 341 365 376 374 364 356 348 342 340 324 316 304 282 252 220 184 156 139 
25/11/2553 137 144 172 208 244 282 316 344 357 361 355 346 338 330 324 317 308 296 277 252 221 186 154 130 
26/11/2553 116 115 130 157 193 232 268 302 327 339 343 340 334 328 323 319 313 306 293 278 248 220 184 157 
27/11/2553 140 128 133 148 182 216 252 293 320 340 353 355 352 344 336 330 324 319 307 292 273 250 223 194 
28/11/2553 176 163 163 173 200 228 261 290 316 336 345 343 341 328 316 312 302 298 292 280 272 256 236 213 
29/11/2553 176 163 163 173 200 228 261 290 316 336 345 343 341 328 316 312 302 298 292 280 272 256 236 213 
30/11/2553 188 168 161 167 176 196 223 267 274 298 312 320 314 302 293 282 268 260 256 252 250 248 238 224 
1/12/2553 249 245 241 241 243 247 254 270 292 308 319 328 326 315 297 283 260 240 225 224 227 229 252 259 
2/12/2553 262 270 276 276 280 284 284 292 297 308 310 319 310 304 288 262 236 212 200 187 180 190 208 224 
3/12/2553 244 268 281 299 304 305 305 307 304 304 308 310 308 304 288 264 242 212 188 164 152 152 164 182 
4/12/2553 210 238 264 288 310 318 323 318 320 318 316 318 314 304 294 276 254 220 196 168 146 136 138 152 
5/12/2553 176 208 242 272 300 318 328 332 328 323 320 320 312 306 296 276 260 230 200 166 136 120 116 122 
6/12/2553 146 180 218 254 288 314 332 334 341 338 334 326 318 314 306 286 269 246 212 173 142 114 98 98 
7/12/2553 108 134 170 201 248 284 312 328 330 368 365 352 352 344 341 352 324 305 276 243 209 175 151 136 
8/12/2553 136 159 189 227 268 310 344 368 380 382 378 368 357 350 336 328 322 302 283 258 223 188 156 140 
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172
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
9/12/2553 131 139 160 192 228 267 300 331 349 356 354 348 344 339 332 332 328 319 302 281 252 216 183 160 
10/12/2553 144 144 160 186 217 254 289 320 340 350 348 343 332 324 315 312 304 284 280 263 240 212 184 160 
11/12/2553 145 138 148 171 200 232 264 290 314 327 328 329 324 312 305 308 298 299 292 280 264 244 218 194 
12/12/2553 172 163 164 175 200 227 258 288 311 332 338 332 314 304 290 279 272 269 264 258 246 232 216 199 
13/12/2553 182 171 172 176 193 216 242 268 292 308 312 312 304 292 276 266 255 244 244 241 239 231 200 208 
14/12/2553 198 188 183 188 201 218 239 262 283 300 309 308 295 280 257 240 227 212 212 208 210 209 207 204 
15/12/2553 202 203 200 206 212 223 242 263 242 288 300 299 288 274 253 248 230 216 208 204 202 213 220 227 
16/12/2553 234 240 246 254 262 268 284 292 308 316 321 319 310 300 279 252 230 216 208 203 204 213 220 232 
17/12/2553 248 260 275 287 294 298 304 308 314 316 316 306 298 288 268 252 234 216 205 198 193 198 216 231 
18/12/2553 254 270 290 303 316 325 334 343 345 347 345 339 331 314 295 275 254 230 211 194 189 192 194 213 
19/12/2553 236 261 282 300 314 324 329 332 333 335 335 339 334 328 322 294 275 248 216 190 168 162 163 172 
20/12/2553 192 220 260 280 305 329 341 348 350 348 346 338 330 318 308 284 264 236 204 176 149 134 130 139 
21/12/2553 161 192 230 266 304 329 352 360 364 356 350 348 338 328 316 302 285 260 232 200 172 148 136 136 
22/12/2553 150 178 216 252 288 320 344 356 361 356 350 347 340 336 328 320 308 288 260 228 192 161 135 126 
23/12/2553 130 155 188 228 268 307 343 367 375 377 374 361 356 353 345 338 326 309 283 253 217 183 153 135 
24/12/2553 130 140 166 202 237 274 307 330 342 344 337 329 321 313 321 300 292 281 265 241 210 173 141 116 
25/12/2553 105 106 126 158 194 230 270 301 321 328 324 316 308 302 296 292 292 287 280 264 240 210 178 148 
26/12/2553 129 121 127 151 182 218 254 287 314 328 329 322 311 300 290 284 280 279 277 267 253 232 208 181 
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173
 

ตารางผนวกทีD ก1  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
27/12/2553 158 148 150 166 194 226 260 292 314 332 336 326 312 300 288 284 280 279 279 280 276 265 250 236 
28/12/2553 217 208 207 216 230 251 276 300 316 326 328 316 299 279 260 252 247 244 248 252 258 258 255 248 
29/12/2553 237 228 224 225 230 250 267 285 300 311 312 304 278 272 252 232 224 216 212 216 220 224 232 236 
30/12/2553 238 236 238 244 248 268 266 291 302 316 320 310 292 270 245 217 195 179 172 172 179 192 208 224 
31/12/2553 243 255 267 279 287 292 299 307 312 315 317 311 298 279 255 228 204 189 168 160 167 178 199 221 
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174
 

ตารางผนวกทีD ก2  ระดบันํ�าทะเลรายชัQวโมงทีQสถานีวดัระดบันํ�าหวัหินในปี พ.ศ.2553  
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
1/1/2553 126 156 201 248 297 338 368 387 393 388 378 353 346 338 331 324 311 290 264 227 188 152 124 110 
2/1/2553 112 136 169 214 263 311 348 376 387 390 382 370 365 356 349 342 332 314 292 258 218 176 140 114 
3/1/2553 103 108 133 171 216 264 308 341 364 372 370 359 348 336 330 328 325 314 304 282 252 213 172 140 
4/1/2553 118 112 126 155 198 244 292 333 360 376 376 365 349 336 330 324 324 323 320 312 292 261 226 191 
5/1/2553 163 145 146 168 200 241 282 324 360 366 367 356 336 320 302 296 301 303 306 309 302 286 258 227 
6/1/2553 198 180 176 186 212 252 292 333 366 381 388 366 340 315 296 280 272 276 286 290 292 290 272 252 
7/1/2553 230 211 202 200 219 244 276 307 340 356 354 342 326 296 271 252 238 236 238 248 261 267 271 268 
8/1/2553 258 247 238 238 247 268 292 320 344 356 360 348 320 292 260 235 214 204 203 213 222 236 254 264 
9/1/2553 270 274 274 277 283 293 310 324 336 343 343 334 314 288 260 234 209 192 184 186 197 214 232 250 
10/1/2553 269 282 293 302 310 316 323 329 336 340 336 328 310 289 262 235 210 188 173 166 168 178 195 216 
11/1/2553 239 262 284 302 316 328 336 340 338 334 327 318 306 286 261 252 224 199 175 159 150 150 162 184 
12/1/2553 210 242 273 302 324 340 350 353 350 345 338 329 318 308 291 272 250 224 198 174 156 145 147 161 
