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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 

ในสภาพปจจุบันการเจริญเติบโตของชุมชนเมืองเปนไปอยางรวดเร็ว แตการพฒันาดาน
แหลงน้ําเพื่อรองรับชุมชนยังเปนไปไดชา ทําใหเกิดสภาพการขาดแคลนน้าํเพื่อการอุปโภค-บริโภค 
การเกษตร และอุตสาหกรรม และยังสงผลใหเกิดปญหาดานคุณภาพน้ําตามมา เนือ่งจากไมมีน้าํ
ตนทนุเพื่อชวยรักษาคุณภาพของน้าํ เพราะแหลงชุมชนบางแหงทาํใหน้าํเกิดการเนาเสยี หรือทาํให
คุณภาพน้ําไมอยูในเกณฑมาตรฐานที่กาํหนด แหลงชมุชนที่อยูใกลกับปากแมน้ําจะมีปญหาดาน
คุณภาพน้ํามากโดยเฉพาะเรือ่งความเค็มของน้าํ จงึไมสามารถนําน้ําไปใชประโยชนไดทั้งๆที่มีลาํ
น้ําไหลผาน  

การสรางเขื่อนปดกั้นลําน้ําก็เปนแนวทางแกไขปญหาอีกอยางหนึ่งที่เหมาะสม เพื่อปอง
น้ําเค็มลุกล้ําเขามาเมื่อสภาพน้าํตนทุนทางตอนบนของลุมน้ําขาดแคลน และยงัสามารถเก็บน้ํา
ในชวงฤดูฝนเพื่อนาํน้าํไปใชในฤดูแลง แกปญหาการขาดแคลนน้าํได ซึ่งโดยทั่วไปลักษณะของ
เขื่อนจะเปนลกัษณะของเขือ่นทดน้ํา มีบานประตูเพื่อดําเนนิการเปดปด ในแตละชวงเวลา  

การดําเนินการเปด-ปดบานประตูจึงเปนสวนสาํคัญอีกอยางของโครงการ ซึง่การจะเปด-ปด
บานใหเกิดประโยชนสูงสุดไดนั้น ตองใชหลายๆสวนประกอบกัน และยังตองศึกษาปญหาหรือ
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการเปดปดบานดวย จากตวัอยางปญหาทีพ่บจากการเปด-ปดบานประตู
ของโครงการเขื่อนทดน้าํบางปะกง จังหวดัฉะเชิงเทรา คือ เกิดสภาพน้ําทวมพืน้ที่ดานทายเขื่อน 
เกิดการพงัทลายของตลิ่งดานทาย เกิดสภาพน้าํเนาเสยีดานเหนือเขื่อน เปนตน ซึ่งทาํใหเขื่อนทด
น้ําบางปะกงยงัไมสามารถเปดดําเนนิการไดจนถึงปจจบุันนี ้ ทัง้ที่ใชงบประมาณในการลงทนุเปน
จํานวนมาก 

องคประกอบทางชลศาสตรตางๆของเขื่อนทดน้ําบางปะกงตอการเปดปดบานจึงเปนที่มา
ของการศึกษาในครั้งนี้ โดยไดนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการวิเคราะหแกไข
ปญหา แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีการทดสอบจนมีความนาเชื่อถืออยูในเกณฑที่ยอมรับได
แลวนั้น สามารถนํามาสรางสถานการณตางๆในการเปดปดบาน เพื่อใหทราบผลและนํามา
วิเคราะหคาตางๆทางชลศาสตรตอการเปดปดบานประตู รวมทั้งการหาความสัมพันธกันออกมาได
เพื่อที่จะเปนประโยชนตอโครงการอื่นๆในลักษณะหรือรูปแบบเดียวกันไดตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1) ศึกษา สภาพทางชลศาสตร ที่มีผลตอการเปดปดบานประตูของเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
2) จําลองการไหลในแมน้าํบางปะกงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
3) ประยุกตใชแบบจําลองศึกษาผลกระทบจากรูปแบบการเปดปดบานประตู 
4) หาความสัมพนัธ ความเค็มน้ําและระดับน้ํากับการเปดปดบานประตู  

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

1.) สภาพทางชลศาสตรที่ใชในการศึกษา คือ ระดับน้ําขึ้นน้ําลงและอัตราการไหล 
2.) แบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี 2 โปรแกรมคือ  

- โปรแกรม ISIS Flow ศึกษาทางชลศาสตรของแมน้ํา  
- โปรแกรม ISIS Quality ศึกษาทางดานความเค็มของน้ํา 

3.) ขอบเขตดานเหนือของแบบจําลองใชอัตราการไหลของน้ําที่เขื่อนนายก, สถานีวัดน้ํา 
KGT.3 และฝายทาลาด สวนขอบเขตดานทายใชสถานีตรวจวัดคาระดับน้ําขึ้น-ลงของ
กรมเจาทาเปนขอบเขตของการศึกษา 

4.) หาความสัมพันธของอัตราการไหลของน้ําตนทุน ระดับน้ําทายเขื่อนและความเค็ม กับ
การเปดปดบานประตูโดยพิจารณาที่การเปดปดประตูแบบเปดคงที่กับเปดไมคงที่ 
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1.4 การดําเนินการศึกษาและระยะเวลาในการศึกษา 
 

1) ศึกษาหลักการ ทฤษฎีทางชลศาสตรและอุทกวิทยา ที่ใชอธิบายการไหลของน้ําและ 
คุณภาพน้ําดานความเค็ม ตลอดจนสมมติฐานตางๆที่ใชในแบบจําลอง 

2) รวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษา ประกอบดวย ขอมูลทางชลศาสตร ขอมูลทาง 
สมุทรศาสตร ลักษณะทางกายภาพของลําน้ํา คาความเค็มของน้ํา ฯลฯ จาก
หนวยงานตางๆและรายงานการศึกษาที่ผานมา 

3) วิเคราะหขอมูลตางๆ เชน การขึ้นลงของน้ํา อัตราการไหลของน้ําตนทุน การแพร
ความเค็มของน้ํา เปนตน 

4) สํารวจภาคสนามเพิ่มเติมเพื่อใหเขาใจสภาพในสนามจริงและนําขอมูลที่ไดมา
ประกอบการสอบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

5) ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ไดแก โปรแกรม ISIS Flow และ ISIS Quality 
พรอมทําการจัดเตรียมแบบจําลองเพื่อการศึกษา 

6) ทบทวนการปรับเทียบแบจําลอง ISIS Flow  ที่มีการดําเนินการและทําการปรับเทียบ 
(Calibration) และสอบทาน (Validation) แบบจําลอง ISIS Quality พรอม สปส. 
ประตูน้ําของเขื่อนบางปะกง 

7) วิเคราะหและสรุปผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีตางๆ เพื่อหา
ความสัมพันธทางชลศาสตรกับรูปแบบการเปดปดบานประตู 

8) จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
   
  ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา แสดงในรูป 1-1 
 
1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
. 