13/1/2553 186 218 254 293 328 352 372 381 380 376 372 362 352 342 330 316 298 276 250 222 202 186 180 183 
14/1/2553 203 232 264 301 336 366 386 396 394 387 383 373 364 356 348 340 326 306 282 250 222 194 178 168 
15/1/2553 180 194 228 262 298 330 356 372 378 376 370 362 348 343 336 330 317 299 272 242 210 178 152 137 
16/1/2553 138 154 180 214 252 292 320 342 353 354 350 346 338 336 328 326 318 307 290 266 236 207 184 166 
17/1/2553 152 164 184 217 256 292 324 348 360 364 360 350 335 328 326 324 320 316 301 282 254 222 191 168 
18/1/2553 154 156 172 204 242 284 320 344 360 361 360 350 340 328 324 324 326 322 316 298 274 246 214 183 
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175
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
19/1/2553 166 158 167 190 218 254 288 318 336 343 338 324 310 301 295 291 296 302 301 290 276 254 226 194 
20/1/2553 169 159 164 180 209 241 277 308 326 330 326 312 298 282 272 272 277 282 283 280 270 252 228 202 
21/1/2553 182 175 178 200 229 264 296 326 340 335 324 306 282 258 240 232 232 241 254 260 264 260 246 224 
22/1/2553 204 190 186 198 220 247 280 309 331 336 332 315 287 258 237 220 215 220 232 245 254 261 261 252 
23/1/2553 240 226 217 224 237 256 283 309 329 335 328 312 292 261 232 210 199 199 210 223 239 255 265 273 
24/1/2553 272 269 269 270 280 296 312 331 343 346 342 325 299 266 240 216 202 194 200 212 226 242 259 271 
25/1/2553 280 282 288 292 304 312 325 332 340 342 332 314 290 262 234 211 192 182 176 182 194 216 233 253 
26/1/2553 271 290 306 322 329 342 348 351 350 344 334 317 297 272 248 227 206 190 178 175 180 193 212 238 
27/1/2553 265 294 318 340 356 365 374 372 370 362 358 343 332 316 294 268 240 218 196 175 166 167 178 202 
28/1/2553 227 264 302 334 362 382 396 394 386 372 362 346 332 318 300 278 252 224 196 170 152 138 136 147 
29/1/2553 172 205 244 282 318 344 362 371 370 365 354 341 327 316 306 289 267 240 209 174 144 120 109 110 
30/1/2553 130 164 210 257 304 345 371 385 388 382 369 354 345 338 332 325 314 297 273 240 204 173 150 140 
31/1/2553 144 168 202 245 288 330 360 374 380 372 356 340 322 314 311 310 307 299 281 252 217 179 145 119 
1/2/2553 110 119 145 182 224 268 306 332 342 339 328 320 306 299 299 304 308 310 306 289 261 226 186 155 
2/2/2553 134 129 148 177 220 264 305 336 351 350 335 316 297 281 277 283 293 305 309 306 292 265 230 194 
3/2/2553 168 158 167 192 228 267 308 338 352 348 326 298 268 244 230 232 243 261 278 290 296 285 262 234 
4/2/2553 210 194 195 214 242 277 311 342 357 354 329 300 262 230 206 196 204 220 240 263 282 289 286 269 
5/2/2553 250 232 223 229 245 269 296 320 335 337 320 291 257 221 192 174 174 187 208 232 256 276 284 282 
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176
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
6/2/2553 274 262 258 257 265 282 302 322 333 329 318 292 255 220 188 165 154 156 174 194 218 247 270 282 
7/2/2553 290 289 290 293 296 304 314 324 330 326 322 300 272 239 208 181 166 158 162 173 190 212 237 258 
8/2/2553 274 286 298 305 313 320 326 331 331 328 322 308 284 256 228 202 181 166 158 160 171 188 210 236 
9/2/2553 262 288 308 324 338 347 350 348 342 332 317 300 282 259 238 216 197 178 168 167 173 186 207 232 
10/2/2553 264 294 314 334 350 360 364 361 354 342 328 312 298 281 262 242 220 999 999 999 999 999 999 999 
11/2/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 314 304 292 282 267 249 230 210 186 166 152 148 154 
12/2/2553 174 202 232 267 300 324 337 342 338 328 314 301 291 285 279 272 261 244 223 194 168 145 135 134 
13/2/2553 149 176 213 252 295 325 342 349 342 331 316 301 291 286 284 286 282 273 259 236 208 180 162 152 
14/2/2553 156 177 208 247 288 322 346 357 354 342 328 314 302 300 298 302 305 302 292 270 242 209 185 166 
15/2/2553 162 174 198 228 266 302 326 338 334 324 304 284 269 261 264 273 278 282 276 259 235 205 174 150 
16/2/2553 142 150 172 200 238 276 306 322 324 310 290 270 257 248 253 262 276 290 300 296 280 254 228 205 
17/2/2553 191 193 211 238 272 308 338 354 355 340 318 286 267 260 264 272 290 308 316 315 301 277 252 226 
18/2/2553 212 212 226 250 279 312 337 350 348 328 312 282 258 244 240 248 266 285 302 314 313 298 280 258 
19/2/2553 244 238 246 262 286 313 336 348 348 330 316 287 262 242 236 240 255 276 295 310 316 311 298 278 
20/2/2553 267 258 256 268 286 306 330 342 342 328 300 270 240 220 212 214 226 249 268 290 308 318 312 302 
21/2/2553 294 286 289 296 307 324 342 346 340 324 300 269 240 216 202 197 206 221 244 268 292 306 312 310 
22/2/2553 306 299 295 296 306 315 328 332 332 320 304 275 262 234 210 195 190 194 207 224 247 267 288 300 
23/2/2553 309 314 322 326 334 342 348 352 352 344 316 290 262 231 206 183 171 167 173 186 205 228 253 276 
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177
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
24/2/2553 294 310 322 336 342 348 348 350 344 333 316 297 272 246 219 194 176 162 156 156 166 182 206 230 
25/2/2553 256 282 302 324 338 345 348 346 335 325 313 300 280 260 239 220 196 175 158 146 142 150 168 192 
26/2/2553 223 256 284 316 334 343 348 342 333 322 310 304 293 278 265 245 224 200 176 154 138 132 137 156 
27/2/2553 182 215 254 290 322 999 999 999 999 999 314 306 300 297 290 282 269 248 221 190 166 144 139 142 
28/2/2553 164 192 230 270 310 332 346 348 338 325 308 296 296 298 301 305 306 296 272 244 208 177 158 145 
1/3/2553 152 180 214 252 294 331 348 349 342 323 302 280 272 273 281 290 299 302 292 267 235 196 165 146 
2/3/2553 145 162 193 229 270 306 327 331 318 294 266 242 224 222 232 252 272 293 304 299 281 250 215 186 
3/3/2553 168 170 191 222 257 296 323 332 324 301 268 231 206 193 200 221 247 276 302 316 315 296 266 240 
4/3/2553 214 209 217 238 266 296 320 334 324 299 264 226 191 174 169 186 212 242 276 304 317 313 294 270 