1.) การเรียนรูวิชาการทางสภาพชลศาสตร ที่มผีลตอการเปดปดบานประตขูองเขื่อนทดน้าํ
บางปะกง 

2.) ผลการศึกษาอาจใชเปนแนวทางสาํหรับดําเนนิการวิจัยหรือการประยกุตใชกับ 
โครงการเขื่อนอ่ืนๆที่มีรูปแบบใกลเคียงกนัได 

3.) ทราบความสมัพันธระหวางคาความเคม็น้าํและระดับน้ํากับการเปดปดบานประต ู





  5 

 

1.6 การศึกษาที่ผานมา 
 
 1.6.1 การศึกษาดานแบบจําลองคณิตศาสตร 
 
   
  Witaya (1975) ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรวิธีไฟไนทดิฟเฟอรเรนทของ Thatcher 
และ Harleman มาประยุกตหาปริมาณความเค็มในแมน้ําเจาพระยาโดยการนําสูตรสําเร็จของ 
NEDECO มาสมมติเปนคาปริมาณความเค็มที่ปากแมน้ําพบวา ใชไดดีกับขอมูลจริงในสนาม 
  Anmat (1976) ใชแบบจําลองของ Thatcher และ Harleman เชนกันพบวา ลักษณะ
การผสมบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาจะเปนการผสมอยางดี เมื่ออัตราการไหลจากแมน้ํานอยกวา 
200 ลบ.ม./วินาที และการผสมจะเปนแบบผสมกันบางสวน ถาอัตราการไหลจากแมน้ําอยูระหวาง 
200 และ 1000 ลบ.ม./วินาที โดยที่พิสัยน้ําขึ้นน้ําลง (tidal range) มีคาประมาณ 2 เมตร 
  สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (1978) ใชแบบจําลอง Thatcher และ Harleman กับ
แมน้ําเจาพระยาหาความสัมพันธของปริมาณความเค็มสูงสุด และปริมาณความเค็มเฉลี่ยกับ
ระยะทางจากแมน้ําในชวงอัตราการไหลตั้งแต 40 ลบ.ม./วินาที ถึง 200 ลบ.ม./วินาที 
  Prida และ Suphat (1979) ศึกษาผลการขุดลองบริเวณปากอาวของทะเลสาปสงขลา 
โดยใชแบบจําลองไฟไนทดิฟเฟอรเรนท พบวาการขุดลอกทําใหปริมาณความเค็มแพรเขาสู
ทะเลสาปสงขลามากขึ้นในชวงฤดูแลง 
  Tawatchai และ Annat (1980) ใชวิธีไฟไนทดิฟเฟอรเรนท หาปริมาณความเค็มใน
แมน้ําเจาพระยาในชวงฤดูแลงของเดือนกุมภาพันธถึงสิงหาคม 1980 และศึกษาผลกระทบของการ
สูบน้ําจากแมน้ําที่สําเหรตอปริมาณความเค็มในแมน้ําดวย 
  Ahmed (1980) ไดใชแบบจําลอง Single Reach Model และ Node and Branch 
Model จําลองการไหลในแมน้ําบางปะกง ผลการศึกษาพบวา คา manning’s n ที่เหมาะสมในชวง
แมน้ําตอนลางคือ 0.025 และชวงตอนบนคือ 0.045 การปรับคา n มีผลตอระดับน้ําที่คํานวณได
เปนอยางมาก เงื่อนไขคาเริ่มตนที่ควรไดมาจากการคํานวณโดยวิธี Quasi Steady เพื่อทําใหการ
คํานวณ Unsteady ลูเขางายขึ้น 
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  S, Koontanakulvong และ T, Kawachi (1986) ไดพัฒนาแบบจําลองไฟไนตเอเล
เมนต สําหรับแกสมการ Diffusion - Convection ในการไหล 1 มิติ ไดทําการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลองโดยเปรียบเทียบกับ Analytical Solution และวิเคราะห Sensitivities ของ
ตัวแปรตางๆตอคําตอบของสมการ แบบจําลองที่ไดนําไปประยุกตใชกับ การแพรของน้ําเค็มใน
แมน้ําเจาพระยา ผลจากแบบจําลองไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการวัดจริงในสนาม และผลการ
วิเคราะหจากแบบจําลองไฟไนตดิฟเฟอเรนซ โดยคา manning’s n สําหรับแมน้ําเจาพระยาที่ใชใน
การศึกษานี้ เทากับ 0.025 
  Ca (1990, อางอิงใน Patchanok, 2002) ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร จําลอง
ลักษณะทางชลศาสตรและการรุกล้ําของน้ําเค็มเขาไปใน Red River ในเดือนมีนาคม 1980 ใน
การศึกษาความสัมพันธการลดลงของคลื่น และอัตราการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในแมน้ําและลําน้ํา
สาขา ไดแก Day River, Ninh Co River และ Tra Ly River โดยแยกคลื่นน้ําขึ้นน้ําลง 4 แบบ ในแต
ละแบบมีการลดลงของคลื่นสัมพันธกับอัตราการไหลดวยฟงกชั่นเอ็กซโปเนนเชียล 
 
 1.6.2 การศึกษาที่เกี่ยวกับโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
    
  JICA (1990) ทําการศึกษาความเหมาะสมในการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการเกษตรใน
ลุมแมน้ําบางปะกง จากผลการศึกษาดังกลาว ไดมีการเสนอแผนการจัดการระบบแหลงน้ําในพื้นที่
ลุมน้ําบางปะกงเพื่อใหมีน้ําเพียงพอตอความตองการ ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทาในแมน้ําบางปะกงมี
ปริมาณมากในชวงฤดูฝน และยังขาดแคลนอางเก็บน้ําเพื่อกักเก็บน้ําไวใชในชวงฤดูแลงทําใหเกิด
ปญหาขาดแคลนน้ําในชวงฤดูแลง โดยมีการเสนอใหกอสรางอางเก็บน้ําเพิ่มเติม 12 แหง และ
กอสรางเขื่อนทดน้ํา 1 แหงไดแก เขื่อนทดน้ําบางปะกงเพื่อปองกันน้ําเค็ม 
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2535) ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของโครงการ
กอสรางเขื่อนทดน้ําบางปะกง หลังจากการกอสรางแลวเสร็จ พบวาระดับน้ําจากทายเขื่อนจะสูงขึ้น
จากคาระดับสูงสุดเดิม +1.10 ถึง +1.20 ม.รทก.เปน +1.45 ถึง +1.65 ม.รทก. ซึ่งใกลเคียงกับการ
ขึ้นลงของทะเล  ซึ่งมีระดับน้ําสูงสุด (ตามที่กลาวไวในรายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม)  ระดับน้ําที่
เปลี่ยนไปทางดานเหนือน้ําของเขื่อนไมสงผลตอพื้นที่ดานเหนือเข่ือน เพราะระดับเก็บกักน้ําสูงสุด
ของเขื่อน (ระดับน้ําประมาณ +0.70 ถึง +1.0 ม.รทก.)  ไมไดสูงเกินกวาระดับน้ําสูงสุด ที่เคยเกิด
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ในชวงไมมีเขื่อนและไดเสนอใหมีการจัดการน้ําเสียจากแหลงกําเนิด และสรางระบบรวบรวมและ
ผันน้ําเสียลงทายเขื่อน 

 วีระพล แตสมบัติ (2543) ไดศึกษาแนวทางแกไขผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ําเนื่องจากการปดบานระบายเขื่อนทดน้ําบางปะกง โดยใชแบบจําลอง MIKE-
11 เปรียบเทียบผลการจําลองสภาพแมน้ําเมื่อเปดและปดบานระบาย และผลการรายงานคาระดับ
น้ําในวันที่มีการปดบานจริงและเกิดปญหาตลิ่งพังทลาย ผลการศึกษาไดแนะแนวการควบคุมบาน
ระบายเบื้องตน และไดแนะแผนระยะยาวโดยการใชโครงสรางปองกันตลิ่ง และการจัดหาน้ําตนทุน
เพิ่มข้ึน 