5/3/2553 246 229 226 235 255 278 300 312 310 293 262 222 185 157 146 150 171 202 238 273 302 316 314 303 
6/3/2553 286 269 258 259 270 286 304 314 314 301 274 230 194 164 143 140 151 176 206 239 268 292 304 304 
7/3/2553 295 286 279 275 282 293 305 314 316 302 280 248 210 174 152 139 140 155 182 213 246 278 297 308 
8/3/2553 312 313 310 306 304 309 313 314 313 304 286 262 232 200 174 157 150 152 168 191 216 244 276 290 
9/3/2553 304 312 318 322 320 319 321 318 316 308 292 278 254 228 204 183 169 162 163 174 191 213 238 268 
10/3/2553 289 310 325 338 340 345 342 336 330 319 310 292 272 257 999 999 999 999 999 999 999 999 260 999 
11/3/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 318 300 294 284 270 256 250 246 250 260 272 
12/3/2553 294 314 338 353 364 372 368 360 345 334 322 312 301 296 285 278 266 247 232 216 203 194 200 212 
13/3/2553 235 260 292 319 339 350 351 347 333 318 309 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
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178
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
14/3/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 282 276 279 282 288 289 282 266 245 222 201 188 186 
15/3/2553 200 225 249 278 306 322 329 324 310 292 274 258 248 253 262 276 286 289 282 265 247 222 200 187 
16/3/2553 188 204 228 258 286 308 314 314 302 280 257 238 227 230 248 266 284 297 302 298 278 254 230 210 
17/3/2553 201 210 232 262 288 310 326 325 310 290 264 246 230 232 237 268 290 312 324 326 310 289 265 246 
18/3/2553 235 240 258 284 307 336 344 336 318 285 250 234 217 218 232 254 284 310 327 337 330 314 289 270 
19/3/2553 264 267 276 288 316 324 340 330 306 282 250 218 198 198 208 230 260 294 324 334 336 324 310 290 
20/3/2553 275 270 273 285 300 316 325 326 311 284 253 214 186 171 174 192 219 252 286 316 332 333 324 310 
21/3/2553 295 286 280 288 298 308 314 310 302 285 262 236 216 194 174 999 999 999 999 280 312 328 332 327 
22/3/2553 316 302 296 293 296 303 310 312 305 286 262 229 197 174 155 152 165 188 220 254 289 314 331 337 
23/3/2553 335 332 326 322 321 322 326 327 323 314 296 275 251 226 204 185 171 160 185 214 246 279 305 320 
24/3/2553 328 330 330 325 324 322 320 315 310 294 274 252 220 192 168 161 152 146 154 176 202 230 260 282 
25/3/2553 300 312 320 321 320 319 317 314 310 306 296 286 272 257 240 221 201 182 170 163 175 202 234 264 
26/3/2553 292 318 334 344 348 346 342 331 319 310 315 310 306 290 264 248 220 202 191 175 196 214 232 256 
27/3/2553 284 314 342 360 364 358 354 345 332 320 317 310 305 298 284 271 257 238 220 202 190 192 204 224 
28/3/2553 252 282 315 340 350 353 343 328 311 294 285 283 285 288 291 999 999 999 999 252 241 232 224 220 
29/3/2553 224 254 286 314 331 339 336 329 322 314 314 310 305 302 300 302 313 310 304 296 288 280 273 266 
30/3/2553 263 267 295 320 340 346 331 314 282 264 254 241 239 250 272 294 313 326 329 320 311 300 289 278 
31/3/2553 270 267 281 305 322 330 326 316 306 290 274 261 250 242 239 258 290 315 332 338 330 322 314 304 
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179
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
1/4/2553 294 287 282 281 297 310 313 306 292 276 259 242 230 219 214 224 264 301 332 348 352 346 337 330 
2/4/2553 322 314 310 309 310 320 326 322 316 308 296 286 270 254 242 234 231 266 301 335 354 356 346 330 
3/4/2553 316 304 297 300 310 322 324 324 322 316 306 294 281 268 256 246 238 236 276 315 342 354 360 358 
4/4/2553 351 344 338 333 330 329 332 331 328 322 309 300 288 274 260 246 237 230 230 272 308 333 342 346 
5/4/2553 344 338 334 327 322 318 314 312 308 301 292 280 266 250 235 222 212 205 202 228 263 292 312 326 
6/4/2553 330 330 328 324 320 317 314 313 310 307 300 289 276 262 248 234 222 214 206 212 244 269 296 316 
7/4/2553 325 329 328 327 324 322 318 316 313 308 302 294 286 274 262 250 238 230 222 218 216 239 270 293 
8/4/2553 306 319 322 327 326 323 318 313 306 302 296 288 279 270 262 254 246 238 231 226 224 233 257 278 
9/4/2553 298 312 322 325 323 321 318 314 316 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
10/4/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 260 256 252 247 242 238 236 240 
11/4/2553 262 284 304 316 318 313 306 300 292 282 274 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
12/4/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 296 286 274 266 259 256 256 270 284 289 289 282 276 267 260 256 
13/4/2553 254 268 287 302 311 310 300 282 262 240 222 210 205 216 241 266 286 298 301 299 294 286 280 274 
14/4/2553 270 268 267 282 294 299 298 292 286 275 267 260 254 250 249 272 304 326 336 334 330 324 318 312 
15/4/2553 306 302 300 298 297 298 298 291 282 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
16/4/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 268 254 239 224 213 206 220 258 296 329 999 999 999 999 999 
17/4/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 184 169 164 194 230 276 316 342 357 354 340 328 
18/4/2553 305 294 290 292 301 302 299 289 264 239 204 167 142 131 140 172 204 245 288 320 345 353 350 335 
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180
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
19/4/2553 324 316 306 308 310 314 312 298 275 244 206 170 140 127 126 143 170 203 248 289 320 344 350 348 
20/4/2553 342 332 322 316 311 314 306 297 295 274 240 208 174 150 134 138 155 186 220 261 298 332 354 362 
21/4/2553 362 358 350 339 335 333 330 324 298 278 252 220 188 159 141 136 140 160 188 225 264 296 318 339 
22/4/2553 346 348 344 336 330 323 316 310 304 300 290 276 265 254 244 234 224 216 210 208 230 262 296 322 
23/4/2553 337 345 346 344 338 332 326 320 316 304 298 292 284 274 265 254 244 234 225 219 216 232 262 290 
24/4/2553 310 324 333 331 326 318 308 299 288 289 282 278 274 268 262 256 249 240 232 225 221 220 244 274 