 JICA (2001) ไดศึกษาแนวทางตางๆในการลดปญหาการแกวงของระดับน้ําโดยใช
โปรแกรม MIKE-11 ทางเลือกที่ไดศึกษาไวไดแก การพัฒนาวิธีควบคุมบานระบาย การใชบึงพักน้ํา 
การใชประโยชนจากอัตราการปลอยน้ําผานเขื่อน การสรางคันดักตะกอน การเพิ่มคาความเสียด
ทานทองน้ํา การสรางประตูกั้นคลื่นเพิ่มและการใชหลายวิธีรวมกัน 
  กรมชลประทาน (2545) จัดทําแผนปฏิบัติการแกไขผลกระทบดานชลศาสตรและการ
กัดเซาะตลิ่งอันเนื่องจากเขื่อนทดน้ําบางปะกง เพื่อศึกษาทางเลือกของการแกไขผลกระทบดานชล
ศาสตรและการรุกล้ําของน้ําเค็มดานเหนือและทายน้ําของแนวทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด จัดทํา
แผนการแกไขทั้งวิธีการจัดการและโครงสรางแบบบูรณาการ พรอมทั้งสํารวจ-ออกแบบรายละเอียด
ของทางเลือกที่มีลําดับความสําคัญ 
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  สําหรับการไหลแบบไมทรงตัว จะมีการอัตราการเปลี่ยนแปลงการไหลเทียบกับ
ระยะทาง(

x
Q

∂
∂ ) และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความลึกเทียบกับเวลา (

t
y

∂
∂ ) ดังนั้นอัตราการ

เปลี่ยนแปลงการไหลผานหนาตัดการไหลในชวงเวลา dt คือ dxdt
x
Q )(

∂
∂  และมีอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาตรในชองทางน้ําเปดคือ dt
t
Adxdt

x
QTdx )()(

∂
∂

=
∂
∂  เนื่องจากน้ําเปนสสารที่

ไมสามารถอัดตัวได จะไดวา การเปลี่ยนแปลงสุทธิการไหลรวมกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรใน
ชองทางน้ําเปดมีคาเทาเทากับศูนย นั้นคือ 

 
0)()()()( =

∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂ dt

x
Adxdxdt

x
Qdt

t
yTdxdxdt

x
Q  (2.1) 

 
เมื่อจัดรูปใหมจะได 

 
  0)()( =

∂
∂

+
∂
∂

t
yT

x
Q   (2.2) 

หรือ 
    0)()( =

∂
∂

+
∂
∂

t
A

x
Q  (2.3) 

 
  
 2.1.2 สมการพลศาสตร พิจารณาหนาตัดทางดานขางของการไหล แสดงในรูป 2-2 มีแรง
เนื่องจากความเรง 

t
V

∂
∂  กระทําตอน้ําหนักหนึ่งหนวยของน้ําเทากับ 

t
Vgw

∂
∂)/(  ซึ่งมาจากกฎของ

นิวตัน แรง = มวล x ความเรง โดยสมมติใหทางน้ําเปดมีคาความลาดเอียงนอยมากจึงทําใหมี
ความเรงในทิศทางแนวราบทิศทางเดียว โดยไมคิดความเรงในทิศทางแนวดิ่ง 
              ดังนั้นงานที่เกิดขึ้นโดยแรงผานชวงระยะ dx ระหวางหนาตัดการไหลทั้งสองหนาตัดคือ 

x
t
Vgw ∂

∂
∂)/( เมื่อไมมีน้ําหนักหนึ่งหนวยของน้ํา w เกิดศักย 
ศักยที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมดในชวงระยะ dx มีลักษณะคลายคลึงกับการไหลแบบทรงตัว 

ยกเวนแตจะมีศักยสูญเสียเนื่องจากความเรงรวมยูดวย โดยศักยสูญเสียรวมทั้งหมดจะมีอยูสอง
สวน ในสวนแรกเปนศักยสูญเสียเนื่องจากความเสียดทาน dxSh ff =   และในสวนที่สองเปน
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2.2 การแพรของน้ําเค็ม 
 
 พฤติกรรมของการแพรของน้ําเค็มเขาแมน้ํา ตองพิจารณาถึงลักษณะการผสมบริเวณปาก
แมน้ํา และลักษณะการแพรของน้ําเค็มในแมน้ํา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 2.2.1 ลักษณะการผสมบริเวณปากแมน้ํา 
  การผสมกนัระหวางน้ําจืดจากแมน้ํา และน้ําเคม็จากทะเลบริเวณปากแมน้ํา จะ
เกิดขึ้นมากนอยเพียงใดก็ขึ้นอยูกับขนาดและทิศทางของอิทธิพลของน้าํขึ้นน้าํลงที่ปากแมน้าํ ที่
กอใหเกิดกระแสน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal Current) ปริมาณน้ําที่ไหลมาจากแผนดนิ และผลของความ
แตกตางของความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม ซึง่มลีักษณะการผสมบริเวณปากแมน้ํานี ้ ในป 
1966 Simmon ไดแบงประเภทของปากแมน้ําตามลักษณะผสม 3 ประเภท ดงัรูป 2-3 ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
 
  1) ปากแมน้ําแบบแบงชั้น (Stratified Estuary) จะเกิดขึ้นในกรณีที่น้ํามีอัตราการ
ไหลจากแผนดินมากโดยเฉพาะชวงฤดูฝน น้ําจืดและน้ําเค็มจะมีการแบงชั้นอยางชัดเจน เนื่องจาก
ความหนาแนนของน้ําเค็มมีคามากกวาความหนาแนนของน้ําจืด ดังนั้นน้ําจืดจึงมีแนวการไหลอยู
บนลิ่มน้ําเค็ม (Salt wedge) และเกิดการฟุงกระจายของน้ําเค็มและน้ําจืดที่ผิวสัมผัสรวม 
(Interface) ระหวางน้ําเค็มกับน้ําจืด ซึ่งจะเกิดการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของน้ําเค็มกับโมเลกุล
ของน้ําจืดแลกเปลี่ยนบาง และไมปนปวนกันมากนัก 
 
  2. ปากแมน้ําแบบผสมบางสวน (Partially Mixed Estuary) เกิดจากอิทธิพลของ
กระแสน้ําขึ้นน้ําลงมีมากพอที่จะทําใหเกิดการปนปวนของการผสมของน้ําจืดและน้ําเค็มทั้ง
แนวราบและแนวดิ่งมากกวาปากแมน้ําแบบแบงชั้นชัดเจน ผิวสัมผัสรวมพอมีอยูบางแตไมชัดเจน 
 
  3. ปากแมน้ําแบบผสมอยางดี (Well Mixed Estuary) เกิดจากการที่ปริมาณน้ํา
จืดจากแผนดินมีนอยโดยเฉพาะชวงฤดูแลง ความแตกตาง(Gradient) ของปริมาณความเค็มมี
นอยมากในแนวดิ่ง กระแสน้ําขึ้นน้ําลงมีสวนที่ทําใหเกิดการผสมอยางดีเกิดขึ้น 
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2.2.2 ลักษณะการแพรของน้ําเค็มในแมน้ํา 
  การที่สารตางๆที่ละลายหรือแขวนลอยอยู ในบริ เวณแมน้ํา  จะเกิดการแพร
(Dispersion) ไดนั้นจะตองประกอบดวยขบวนการ 2 อยางที่มีอิทธิพลหลัก ดังนี้ (รูปที่ 2-4) 

1) การพา (convection) เปนกระบวนการเคลื่อนยายมวลสาร เนื่องจากอิทธพิล
ของกระแสน้ําพาไป 

2) การฟุงกระจาย (diffusion) เปนกระบวนการเคลื่อนยายมวลสารจากสารจาก
จุดที่มีความเขมขนสูงกวาไปยังจุดทีม่ีความเขมขนต่ํากวา   
  ในแมน้ําตามธรรมชาติและบริเวณปากแมน้ํา จะมีการไหลแบบปนปวน ซึ่งเปนแบบ
ไมคงที่(Unsteady State) และความเร็วของกระแสน้ําเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งในการศึกษา
เพื่อหาปริมาณความเค็ม ในป 1965 Holley และ Harleman ไดใชคุณสมบัติการอนุรักษ 
(Conservative Property) หาสมการการแพรของน้ําเค็มในการไหลแบบปนปวน 1 มิติ ในกรณีที่
ปากแมน้ําแบบผสมอยางดีดังนี้ 

 

  )()(
x
SAD

xx
SQ

t
SA x ∂

∂
∂
∂

=
∂
∂

+
∂

∂      (2.9) 
 
โดยที ่ A  =  พืน้ทีห่นาตัดของการไหล  (ม2) 
  Q = อัตราการไหล   (ลบ.ม./วิ) 
  Dx = สัมประสิทธิก์ารแพร ( ม2/วิ)  
  S = ปริมาณความเค็ม   (ppt)   
  X = ระยะทาง (ม.) 
  T = เวลา (วนิาท)ี 

เมื่อ 
t
SA

∂
∂ )(  หมายถงึ การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเค็มในชวงเวลา dt 

 
x
SQ

∂
∂  หมายถงึ การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเค็มในแกนระยะทางเนื่องจาก 

     กระแสน้ํา 

 )(
x
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x x ∂
∂

∂
∂  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเค็มในแกนระยะทางเนื่องจาก 

     ขบวนการแพร 
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 ในทางดาราศาสตรนั้น พบวา ดวงจันทรโคจรรอบโลก 1 รอบ ใชเวลา 29.53 วัน ถาเทียบกับ
การหมนุรอบตัวเองของโลกที่ตําแหนงคนยืน ดงัรูป 2-7 จะพบวา ตําแหนงของดวงจนัทรจะตรง
ศีรษะคนยนือีกครั้ง ดวงจันทรจะเคลื่อนทีไ่ป 1/29.53 ของวงโคจรของดวงจนัทรรอบโลก ลักษณะ
เชนนี ้จะทําใหน้าํขึ้นสงูสุดหรือลงตํ่าสุดที่ตําแหนงใด ๆ บนผิวโลก จะเกิดชากวา 50 นาท ี
 
 ระบบโลก-ดวงจันทร-ดวงอาทิตย (Earth-Moon-Soon system) จากการศึกษาทฤษฎีสมดุล
ของน้ําขึ้นน้ําลงในกรณีที่โลกกลม (Prelate spheroid) พบวา อัตราสวนของระดับน้าํเนือ่งจากอทิธิ
พบของดวงอาทิตยตอระดับน้ําเนื่องจากอิทธิพลของดวงจันทรเทากับ 0.457 แสดงวาดวงจันทรมี
อิทธิพบตอระดับน้ําบนโลก 54.3% ในระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย อยูในแนวตั้งฉากกัน คือ 
ดวงจันทรอยูที่ตําแหนงเสี้ยวที่ 1 (First quarter) และเสี้ยวสุดทาย (Last quarter) จะทําใหเกิด
พิสัยน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal range) นอยที่สุดเรียกวา น้ําตาย (Neap tide) แตถาดวงจันทร โลก และ
ดวงอาทิตย อยูในแนวเดียวกัน คือดวงจันทรอยูที่ตําแหนงเริ่มตนดวงใหมอีกครั้ง (New moon) 
และตําแหนงดวงจันทรเต็มดวง (Full moon) จะทําใหเกิดพิสัยน้ําขึ้นน้ําลงมากที่สุด เรียกวา น้ํา
เกิด (Spring tide) การเกิดน้ําเกิดและน้ําตายนี้ ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่ตองพิจารณา เรียกวา
องคประกอบรายปกษทางจันทรคติ (Lunar fortnightly constituents) ซึ่งมีคาบ (Period) 13 วัน 
15 ชั่วโมง 52 นาที 
 กลาวโดยทั่วไปลักษณะการขึ้นลงของน้ําทะเล จะมีลักษณะเปนคลื่นโดยเวลาที่น้ําทะเล
สูงขึ้น เรียกวา น้ําขึ้น (Flood Tide) และชวงเวลาที่น้ําทะเลลดระดับลงเรียกวา น้ําลง (Ebb Tide) 
ความแตกตางระหวางระดับน้ําขึ้นสูงสุดและน้ําลงต่ําสุดจะเรียกวา พิสัยน้ําขึ้นลง (Tidal Range) 
 ลักษณะลูกคลื่นของน้ําทะเล จะมีบางชวงที่มีน้ําขึ้นสูงสุดหรือน้ําลงต่ําสุด 2 คร้ังตอวัน ซึ่ง
เรียกวา น้ําคู (Semi-Diurnal) และบางชวงเวลาที่มีน้ําขึ้นลงสูงสุดเพียงครั้งเดียวตอวัน เรียกวา น้ํา
เดี่ยว (Diurnal) สําหรับพิสัยน้ําของน้ําขึ้นลง ที่บางชวงเวลาที่ น้ําทะเลมีคาพิสัยน้ําขึ้นลงสูง 
เรียกวา น้ําเกิด (Spring Tide) และบางชวงเวลาที่พิสัยของน้ําขึ้นลงไมสูงมาก เรียกวา น้ําตาย 
(Neap Tide) 
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2.5 หลักการในแบบจําลองคณิตศาสตร  
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตร โปรแกรม ISIS ที่ใชศึกษามี 2 สวนคือโปรแกรม  ISIS  Flow 
และ โปรแกรม  ISIS  Quality ใชจําลองสภาพการไหลแบบทรงตัว(Steady Flow)และแบบไมทรง
ตัว(Unsteady Flow) โดยอยูบนพื้นฐานของสมการ Saint Venant (รูปตามยาวและรูปตัดที่ใชใน
สมการ Saint Venant แสดงดังรูป 2-8) แบบเต็มรูปแบบ และแกไขสมการดวยวิธีของ 
Preissmann implicit  โดยมีรายละเอียดสมการทางชลศาสตรที่ใชใน ISIS Flow ดังนี้ 
 
 2.5.1 ทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณดานชลศาสตร การไหลแบบไมทรงตัว(Unsteady 
Flow) ในโครงขายของการไหลในทางน้ําเปด พื้นฐานของการคํานวณของแบบจําลองแมน้ําจะ
พิจารณาถึงผลกระทบซึ่งกันและกันระหวางทางน้ํากับการควบคุมภายในและภายนอกของทางน้ํา 
ซึ่งการพิจารณาสภาพชลศาสตรดังกลาวจะตองพิจารณาถึงมวลและโมเมนตัมของมวลน้ําในทาง
น้ํา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การไหลแบบไมทรงตัว (Unsteady Flow) 
 
  วิธีการคํานวณจะใชสมการ Saint Venant ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีพื้นฐานคือ กฎทรง
มวลและโมเมนตัม รวมทั้งสมการการไหลผานจุดควบคุมการไหลภายใน (Internal Boundary)
และจุดควบคุมภายนอก (External Boundary) ประกอบดวย 2 สมการคือ สมการที่ 2.3 และ  
สมการที่ 2.8 
  1) สมการตอเนื่อง (Continuity equation) 
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  2) สมการโมเมนตัม (Momentum equation) 
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เมื่อ  
   Q = อัตราการไหล      ลบ.ม/วินาที 
   X = ระยะทางแนวราบของลําน้ํา  ม. 
   A = หนาตัดการไหล  ตร.ม. 
   t = เวลา วินาที 

  q =  อัตราการไหลออกดานขางตอความยาวลําน้ํา ลบ.ม./วินาที/ม. 
   g = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก =9.81 ม./วินาที2 
   H = ระดับน้ําเทียบจากระดับอางอิง ม. 
   β  = สัมประสิทธปรับแกโมเมนตัม 
   fS  = ความลาดชันพลังงานการไหล 

   fS  = 2K
QQ   = friction slope 

  K = ดัชนีความจุของหนาตัด โดยคํานวณจาก 
 

   2

3/42

n
RAK =  (2.11) 