25/4/2553 296 322 337 344 342 335 327 318 302 294 287 282 278 277 276 276 274 270 267 262 258 257 270 296 
26/4/2553 314 336 352 352 346 334 326 318 310 304 297 296 293 290 290 298 306 300 294 280 270 262 254 262 
27/4/2553 280 294 310 313 306 292 275 250 224 198 174 165 184 210 246 274 300 314 312 302 284 270 256 256 
28/4/2553 265 278 292 304 302 290 262 229 190 163 144 150 168 198 236 275 309 334 340 336 321 302 282 272 
29/4/2553 270 278 288 300 304 296 279 249 218 186 157 138 134 162 194 236 280 320 345 358 358 350 336 323 
30/4/2553 313 306 302 302 303 304 302 294 278 266 246 228 212 199 193 208 256 297 335 358 366 360 348 330 
1/5/2553 318 305 301 303 307 310 306 291 270 231 200 173 153 140 136 170 215 262 306 340 359 364 358 347 
2/5/2553 334 322 314 310 308 309 306 297 284 266 242 220 196 174 160 155 192 234 281 318 344 357 361 354 
3/5/2553 343 334 324 318 316 314 314 309 300 294 278 261 245 228 212 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
4/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 247 227 207 191 180 175 194 226 264 302 330 350 357 
5/5/2553 354 350 342 335 328 323 320 317 302 294 286 276 265 254 242 232 223 217 214 240 273 305 328 337 
6/5/2553 338 334 324 312 300 290 282 278 272 264 253 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
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181
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
7/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
8/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
9/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
10/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
11/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
12/5/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 186 212 247 270 294 310 312 310 306 298 290 282 
13/5/2553 280 284 288 290 288 282 270 256 238 224 206 193 183 196 232 270 305 328 338 341 335 328 322 314 
14/5/2553 308 302 300 298 296 292 286 278 265 250 238 224 212 204 204 248 288 320 344 357 352 341 326 312 
15/5/2553 300 294 290 291 290 281 266 243 214 187 156 133 122 140 172 212 256 304 334 352 364 356 341 326 
16/5/2553 310 302 300 300 296 292 279 256 216 186 150 124 112 119 144 181 227 276 318 354 370 376 370 360 
17/5/2553 346 332 324 322 321 314 301 285 254 218 182 150 130 127 138 171 211 256 302 336 363 376 377 367 
18/5/2553 354 346 330 326 327 314 306 286 261 226 188 150 120 100 104 124 156 200 240 284 324 356 361 360 
19/5/2553 344 342 326 315 313 302 293 292 270 242 207 174 145 121 112 116 136 170 218 260 300 334 356 359 
20/5/2553 352 338 324 310 300 295 294 288 280 265 242 213 180 152 130 122 132 152 187 224 264 299 324 340 
21/5/2553 344 337 328 313 302 291 290 286 281 270 258 232 210 180 161 148 152 162 187 222 256 286 314 329 
22/5/2553 337 334 310 296 280 266 253 242 242 245 242 236 226 216 202 188 177 185 194 213 236 275 296 310 
23/5/2553 323 318 304 281 254 234 218 204 200 204 210 214 223 219 216 213 205 205 210 222 248 262 282 296 
24/5/2553 304 303 290 266 244 214 196 176 168 172 181 201 222 244 259 263 266 262 256 250 248 253 266 278 
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182
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
25/5/2553 288 292 290 277 250 220 192 166 146 154 162 176 198 230 260 280 290 296 290 284 279 274 273 276 
26/5/2553 288 272 282 270 250 224 192 164 139 124 128 144 162 195 228 264 297 308 312 302 298 290 274 266 
27/5/2553 275 283 276 279 267 242 208 180 146 120 110 112 136 165 211 248 285 317 338 337 334 322 312 297 
28/5/2553 295 296 294 290 288 267 241 202 168 140 116 114 122 141 178 221 266 306 341 356 362 348 338 320 
29/5/2553 308 298 292 290 281 268 254 225 189 145 115 98 90 100 137 177 224 272 314 338 350 351 341 326 
30/5/2553 312 301 290 288 285 280 267 246 217 180 140 118 99 96 120 156 200 248 294 330 350 360 356 346 
31/5/2553 334 322 310 302 297 290 282 270 246 208 168 138 111 99 106 129 168 208 256 294 324 342 350 340 
1/6/2553 338 325 313 302 296 288 282 270 254 220 188 158 135 118 114 128 160 200 240 276 311 330 340 338 
2/6/2553 328 319 306 294 286 282 278 272 262 246 224 192 161 136 124 132 148 182 224 261 298 320 338 336 
3/6/2553 326 312 296 284 270 264 258 256 250 240 227 206 182 160 146 140 150 176 206 242 272 302 321 323 
4/6/2553 321 312 300 284 267 256 250 246 242 239 230 218 202 186 171 161 159 177 208 238 268 300 320 325 
5/6/2553 322 309 294 273 254 239 233 231 233 231 231 225 214 201 190 181 181 189 210 238 268 290 304 317 
6/6/2553 318 310 290 270 254 238 228 225 226 231 228 231 231 226 222 218 217 222 238 264 282 305 330 344 
7/6/2553 342 322 304 280 256 236 220 210 210 212 217 222 228 238 240 243 246 248 256 267 276 290 297 302 
8/6/2553 305 299 281 260 238 217 198 182 175 178 192 203 219 238 257 266 272 279 284 285 292 295 298 306 
9/6/2553 306 300 283 266 245 216 190 172 160 152 160 172 198 221 246 272 289 310 313 312 307 306 305 304 
10/6/2553 303 300 292 283 262 236 210 184 162 148 145 140 165 203 236 276 302 318 330 334 329 318 304 296 
11/6/2553 286 278 272 254 236 212 184 156 131 116 123 134 160 198 236 276 310 336 347 348 341 330 317 310 
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183
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
12/6/2553 297 294 284 277 262 239 208 170 140 117 103 102 122 154 192 233 274 308 333 346 346 338 325 313 
13/6/2553 302 299 292 286 274 258 232 200 158 126 102 88 94 118 156 200 250 295 330 353 366 364 350 336 
14/6/2553 324 314 310 304 296 282 262 234 199 154 120 100 90 100 129 172 216 266 310 341 357 365 360 344 
15/6/2553 328 320 314 306 302 289 273 242 200 162 126 97 85 82 100 140 184 228 272 310 336 344 340 324 
16/6/2553 314 296 288 283 283 284 272 254 230 210 170 132 104 86 82 98 135 178 222 266 306 334 348 350 
17/6/2553 338 321 310 298 290 285 282 280 270 245 218 182 148 118 96 96 121 158 194 236 278 308 326 324 