 
เมื่อ  
   n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
   R = รัศมีชลศาสตร=A/P โดย P= ความยาวเสนขอบเปยก 
 
  สมการความตอเนื่องจะนํามาใชเพื่อปรับดุลยภาพระหวางอัตราการไหลเขาและไหล
ออกของพื้นที่ที่พิจารณา สําหรับสมการโมเมนตัม จะใชเพื่อปรับดุลยภาพของแรงที่กระทําตอมวล
ของน้ําที่เกิดจากแรงเฉื่อย การกระจายตัว แรงดึงดูดของโลกและแรงเสียดทาน  

 การแกสมการ St.Venant ของโปรแกรม ISIS ใชวิธีทางตัวเลข (Numerical Solution)
ในการแกสมการโดยสมการทั้งสองจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของสมการ Finite difference 
equation โดยวิธีของ Preissmann implicit  หรือ Preissmann 4 Point มาใชในการคํานวณ เปน
การอางอิงถึงจุด 4 จุดบนตารางสี่เหลี่ยมแสดงในรูป 2-9 
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 2.5.2 ทฤษฎพีื้นฐานในแบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) ซึ่งไดใชโปรแกรม 
ISIS Quality ซึ่งเปน Module หนึ่งของโปรแกรม ISIS ในการจัดทําแบบจาํลองคุณภาพน้ํา ซึ่ง
โปรแกรมใชวธิี Finite Difference มาประมาณสมการการพาและการแพร (Advection – Diffusion 
Equation) ดังนี ้
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เมื่อ  
 C  =  ความเขมขนของสาร (กก./ม.3) 
 A =  พื้นที่หนาตัดของการไหล  (ม.2) 
 u  =  ความเร็วเฉลี่ยในพืน้ทีห่นาตดัการไหล  (ม./วนิาท)ี 
 D  =  คาสัมประสิทธิ์การแพร  (ม.2/วินาท)ี 
 x  =  ระยะทาง (ม.) 
 t  =  เวลา (วนิาท)ี 
 S  =  องคประกอบ อ่ืนๆ (กก./ม/วินาท)ี 
 
  การแกสมการ (2.18) ของโปรแกรม ISIS Qualityใชวิธีทางตัวเลข (Numerical 
Solution)โดยสมการจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของสมการ Finite difference equation ดังนี้ 
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เมื่อ  n = time index 
  i = position index  
  ∆x = the mean of the element lengths adjacent  to node m. 
  ∆T = TIME STEP 
  φ = CxA = scalar transport variable (kg/m) 
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สมการสําหรับที่โปรแกรมใชคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient) 
โดยตั้งสมมุติฐานวาน้ํามีความเขมขนของพารามิเตอรตางๆเทากันตลอดทั่วทั้งหนาตัด (ตามความ
ลึกและความกวางของหนาตัด) ไดแก 

 
    )bUD,Dmax(D *10=  (2.18) 
 
เมื่อ 
    3/12

* gRnUUU −=  (2.19) 
 
เมื่อ 
  D = คาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient), ม.2/ว ิ   
  D0 = คาที่เร่ิมตนสมัประสิทธิ์การแพร ของแมน้ํา,ม.2/ว ิ   
  D1 = คาคงที่ของการแพร 
  U* = ความเร็วเฉือน (Shear Velocity), ม./วิ 
  U = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล, ม./ว ิ
  b = ความกวางของทางน้ํา, ม. 
  n = คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
  g = 9.81, ม./วิ2 
  R = Hydraulic Radian   
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 2.5.3 ทฤษฎีการไหลผานบานประตู ของแบบจาํลอง ISIS อางอิงทฤษฎีและหลักการ ตางๆ
จาก Bos M.G. (1989) ในการไหลลอดใตบานแบบจมน้ํา(Submerge Flow) หาอตัราการไหลจาก
สมการที ่2.10  ดังนี ้

 
  )(2 210 hhgbhCQ d −=   
เมื่อ 

 Q = อัตราการไหลผานบาน  ลบ.ม./วินาท ี
 Cd = คา ส.ป.ส.การไหลผานบานบานตรง 
 b = ความกวางของบาน ม. 
 ho = ความสงูของชองการเปดบาน  ม. 
 h1 = ความสงูของน้าํดานเหนือบาน ม. 
 h2 = ความสงูของน้าํดานทายบาน  ม. 
  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
  รูป 2-10  ตัวแปรการไหลผานบานแบบจมน้ํา (Submerge Flow) 
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2.6 การตรวจสอบทางสถิติ 
 
 2.6.1 คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสอง (Root mean square eror,RMSE) 
  ในการเปรียบเทียบผลของการคํานวณของระดับน้าํ และปริมาณความเค็มกับของ
คาที่วัดจริงกับแบบจําลอง จะใชคาความคาดเคลื่อนมาตรฐานเปนคาเปรียบเทียบ ซึง่มีสมการดังนี ้
 

  2
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RMSE −Σ=

=
 (2.20) 

เมื่อ  
  RMSE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

 xi  = คาที่ไดจากการวัดจริง  
 yi  = คาที่ไดจากการคํานวณ 
 N  = จํานวนขอมูล 

 
2.6.2 สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (Cross correlation coefficient) 

 
  การศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรที่ตองการหาความสัมพนัธหลายตัวแปรไดแก ปริมาณความ
เค็ม ระดับน้าํ และพิสัยน้ําขึน้น้าํลง ในการหาความสัมพันธจะตองอาศัยสัมประสทิธิ์ความสัมพนัธ 
ซึ่งเปนการจับคูความสัมพันธของตัวแปรทลีะ 2 ตัวแปร โดยการใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์ ดงันี ้
 

สัมประสิทธิ์ความสมัพนัธ , 
yx

ii

N

i
xy SS

yyxx
Nr

))((1
1

−−Σ
=

=  (2.21) 

 
โดยที ่  11 ≤≤− xyr  และ yxxy rr =  
เมื่อ 
    x    = คาเฉลี่ยของตวัแปร x   = i
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   xS  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปร x   

    = 22
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   yS  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปร y    

    = 22
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  คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ เปนคาที่บอกถึงความสัมพันธของตัวแปร กลาวคือ ถาคู
ตัวแปรใดมีความสัมพันธกันดี คา สัมประสิทธิ์ จะเขาใกล 1 หรือ -1 โดยที่คาจะเปนบวก ก็ตอเมื่อ
คูตัวแปรสัมพันธกันแบบแปรตามกัน คาจะเปนลบก็ตอเมื่อคูตัวแปรสัมพันธกันแบบแปรผกผันกัน 
และคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของคูตัวแปรใดมีคาเขาใกล 0 แสดงวาคูตัวแปรนั้นมี
ความสัมพันธกันนอยมากหรือไมมีความสัมพันธกันเลย 
 
 



บทที่ 3 
สภาพพ้ืนที่ศึกษา 

 
3.1 ประวัติความเปนมา 
 
 โครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกงเปนสวนหนึ่งของแผนพัฒนาพื้นที่ลุมน้ําบางปะกง ซึ่งได
ทําการศึกษาไวตั้งแตป พ.ศ. 2514 โดยบริษัทที่ปรึกษา Engineering Consultants Inc. ได
ทําการศึกษาวางแผนกําหนดโครงการพัฒนาลุมน้ําบางปะกง โดยกําหนดโครงการกอสรางอาง
เก็บน้ําขนาดใหญขึ้นทั้งหมด 11 แหง ภายในเขต 4 พื้นที่ลุมน้ํายอย อันไดแก ลุมน้ํานครนายก 
ปราจีนบุรี คลองสียัด-คลองระบม และคลองหลวง 
 ในชวงป 2530  ถึง 2533  รัฐบาลญี่ปุนไดใหความชวยเหลือตอไทยโดยมอบหมายให JICA   
ทําการศึกษาความเหมาะสมในการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการเกษตรในลุมแมน้ําบางปะกง (The 
Feasibility Study on the Agricultural Water Development Project of Bang Pakong River 
Basin) จากผลการศึกษาดังกลาว  ไดมีการเสนอแผนการจัดการระบบแหลงน้ําในพื้นที่ลุมน้ําบาง
ปะกง เพื่อใหมีน้ําเพียงพอตอความตองการ  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทาในแมน้ําบางปะกงมีปริมาณมาก
ในชวงฤดูฝน และยังขาดแคลนอางเก็บน้ําเพื่อกักเก็บน้ําไวใชในชวงฤดูแลง ทําใหเกิดปญหาขาด
แคลนน้ําในชวงฤดูแลง โดยมีการเสนอใหกอสรางอางเก็บน้ําเพิ่มเติม 12 แหง  และกอสรางเขื่อน
ทดน้ํา 1 แหง  ไดแก  เข่ือนทดน้ําบางปะกง  เพื่อปองกันน้ําเค็ม ซึ่งปกติจะมีการรุกตัวเขาไปตลอด
ลําน้ําบางปะกง ทําใหเกิดปญหาขาดแคลนน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และการเกษตรในชวงฤดู
แลง อัตราการไหลปกติของปริมาณน้ําทาในฤดูแลงจะมีคาไมเกิน 10-20 ลาน ลบ.ม/เดือน   
เทานั้น ดังนั้นการใชน้ําจากอางเก็บน้ํามาเพื่อผลักดันน้ําเค็มในปริมาณมากขนาดนี้ จะทําใหตอง
เสียน้ําจืดที่มีคาไปโดยมิไดทําใหเกิดประโยชน ดังนั้นการกอสรางเขื่อนกั้นน้ําเค็ม จึงเปนวิธีที่
เหมาะสม และจัดเปนโครงการที่มีความเรงดวนในการพัฒนาลุมน้ํา 
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3.2 โครงขายแมน้ํา 
 
 แมน้ําบางปะกงและแมน้ําสาขา มีตนกําเนิดจากลุมน้ําหลัก 2 ลุมน้ําไดแก ลุมน้ําปราจีนบุรี 
และลุมน้ําบางปะกง ดังแสดงในรูป 3-1     
 
 3.2.1 ลุมน้ําปราจีนบุรี  
  ไดแก แมน้ําปราจีนบุรี มีตนกําเนิดจากภูเขาสูงทางดานทิศตะวันออกและดานทิศ
เหนือ ไหลจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก โดยมีแมน้ําหนุมานและแมน้ําพระปรงไหลไป
บรรจบกันบริเวณอําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และไหลบรรจบกับแมน้ํานครนายกบริเวณ
อําเภอบางน้ําเปร้ียว จังหวัดฉะเชิงเทรา และเปนจุดเริ่มตนของแมน้ําบางปะกงสายหลัก โดยมี
ความยาวทั้งสิ้น 105 กม.  
 
 3.2.2 ลุมน้ําบางปะกง  
  ไดแก แมน้ําบางปะกงเกิดจากแมน้ําสายใหญ 2 สาย คือ แมน้ํานครนายกและแมน้ํา
ปราจีนบุรี ซึ่งไหลมาบรรจบกันที่เหนืออําเภอบางน้ําเปรี้ยวกลายเปนแมน้ําบางปะกง และไหลจาก
ทิศเหนือผานที่ราบต่ําตอนกลางและตอนลาง ลงสูทิศใตบรรจบกับคลองทาลาด และคลองพาน
ทอง กอนออกสูทะเลดานอาวไทยที่อําเภอบางปะกง มีความยาวทั้งสิ้น 115 กม. 
 
 3.2.3 ฝายทาลาด 
  ตั้งอยูบนคลองทาลาด หางจากจุดบรรจบแมน้ําบางปะกงขึ้นมาทางดานเหนือน้ํา
ประมาณ 34 กิโลเมตร ทําหนาที่ทดน้ําเขาสูคลองสงน้ําสายใหญ ฝงซายของโครงการสงน้ํา
บํารุงรักษาทาลาด ตัวฝายสูงประมาณ 5.00 เมตรมีระดับสันฝายที่ +5.13 เมตร (ระดับสมมติ) 
ความยาวสันฝายประมาณ 23 เมตร 
 
 สําหรับลุมน้ําที่เกี่ยวของพรอมโครงการชลประทานและอางเก็บน้ําที่อยูในลุมน้ําหลักของ
บางปะกงและลุมน้ําปราจีนบุรี แสดงรายละเอียดในรูป 3-2  
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รูป 3-1 โครงขายแมน้าํบางปะกง 
 
 
 
 

แมน้ําปราจีนบุรี

คลองทาลาด

แมน้ํานครนายก 

แมน้ําบางปะกง 

เขื่อนทดน้ํา 
บางปะกง 
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3.3 สภาพทั่วไปของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 
 เขื่อนทดน้ําบางปะกงตั้งอยูที่กึ่งกลางของแมน้ําบางปะกง หางจากปากแมน้ําประมาณ 66 
กิโลเมตร (ประมาณ 10 กิโลเมตรเหนืออําเภอเมืองฉะเชิงเทรา) การศึกษาและออกแบบเขื่อนทด
น้ําบางปะกงไดจัดทําขึ้นในชวงป 2532 ถึง 2536 โดย JICA  มีปริมาณน้ําใชการ ประมาณ 30 
ลาน ลบ.ม.ที่ระดับน้ํา +0.70 ม.รทก.ดานทายเขื่อน โดยแสดงรายละเอียดในตาราง 3-1 สวน
รายละเอียดสวนประกอบตางๆของเขื่อนทดน้ําบางปะกงแสดงในตาราง 3-2 ลักษณะที่ตั้งของ
เขื่อนทดน้ําบางปะกงเปนไปตามรูป 3-3 และรูปแบบลักษณะของเขื่อนแสดงในรูป 3-4 การ
กอสรางเขื่อนทดน้ําบางปะกงเริ่มข้ึนเมื่อเดือนตุลาคม 2539 แลวเสร็จเมื่อเดือนพฤศจิกายน 2542 
หลังจากกอสรางเขื่อนและองคประกอบอื่นๆ ไดแก คลองขุดลัด ทํานบปดกั้นลําน้ําเดิม สถานีสูบ
น้ํา งานถนนและอาคารบริเวณหัวงานเขื่อนแลวเสร็จ กรมชลประทานไดดําเนินการกอสรางคลอง
ชลประทานในพื้นที่ฝงซายของแมน้ําบางปะกง ซึ่งขณะนี้อยูระหวางการดําเนินการ 
 
 โครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกงมีจุดประสงคเพื่อ 
 
 1) เพื่อปองกันมิใหน้ําเค็มรุกลํ้าเขาไปในพื้นที่เหนือเขื่อนในฤดูแลง เพื่อกักเก็บน้ําไวใช
ในการอุปโภค-บริโภคและการเกษตร ในชวงเชื่อมตอระหวางฤดูแลง และฤดูฝน และระหวางฤดฝูน
และฤดูแลง 
 