18/6/2553 308 294 267 246 238 232 235 241 234 232 220 200 177 153 131 121 132 154 192 224 256 290 308 314 
19/6/2553 301 286 266 246 226 218 218 218 221 226 225 218 206 181 170 158 162 174 204 233 266 292 312 322 
20/6/2553 317 302 278 250 228 210 198 198 202 210 220 228 232 226 222 214 209 209 222 244 272 294 310 320 
21/6/2553 314 302 282 252 222 194 176 167 167 178 195 214 232 244 248 253 253 258 265 272 290 302 314 318 
22/6/2553 314 302 280 252 220 183 158 143 138 152 174 200 221 249 268 281 284 286 289 291 294 296 302 300 
23/6/2553 296 280 266 238 208 180 154 140 131 134 150 170 197 232 268 296 304 316 324 326 314 310 308 306 
24/6/2553 302 286 273 252 224 192 160 134 114 109 116 132 162 198 238 270 300 322 328 332 320 308 302 292 
25/6/2553 284 280 268 254 234 210 176 142 122 106 92 106 128 164 202 246 284 316 336 344 344 334 320 308 
26/6/2553 304 296 289 276 262 236 208 176 142 115 98 96 107 139 176 218 264 305 334 346 350 342 328 313 
27/6/2553 298 294 285 275 267 250 228 200 166 136 110 96 100 117 150 190 234 276 314 334 348 344 337 318 
28/6/2553 302 292 286 278 267 258 240 212 182 153 118 98 90 96 120 156 201 245 282 320 338 342 336 326 
29/6/2553 306 290 277 273 268 258 246 230 205 178 144 114 102 106 116 148 184 232 266 304 322 333 328 314 
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184
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
30/6/2553 298 288 272 271 268 266 265 254 236 176 142 113 90 76 80 105 142 182 226 264 291 306 310 294 
1/7/2553 278 261 246 240 231 234 237 228 214 220 192 165 140 126 126 142 174 205 246 289 318 332 326 314 
2/7/2553 300 280 261 252 247 250 256 255 246 234 222 190 170 150 146 156 177 209 246 282 312 326 332 321 
3/7/2553 302 276 256 240 236 234 238 240 242 234 229 213 190 174 163 168 181 208 238 270 304 326 330 322 
4/7/2553 307 282 260 236 226 220 224 234 239 241 249 238 222 209 202 196 211 230 258 285 306 329 334 325 
5/7/2553 307 278 246 218 201 191 186 192 202 216 228 230 226 223 222 224 224 241 262 280 302 316 323 314 
6/7/2553 294 272 240 232 192 178 175 180 193 205 220 238 252 262 267 272 276 284 292 298 308 311 318 310 
7/7/2553 288 267 238 213 182 164 149 150 158 178 197 216 240 260 268 274 280 280 283 283 286 292 291 287 
8/7/2553 274 254 229 203 172 146 122 114 123 133 149 174 206 235 258 278 290 302 306 305 302 300 299 294 
9/7/2553 282 272 248 224 198 164 144 124 114 122 136 162 192 226 260 286 310 318 327 330 324 318 306 294 
10/7/2553 288 276 262 246 220 196 164 138 118 105 103 116 144 174 212 249 285 310 330 337 334 325 318 304 
11/7/2553 292 282 269 256 236 210 176 146 118 101 94 98 126 156 200 244 289 323 348 360 360 350 338 322 
12/7/2553 314 302 292 284 269 246 218 182 146 122 99 92 96 122 161 204 252 296 332 353 364 360 344 329 
13/7/2553 314 304 298 290 280 270 246 216 178 140 110 91 82 94 126 168 216 262 304 332 353 356 350 334 
14/7/2553 316 302 300 298 298 290 282 266 235 198 153 123 108 108 124 160 204 252 297 333 354 360 352 336 
15/7/2553 315 300 289 289 294 293 290 283 266 234 196 162 134 118 124 147 184 224 270 310 333 346 344 326 
16/7/2553 301 278 262 258 257 262 272 274 268 256 227 200 170 149 140 148 180 218 258 296 332 350 340 324 
17/7/2553 302 276 252 234 235 248 260 270 278 274 264 234 212 189 180 182 206 229 267 298 332 344 335 312 
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185
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
18/7/2553 285 245 214 188 188 192 207 220 238 250 260 252 242 228 218 214 228 241 265 294 320 331 330 312 
19/7/2553 286 250 215 188 174 169 174 192 211 234 248 248 251 250 241 238 244 254 266 291 309 324 326 314 
20/7/2553 285 256 217 182 152 138 136 142 158 185 206 230 263 278 286 289 291 294 299 306 314 316 314 304 
21/7/2553 285 260 228 194 166 144 130 128 136 160 184 212 236 260 279 290 300 303 305 306 302 303 298 288 
22/7/2553 276 260 236 208 177 152 132 118 116 128 148 185 216 249 279 305 318 330 336 335 332 319 318 302 
23/7/2553 300 282 264 243 218 186 162 139 125 123 126 142 168 197 229 254 278 299 306 314 312 298 290 289 
24/7/2553 276 263 250 236 218 188 162 132 110 96 104 110 132 164 204 238 274 302 320 328 326 316 301 296 
25/7/2553 284 276 268 252 240 222 197 168 136 118 108 102 120 152 181 223 263 288 312 326 326 320 301 291 
26/7/2553 275 262 260 245 232 223 198 174 142 117 109 101 108 128 158 196 229 264 286 306 308 305 292 283 
27/7/2553 275 269 271 272 264 258 238 212 184 160 133 126 120 139 165 204 244 284 316 337 345 344 332 316 
28/7/2553 305 292 292 292 290 292 283 264 236 206 179 156 141 146 161 192 225 260 296 315 332 328 315 294 
29/7/2553 278 266 260 254 262 266 270 260 240 218 185 157 138 133 148 174 212 252 286 317 332 332 320 294 
30/7/2553 273 258 250 251 254 271 284 278 272 252 226 197 174 163 168 188 221 250 286 317 333 328 308 280 
31/7/2553 256 232 212 999 999 999 999 999 999 999 220 196 171 158 157 172 200 235 270 301 320 323 311 287 
1/8/2553 260 232 212 205 207 220 235 249 261 261 253 230 211 206 200 207 225 255 280 308 320 328 314 290 
2/8/2553 256 226 204 192 190 206 220 240 252 260 262 252 236 222 214 214 220 236 266 284 304 311 305 277 
3/8/2553 252 224 200 176 167 174 190 201 222 238 252 248 248 242 242 242 250 262 282 297 314 310 305 287 
4/8/2553 262 230 202 181 174 170 176 190 216 234 250 262 264 270 266 262 266 272 284 291 302 298 290 274 
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186
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
5/8/2553 247 216 188 158 139 129 133 148 160 184 208 230 240 256 262 266 272 271 273 287 286 288 280 264 
6/8/2553 253 232 202 176 150 138 127 126 140 154 180 206 236 260 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 
7/8/2553 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 999 169 199 228 255 282 304 314 323 313 302 288 283 268 