 2) เพื่อควบคุมปริมาณน้ํา ที่จะปลอยจากเขื่อนกักเก็บน้ําที่จะพัฒนาดานเหนือน้ําตอไป
ระดับกักเก็บน้ําของเขื่อนทดน้ําบางปะกงกําหนดอยูที่ระดับประมาณ +0.70 ม.รทก. คิดเปน
ปริมาตรกักเก็บน้ําเหนือเขื่อนประมาณ 30 ลาน ลบ.ม.  พื้นที่รับประโยชนหลักของโครงการ คือ 
พื้นที่ชลประทานฝงซายของแมน้ําบางปะกง ซึ่งเดิมอยูในความรับผิดชอบของโครงการชลประทาน
ฉะเชิงเทรา  มีพื้นที่ประมาณ 122,000 ไร  โดยเมื่อกอสรางเขื่อนบางปะกงแลวเสร็จ  จะมีการปรับ
ลดพื้นที่ปรับลดพื้นที่ลงจากเดิมเหลือประมาณ 92,000 ไร ซึ่งถือเปนพื้นที่ชลประทานเดิม  มิไดมี
การเปดพื้นที่ใหม  แตเขื่อนจะชวยใหประสิทธิภาพการจายน้ําในพื้นที่เดิมนี้ดีขึ้น  และมีปริมาณน้ํา
ชลประทานเพิ่มมากขึ้นในชวงฤดูแลง  จากเดิมที่ไมมีน้ําชลประทานในฤดูแลง 
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รูป 3-3 ผังบริเวณเขื่อนทดน้าํบางปะกง 
 

 
รูป 3-4 เขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 
 
 

เขื่อนทดน้ําบางปะกง 

ทํานบดินปดกัน้ลําน้ํา สถานีสูบ
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ตาราง 3-1 ปริมาณน้าํเก็บกกัที่ใชการไดของเขื่อนทดน้ํา 

ระดับน้ําดานเหนือเขื่อน ม.รทก. ปริมาณน้าํใชการ  ลาน ลบ.ม. 
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  รูป 3-5 เสนความจุปริมาณน้ําใชการ ของเขื่อนทดน้าํบางปะกง 
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ตาราง  3-2 ลักษณะของเขือ่นทดน้ําบางปะกง 
ลักษณะ รายละเอียด 
ตัวเขื่อนทดน้ําบางปะกง  
ความยาว 166 เมตร 
ประตู 5 ชุด (แตละชุดกวาง 30 เมตร) ประกอบดวย Regulating Gate  

จํานวน 2 ชุด และ Flood Gate จํานวน 2 ชุด 
Regulating Gate ชนิด Double Leaf Wheel 

จํานวน 2 ชุด แตละชุดกวาง 30 เมตร 
ความสูงของบานบน 3.1 เมตร 
ความสูงของบานลาง 6.9 เมตร 

Flood Gate ชนิด Single Leaf Wheel 
จํานวน 3 ชุด แตละชุดกวาง 30 เมตร 
ความสูงของบาน 10 เมตร 

คลองขุดลัด  
ความยาว ประมาณ 2.2 กิโลเมตร (รวมเขื่อนทดน้ํา) 
ความกวางที่ทองน้ํา 105 เมตร 
ความชันของตลิ่ง 1 : 5 
ความลึกของการขุด ประมาณ 11 เมตร 
ทํานบปดกั้นลําน้ํา  
ความยาวสัน ประมาณ 180 เมตร 
ความสูงของทํานบ 15.9 เมตร 
ความชันของทํานบ 1 : 5.5 
ปริมาตรของทาํนบ ประมาณ 310,000 ลูกบาศกเมตร 
ถนนและสะพาน ประมาณ 6.3 กิโลเมตร 
สถานีสูบน้ํา  
อัตราการจาย 16 ลูกบาศกเมตร/วินาที 
เครื่องสูบน้ํา Vertical Mixed Flow, φ 1,350 มม. x 4 ชุด 
มอเตอร 350 กิโลวัตต x 4 ชุด 
ระบบควบคุม TM (Electric income, 2 WL station), TC (Tidal Gate Automatic 

Control, Pump Remote Control) & Others 
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 ขอมูลการสําหรับการจัดการระดับน้ําของเขื่อนทดน้าํบางปะกง 
 ดานทายเขื่อน 
 ระดับสันบานระบาย(ปดสนิท) +1.80 ม.รทก. 
 ระดับน้ําสงูสดุ    +1.30 ม.รทก. 
 ระดับน้ําต่ําสดุ    -1.70 ม.รทก. 
 ดานเหนือเขื่อน 
 ระดับน้ําสงูสดุ    +2.40 ม.รทก. 
 ระดับน้ําเกบ็กกัปกต ิ   +0.70 ม.รทก. 
 ระดับน้ําต่ําสดุ    -1.30 ม.รทก. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูป 3-6 รูปตัดดานขางเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

รูปตัดดานขางเขื่อนทดนํ้า
ดานเหนือนํ้า ดานทายนํ้า

ระดับน้ําตํ่าสุด -1.70 รทก.

ระดับนํ้าสูงสุด +1.30 รทก.ระดับน้ําสูงสุด +2.40 รทก.
ระดับน้ําปกติ +0.70 รทก.

ระดับน้ําตํ่าสุด -1.30 รทก.

ระดับสันบาน +1.80 รทก.

เสาเข็มเหล็กขนาด φ 800 มม.
หนา 9,12 มม. ยาว 10 ม. เสาเข็ม PC. ขนาด  φ 300 มม. ยาว 10 ม.

Steel Sheet Pile
Type II ยาว 3 ม.

ระดับธรณเีข่ือน -8.20 รทก.
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อาคารประกอบหลักที่ชวยในการจัดการไดแก 
 1) สถานีสูบน้าํ 
  ตําแหนงที่ตั้งของสถานีสูบน้ําของโครงการนี้แสดงดังรูป 3-7 เปนสถานีสูบที่ตั้งอยูริม
แมน้ําบางปะกง ดานเหนือน้ําของเขื่อนทดน้ําบางปะกง หางออกไปประมาณ 3 กม. โดยสูบน้ําเขา
คลองสงน้ําของโครงการชลประทานบางปะกงฝงซายพื้นที่โครงการชลประทานฝงซายแมน้ําบาง
ปะกง จะมีการติตั้งสถานีสูบน้ําขนาดความจุ 17.6 ลบ.ม./วิ สูบน้ําเขาคลองสงน้ําสายใหญฝงซาย 
มีความยาว 12 กิโลเมตรมีความจุสูงสุด 4.8 ลบ.ม./วิ และคลองสงน้ําสายใหญฝงขวามีความยาว 
24 กิโลเมตร มีความจุสูงสุด 12.9 ลบ.ม./วิ 
 

 
รูป 3-7 สถานสีูบน้ํา ของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 
 2) สถานโีทรมาตร 
  จํานวนสถานีโทรมาตรของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง มีทั้งหมด 3 สถานี ไดแก
สถานีนครนายก จ.นครนายก เปนสถานีตรวจวัดคาในสวนของแมน้ํานครนายก สถานีบานสราง 
จ.ปราจีนบุรี สําหรับตรวจวัดคาในสวนของแมน้ําปราจีนบุรี และสถานีที่ทําการเขื่อน ตั้งอยูใน
บริเวณโครงการเขื่อนทดน้ําในรูป 3-8   โดยตําแหนงที่ตั้งระบบโทรมาตรของโครงการแสดงในรูป 
3-9 
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  สถานีโทรมาตร 3 สถานีนี้จะประกอบดวยระบบหลัก 2 สวน คือ ระบบตรวจวดั
คาพารามิเตอรของลําน้าํ และระบบสงสญัญาณ ดังแสดงในรูป 3.10 โดยระบบตรวจวดั
คาพารามิเตอรในลําน้าํของทั้ง 3 สถาน ี ประกอบอุปกรณหลักดังนี ้
 - เครื่องวัดระดับน้ําในแมน้าํแบบ Ultrasonic 
 - เครื่องวัดความเค็ม จาํนวน 3 ชุด  เพื่อวัดความเค็มที่ระดับ 0.30 ม. จากผิวน้ํา  ระดบั
กึ่งกลางความลึก  และระดับสูงจากกนแมน้ํา 0.30 ม. 
 - เครื่องวัด pH 
 - เครื่องวัด DO และอุณหภูมิ 
 - เครื่องสูบน้ําสาํหรับเก็บตัวอยางน้ํา 3 ชุด เพื่อใชเก็บตัวอยางน้ําทีท่ั้ง 3 ระดับ  
  