8/8/2553 250 236 221 200 167 142 124 104 90 85 103 126 154 188 230 257 284 299 318 319 318 298 293 282 
9/8/2553 278 258 254 238 221 200 173 149 132 120 114 122 146 184 220 262 296 332 352 358 350 342 328 312 
10/8/2553 304 293 290 285 270 254 234 206 168 138 120 113 124 152 188 226 266 307 327 337 338 329 312 290 
11/8/2553 276 269 273 273 274 275 257 236 204 172 145 125 118 132 164 200 242 290 328 352 352 342 322 302 
12/8/2553 288 279 282 288 296 306 308 289 262 222 184 156 136 142 164 200 243 288 314 338 338 330 306 274 
13/8/2553 248 236 236 246 260 278 292 294 276 250 220 188 160 153 165 191 228 268 306 331 344 332 304 270 
14/8/2553 236 216 205 209 222 248 269 288 294 278 258 230 202 189 190 208 237 272 306 332 341 332 304 264 
15/8/2553 228 196 178 174 188 214 240 268 288 294 286 266 244 227 219 224 242 269 294 318 328 322 298 266 
16/8/2553 222 184 160 146 150 170 198 225 254 274 282 276 266 254 244 245 256 273 294 310 319 314 296 263 
17/8/2553 226 188 157 140 137 146 169 196 224 248 270 282 286 286 281 280 283 289 301 311 315 310 300 276 
18/8/2553 242 206 177 152 138 136 146 167 186 214 244 268 283 292 302 304 308 310 314 315 316 314 306 284 
19/8/2553 261 230 201 178 156 137 136 150 161 184 208 238 264 284 301 309 318 329 322 326 329 318 314 300 
20/8/2553 282 266 240 212 188 163 149 140 146 155 176 204 232 260 289 312 331 341 342 342 331 324 309 292 
21/8/2553 278 265 250 231 208 184 160 146 134 132 138 154 178 208 236 268 290 312 326 323 320 312 298 287 
22/8/2553 278 262 257 236 221 193 174 156 142 129 135 147 176 208 248 281 313 334 346 348 338 326 306 297 
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ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
23/8/2553 288 278 272 260 250 236 215 192 170 150 143 148 164 194 224 263 299 325 336 337 330 316 298 286 
24/8/2553 274 273 272 272 273 266 254 228 195 172 154 144 151 178 212 246 278 312 330 338 330 308 290 276 
25/8/2553 266 266 265 274 284 285 280 260 240 209 188 172 172 185 212 242 278 310 334 346 340 324 304 284 
26/8/2553 268 264 268 267 280 291 285 272 240 212 191 170 164 178 196 232 264 292 320 331 324 306 280 254 
27/8/2553 234 226 226 239 254 267 282 281 264 244 218 192 180 181 200 226 258 290 316 326 326 302 276 247 
28/8/2553 224 210 215 228 244 264 283 289 277 258 234 214 194 186 191 214 244 276 295 313 312 302 270 237 
29/8/2553 212 193 179 186 200 218 238 258 262 262 245 230 214 207 210 226 242 265 287 298 302 289 262 232 
30/8/2553 202 180 172 174 192 216 240 264 283 290 284 268 252 237 236 238 252 269 288 302 309 300 274 245 
31/8/2553 210 183 167 162 174 194 223 248 265 279 280 270 257 246 240 236 244 259 277 288 290 280 260 229 
1/9/2553 198 168 146 134 138 157 184 210 240 264 276 280 280 276 272 270 276 284 296 301 304 294 274 247 
2/9/2553 210 180 157 144 138 148 166 192 218 244 269 283 288 301 299 298 301 306 307 309 306 298 280 259 
3/9/2553 230 198 172 148 134 128 138 154 176 205 231 251 270 288 297 301 304 304 310 306 306 292 266 256 
4/9/2553 232 208 183 156 138 132 125 132 142 156 185 210 233 260 281 294 306 310 310 310 300 282 270 244 
5/9/2553 225 205 186 162 144 134 124 122 120 132 154 183 212 244 272 300 321 329 328 324 317 304 288 278 
6/9/2553 269 258 238 222 202 178 160 140 128 126 136 162 188 222 258 293 318 330 330 326 315 302 288 277 
7/9/2553 271 264 252 245 232 206 180 156 132 120 110 124 152 184 220 253 286 309 320 318 305 289 280 270 
8/9/2553 262 264 270 274 270 262 245 218 192 166 152 151 166 198 240 278 316 346 360 358 340 318 294 276 
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ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
9/9/2553 270 269 276 285 296 300 288 266 238 208 180 164 162 187 219 250 285 310 325 320 302 276 248 216 
10/9/2553 200 205 218 238 254 282 298 294 268 242 212 186 169 173 190 220 255 287 312 323 314 290 257 224 
11/9/2553 197 185 190 210 243 272 306 318 318 301 270 233 217 213 228 248 276 305 325 334 324 290 250 210 
12/9/2553 172 152 148 167 200 236 268 298 312 314 296 276 256 242 237 247 264 287 305 312 308 284 248 206 
13/9/2553 166 140 126 136 160 195 235 268 294 308 310 300 286 272 262 262 272 284 299 310 310 296 264 228 
14/9/2553 189 156 134 128 140 168 206 244 280 306 322 324 318 307 298 290 294 301 306 310 311 300 276 241 
15/9/2553 193 163 139 124 125 140 170 206 240 268 288 301 304 302 298 291 288 294 298 298 294 287 268 242 
16/9/2553 210 178 145 132 122 128 142 166 198 236 260 284 298 306 311 313 312 311 309 306 302 289 274 254 
17/9/2553 228 204 178 159 146 144 148 166 185 216 245 268 292 310 322 332 333 334 331 324 318 308 293 278 
18/9/2553 260 240 216 196 178 172 158 165 175 194 214 241 264 290 311 323 329 330 326 318 306 297 285 278 
19/9/2553 265 254 238 224 207 190 178 171 170 178 191 210 238 267 290 310 322 322 317 302 288 275 266 254 
20/9/2553 250 246 242 234 221 209 194 180 168 168 180 200 226 260 285 310 331 334 330 314 298 278 266 259 
21/9/2553 254 256 263 262 259 250 230 212 192 183 182 196 218 245 270 300 314 318 310 294 272 252 234 232 
22/9/2553 231 239 250 260 264 260 242 222 212 190 178 178 192 216 245 275 298 318 316 302 283 258 238 222 
23/9/2553 220 230 246 262 280 290 289 273 252 230 216 208 214 230 254 280 306 320 324 313 286 258 230 212 
24/9/2553 203 212 228 250 271 288 292 284 270 246 220 202 201 216 236 262 292 312 318 308 286 255 223 197 
25/9/2553 184 190 206 231 261 286 304 308 298 276 253 234 226 228 242 264 284 304 310 300 280 252 216 188 
26/9/2553 175 175 192 222 254 288 314 328 322 312 290 268 250 247 255 272 287 302 313 312 286 256 221 192 
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ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
27/9/2553 171 162 173 198 230 264 297 317 320 310 296 276 260 250 250 260 274 287 297 292 278 252 216 182 
28/9/2553 156 141 152 176 207 240 281 310 327 330 322 304 292 277 274 278 286 297 304 302 290 264 225 193 
29/9/2553 163 146 140 148 182 217 255 287 315 329 330 322 313 298 290 294 294 302 308 309 305 277 252 216 
30/9/2553 184 162 151 146 168 197 229 262 294 316 333 331 334 328 324 319 324 327 332 332 318 304 274 244 
1/10/2553 212 176 159 150 164 183 206 242 268 297 318 334 337 333 332 335 324 330 324 322 320 298 278 256 
2/10/2553 228 194 172 158 153 160 182 203 238 268 290 314 335 344 348 346 342 338 334 330 317 306 294 276 
3/10/2553 252 228 204 189 174 168 174 194 218 238 264 292 316 332 342 346 340 336 325 317 307 300 291 283 
4/10/2553 263 250 232 212 188 176 168 172 184 207 231 265 296 316 328 338 339 332 320 308 298 292 290 287 
5/10/2553 284 282 275 264 251 237 222 212 212 224 244 267 294 322 348 364 364 359 342 326 304 290 287 286 
6/10/2553 290 291 296 300 290 272 252 232 217 210 209 224 247 278 308 326 338 330 315 292 266 242 230 233 
7/10/2553 245 260 280 295 307 305 286 268 244 223 219 229 245 272 296 322 341 338 320 288 252 222 198 189 
8/10/2553 200 220 249 278 306 321 318 302 276 250 228 220 227 253 278 304 320 321 306 272 235 196 168 154 
9/10/2553 162 184 219 256 296 326 338 336 321 307 282 266 260 266 279 294 311 316 312 287 256 210 170 142 
10/10/2553 132 140 164 202 245 286 316 337 334 320 301 281 261 253 256 272 303 307 302 280 251 209 173 145 
11/10/2553 134 139 160 193 230 269 300 322 324 319 294 282 266 253 258 266 279 284 288 281 261 222 181 140 
12/10/2553 109 98 98 122 150 194 246 294 318 331 339 325 312 298 285 280 288 288 291 282 273 257 220 185 
13/10/2553 151 127 108 116 137 169 205 246 279 304 316 318 317 314 305 293 295 301 301 295 279 260 230 192 
14/10/2553 151 124 110 108 120 141 173 212 238 270 300 326 322 318 304 300 289 294 286 284 282 270 241 214 
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190
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
15/10/2553 182 149 125 110 116 130 158 192 217 249 280 298 308 313 317 310 306 296 290 280 268 256 233 210 
16/10/2553 190 168 150 146 148 150 168 196 215 242 262 286 297 306 319 326 318 312 300 290 282 272 254 238 
17/10/2553 224 214 200 188 186 186 193 202 219 232 256 278 294 308 316 321 315 308 298 282 272 263 256 248 
18/10/2553 242 240 232 224 215 208 205 204 213 224 241 260 284 300 316 320 319 309 296 278 257 246 238 233 
19/10/2553 232 234 238 240 234 229 224 218 216 220 234 248 272 294 310 319 318 308 296 272 250 234 225 221 
20/10/2553 232 246 260 270 276 274 266 254 244 240 244 254 270 289 307 316 318 305 283 260 233 218 206 207 
21/10/2553 218 234 255 274 284 286 282 268 254 241 238 242 253 269 288 302 303 294 276 254 225 201 188 188 
22/10/2553 201 216 242 268 295 303 304 289 278 261 252 252 260 270 285 302 312 306 288 263 229 199 174 168 
23/10/2553 177 200 230 258 299 325 336 335 323 306 289 282 278 284 294 310 318 315 298 270 239 204 178 167 
24/10/2553 172 193 225 263 303 337 357 364 354 333 313 302 290 291 300 306 310 308 295 269 236 201 170 152 
25/10/2553 151 167 198 235 277 312 340 354 351 336 322 306 294 292 296 305 310 312 303 280 250 214 181 159 
26/10/2553 150 160 183 222 264 306 340 365 374 370 352 341 326 318 315 323 326 324 315 299 270 232 200 167 
27/10/2553 147 148 158 190 230 273 318 344 373 381 388 376 364 352 343 340 338 336 328 316 288 261 218 184 
28/10/2553 155 148 145 167 199 236 275 306 342 359 376 364 350 338 325 312 308 308 301 296 280 252 222 184 
29/10/2553 160 130 125 136 164 203 240 279 324 360 382 388 386 379 368 360 354 352 348 340 326 306 285 262 
30/10/2553 240 220 204 208 220 240 276 300 336 362 379 387 387 381 370 356 348 340 334 332 328 314 292 268 
31/10/2553 242 216 192 179 178 186 204 227 258 285 307 325 334 339 339 334 332 326 316 304 296 290 276 256 
1/11/2553 241 228 210 202 202 210 224 242 262 286 314 328 342 344 346 344 343 336 325 320 313 312 306 298 
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ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
2/11/2553 288 280 266 258 257 257 260 270 284 304 322 344 358 364 374 358 350 340 322 306 297 290 285 286 
3/11/2553 293 300 304 300 298 296 294 294 302 312 324 336 362 364 378 368 360 330 304 286 276 270 268 282 
4/11/2553 300 305 322 332 318 316 312 310 309 320 334 344 354 364 370 368 336 310 276 248 218 204 201 216 
5/11/2553 234 268 292 320 338 338 330 318 303 298 296 302 310 322 334 344 336 310 276 245 208 188 177 184 
6/11/2553 202 238 274 312 342 366 367 358 350 334 324 320 324 330 342 340 332 315 293 260 224 197 174 160 
7/11/2553 163 198 234 278 320 351 370 374 365 351 336 325 320 322 328 331 327 317 297 272 242 212 186 166 
8/11/2553 152 148 187 229 276 318 348 363 365 360 348 334 325 322 322 326 328 323 305 275 238 196 158 132 
9/11/2553 122 131 160 202 245 294 344 372 390 396 392 380 364 355 350 350 366 360 348 318 290 260 215 186 
10/11/2553 166 166 178 214 252 296 330 365 386 396 393 382 370 360 344 346 340 332 325 308 282 248 210 176 
11/11/2553 148 127 122 143 173 211 250 288 319 340 350 351 346 338 328 322 328 326 314 299 279 253 222 187 
12/11/2553 160 141 137 144 168 203 243 275 310 336 350 353 348 338 329 322 314 312 308 301 290 274 250 224 
13/11/2553 199 180 167 168 184 209 241 269 304 332 357 366 362 355 348 342 331 323 317 310 303 294 278 259 
14/11/2553 238 219 203 197 201 215 239 262 291 313 335 350 351 344 334 330 316 307 300 296 290 284 275 265 
15/11/2553 249 234 222 215 218 221 239 253 281 300 320 335 342 336 332 321 310 298 285 272 271 268 268 268 
16/11/2553 264 264 259 257 252 254 259 262 278 300 320 340 350 352 348 331 310 291 271 254 249 243 246 250 
17/11/2553 255 262 265 268 272 268 276 288 298 310 321 331 334 327 324 312 294 270 249 234 224 220 226 241 
18/11/2553 254 274 286 294 298 294 290 288 285 289 295 304 310 314 310 300 284 258 237 233 198 188 193 209 
19/11/2553 232 254 284 302 318 325 324 315 311 301 302 305 308 311 313 305 290 273 246 222 200 188 187 203 
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ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
20/11/2553 221 254 284 312 333 345 346 339 329 317 312 311 315 317 318 313 301 278 250 216 188 166 156 163 
21/11/2553 184 216 252 291 330 347 356 356 347 332 319 312 310 311 313 310 300 282 254 221 190 161 144 141 
22/11/2553 157 186 224 264 306 338 359 368 366 354 340 327 321 318 317 314 308 290 267 235 200 164 140 129 
23/11/2553 135 156 192 234 280 320 350 367 371 365 352 341 330 325 324 325 322 309 289 258 224 185 152 129 
24/11/2553 124 140 166 207 252 300 343 370 385 386 376 360 349 340 336 334 334 328 316 292 258 220 184 158 
25/11/2553 140 141 159 193 235 280 321 354 375 380 377 362 350 338 330 328 324 318 306 287 259 224 185 152 
26/11/2553 126 119 124 147 183 226 272 302 338 362 368 362 352 342 330 331 327 321 313 300 280 251 219 190 
27/11/2553 158 140 136 151 179 219 266 306 342 364 378 382 376 367 358 352 348 342 335 320 306 285 260 230 
28/11/2553 204 182 175 182 200 227 264 302 333 354 369 370 370 358 346 334 326 321 318 310 302 290 273 252 
29/11/2553 224 200 184 179 185 206 226 264 294 321 344 351 350 338 325 310 295 284 277 276 273 275 266 258 
30/11/2553 246 235 222 218 215 234 256 280 309 332 349 359 359 350 333 313 282 276 268 266 270 274 277 281 
1/12/2553 284 280 276 266 264 268 279 291 316 342 360 366 370 363 346 327 297 278 258 246 250 249 258 274 
2/12/2553 286 300 306 308 310 314 313 316 323 332 344 350 351 346 327 309 282 260 231 218 207 208 222 245 
3/12/2553 266 292 316 334 346 354 358 358 352 356 356 364 366 362 354 340 316 284 250 221 199 192 198 220 
4/12/2553 244 278 314 342 362 375 384 383 376 370 369 366 369 368 362 342 326 294 262 230 200 182 176 182 
5/12/2553 205 240 272 316 348 368 384 390 388 380 372 364 356 347 344 330 314 290 260 226 192 166 148 150 
6/12/2553 168 197 236 284 327 364 386 398 394 387 375 368 356 352 348 340 336 304 273 239 203 167 143 133 
7/12/2553 137 160 196 240 290 331 365 388 398 403 394 383 374 376 370 366 355 344 326 292 254 219 199 160 
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ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
8/12/2553 153 168 196 237 286 332 380 414 436 442 434 420 410 396 384 360 356 340 322 296 266 228 194 164 
9/12/2553 146 146 165 199 238 283 325 358 378 385 386 380 369 360 352 349 347 344 335 320 293 260 224 190 
10/12/2553 165 153 155 178 210 248 290 332 361 374 375 368 356 343 330 321 318 315 306 294 274 248 218 187 
11/12/2553 160 148 146 158 184 222 263 297 323 345 350 348 339 325 314 303 300 300 298 289 279 258 234 207 
12/12/2553 183 164 156 163 184 214 249 285 320 327 348 348 340 328 310 297 285 282 279 276 270 261 247 228 
13/12/2553 210 194 180 180 192 215 243 270 297 324 339 342 335 320 302 287 271 262 256 255 255 249 242 232 
14/12/2553 218 206 196 192 201 217 241 266 294 318 332 334 326 307 286 267 248 232 224 221 222 225 228 226 
15/12/2553 228 223 218 216 221 235 248 268 292 312 322 327 323 306 286 265 242 225 210 206 208 212 222 232 
16/12/2553 242 249 256 258 262 271 282 293 307 320 330 336 329 314 296 272 248 227 208 198 194 198 208 227 
17/12/2553 243 263 276 289 300 306 307 311 316 326 328 326 316 306 294 278 256 230 214 208 193 199 212 231 
18/12/2553 250 274 290 312 323 332 342 348 348 354 348 350 346 335 317 300 278 254 228 209 197 194 200 218 
19/12/2553 240 268 292 310 329 340 346 352 350 359 349 346 347 350 336 316 288 266 232 200 178 167 166 174 
20/12/2553 194 233 256 292 320 342 358 362 368 366 358 352 342 332 322 306 285 260 226 193 166 143 130 132 
21/12/2553 150 181 221 264 304 338 365 378 381 372 366 354 346 338 330 320 308 286 257 224 190 162 143 136 
22/12/2553 144 168 204 246 288 327 355 376 380 379 369 358 349 344 339 334 324 308 284 252 216 178 149 132 
23/12/2553 130 146 178 220 269 315 356 382 396 400 390 378 366 356 353 348 341 327 309 280 244 204 170 144 
24/12/2553 131 135 158 192 232 277 317 346 365 368 364 352 337 327 320 317 316 310 297 278 249 210 173 140 
25/12/2553 118 111 122 152 191 236 281 320 348 362 360 350 334 320 310 308 306 309 306 296 277 248 213 178 

 
 



194 
 

 

194
 

ตารางผนวกทีD ก2  (ต่อ) 
 
เวลา/วันทีD 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 
26/12/2553 147 132 130 147 178 219 262 304 336 357 360 355 342 326 310 303 302 301 300 296 284 268 243 210 
27/12/2553 188 170 166 182 210 246 284 318 356 380 388 380 364 344 326 306 300 304 304 310 304 301 288 270 
28/12/2553 252 238 230 228 240 266 290 319 344 362 366 356 338 312 288 274 264 256 259 270 278 281 283 278 
29/12/2553 268 254 244 240 242 256 276 300 323 336 344 339 326 304 282 260 244 233 230 234 242 251 259 266 
30/12/2553 267 267 266 269 272 282 296 313 330 344 348 342 332 310 280 253 223 202 191 188 194 208 226 247 
31/12/2553 267 284 298 308 314 322 330 338 344 352 356 358 344 332 306 280 252 222 204 192 186 200 216 236 
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ภาคผนวก ข 
รวมบทความทีQไดจ้าการทาํวิทยานิพนธ์ 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 
 
ชืDอ-สกุล นายณฐัวฒิุ  อินทบุตร 
เกดิวนัทีD 28 มิถุนายน 2522 
สถานทีDเกดิ จงัหวดัสุพรรรบุรี 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. วศิวกรรมโยธา (เกียรตินิยมอนัดบั 2)   
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยมีหานคร (พ.ศ.2544) 
 วศ.ม. วศิวกรรมโยธา 
 มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ (พ.ศ.2547) 
สถานทีDปฏิบัติงาน สาขาวศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ 

ทุนการศึกษาทีDได้รับ ทุนรัฐบาลกระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
ปี พ.ศ. 2553 ประเภททุน ศึกษาภายในประเทศ 
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