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  รูป 3-8 สถานโีทรมาตรทีเ่ขื่อนทดน้ําบางปะกงดานทายเขื่อน 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีโทรมาตร 
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3.4 แนวทางการเปดดําเนินการเขื่อนตามเกณฑที่ออกแบบไว 
 
 กรมชลประทานไดกําหนดแนวทางการดําเนินการเขื่อนเมื่อระดับความเค็มของน้ําทายเขื่อน
มีคา 0.1 ppt (หนึ่งในพันสวน) ซึ่งมักจะเกิดในชวงเดือนธันวาคมหรือมกราคม และจะหยุดการ
ดําเนินการ เมื่ออัตราการไหลของน้ําเหนือเขื่อนซึ่งตรวจวัดไดที่สถานีวัดน้ําบานสรางและ
นครนายก ซึ่งอยูเหนือจุดบรรจบของแมน้ําปราจีนบุรีและนครนายก ซึ่งถือเปนเปนจุดกําเนิดของ
แมน้ําบางปะกงมีคาเกินกวา 300 ลบ.ม./วินาที ซึ่งจะเกิดในชวงรอยตอระหวางฤดูแลงและฤดูฝน 
คือ ประมาณเดือนพฤษภาคม ดังนั้น โดยปกติเข่ือนจะเปดดําเนินการเฉพาะในชวงฤดูแลง คือ 
ประมาณเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคม โดยแนวทางการเปดปดบานของเขื่อนที่ออกแบบไว จะ
เปนไปตามเงื่อนไข ตามลําดับความสําคัญประกอบดวย 
 
 1) กรณีที่มีปริมาณน้ําทา (Inflow) มากกวา 300 ลูกบาศกเมตร/วินาที บานประตูระบายน้ํา
ทุกบานจะตองเปดเพื่อระบายน้ําออกจากเขื่อน เพื่อปองกันการเกิดน้ําทวม โดยเรียกวาการทํางาน
แบบ Flooding Mode 
 2) กรณีที่น้ําทะเลหนุน บานประตูระบายน้ําทุกบานจะตองปดเพื่อปองกันน้ําเค็มไหลยอน
ขึ้นไปดานเหนือเขื่อน การทํางานเปน Inverse Flow Prevention Mode 
 3) กรณีที่ปริมาณน้ําทาดานเหนือเข่ือนนอยกวา 30 ลูกบาศกเมตร/วินาที บานควบคุม
บังคับน้ํา บาน Regulating Gate จะทํางานโดยลดระดับบานบนเพื่อใหน้ําไหลขามผานบาน
จํานวน 1 บาน การควบคุมการทํางานจะเปน Small Water Discharge Mode 
 4) กรณีที่ปริมาณน้ําทาดานเหนือเข่ือนอยูในชวง 30-80 ลูกบาศกเมตร/วินาที บาน ควบคุม
บังคับน้ําบาน Regulating Gate จะทํางานโดยลดระดับบานบน เพื่อใหน้ําไหลขามผานบาน
จํานวนอีก 1 บาน การควบคุมการทํางานจะเปนแบบ Normal Operation Mode 
 5) กรณีที่ปริมาณน้ําทาดานเหนือเขื่อน อยูในชวง 80-300 ลูกบาศกเมตร/วินาที บาน
ควบคุมบังคับน้ําบาน Regulating Gate จะทํางานโดยลดระดับบานบน เพื่อใหน้ําไหลขามผาน
บาน จํานวน 2 บาน การควบคุมการทํางานจะเปนแบบ Normal Operation Mode 
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 รายละเอียดอัตราการไหลผานบาน จากคูมือปฏิบัติการเขื่อนของโครงการเขื่อนทดน้ําบาง
ปะกง โดยเปนการศึกษาของ JICA ไดกําหนดสมการการไหลผานบานดังนี้ 
 

1gh2b.a.CuQ =  (3.1) 
 

เมื่อ  Q =  อัตราการไหลผานบาน (ม3/วิ) 
  Cu = คา ส.ป.ส.การไหลผานบาน (แสดงในตารางที่ 3-3) 
  a = ขนาดชองเปด (ม.) 
  b = ความกวางของบาน (ม.) 
  h1 = ความลึกน้ําดานเหนือบานประตู (ม.) 
  h2 = ความลึกน้ําดานทายบานประตู (ม.) 
  g = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (ม./ว2ิ) 
  gs = ระดับธรณีบานประตู (ระดับ –8.20 ม.รทก.) 
  Hu = ระดับน้ําดานเหนือเขื่อน (ม.) 
  Hd = ระดับน้ําดานทายเขื่อน (ม.) 
 

 
รูป 3-11 ตัวแปรที่ใชในการคํานวณการไหลลอดใตบานประตู 
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ตาราง 3-3  คาสัมประสิทธิก์ารไหลลอดผานบานประต ู,Cu 
ระดับน้ําดานทาย, h2 = 9.0 ม. 

h1 = 10 m. h1 = 9 m. h1 = 8 m. h1 = 7 m. a/h1 
  a Cu a Cu a Cu a Cu 

0.3 3.00 0.299             
0.2 2.00 0.252             
0.1 1.00 0.229             

0.05 0.50 0.221             
ระดับน้ําดานทาย, h2 = 8.0 ม. 

h1 = 10 m. h1 = 9 m. h1 = 8 m. h1 = 7 m. a/h1 
  a Cu a Cu a Cu a Cu 

0.3 3.00 0.416 2.70 0.284         
0.2 2.00 0.364 1.80 0.264         
0.1 1.00 0.325 0.90 0.243         

0.05 0.50 0.300 0.45 0.226         
ระดับน้ําดานทาย, h2 = 7.0 ม. 

h1 = 10 m. h1 = 9 m. h1 = 8 m. h1 = 7 m. a/h1 
  a Cu a Cu a Cu a Cu 

0.3 3.00 0.569 2.70 0.441 2.40  0.310     
0.2 2.00 0.475 1.80 0.393 1.60  0.285     
0.1 1.00 0.407 0.90 0.347 0.80  0.255     

0.05 0.50 0.364 0.45 0.326 0.40  0.250     
ระดับน้ําดานทาย, h2 = 6.0 ม. 

h1 = 10 m. h1 = 9 m. h1 = 8 m. h1 = 7 m. a/h1 
  a Cu a Cu a Cu a Cu 

0.3 3.00 0.623 2.70 0.619  2.40  0.465 2.10   0.327 
0.2 2.00 0.646 1.80  0.506 1.60  0.409  1.40  0.301 
0.1 1.00 0.471 0.90  0.427 0.80  0.374  0.70  0.287 

0.05 0.50 0.443 0.45  0.402 0.40  0.349  0.35  0.268 
           ที่มา กรมชลประทาน 



บทที่ 4 
การจัดเตรียมและวิเคราะหขอมูล 

 ขอมูลตางๆ ที่ใชประกอบในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปดวย ขอมูลที่ใชกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (โปรแกรม ISIS ) และขอมูลที่ใชประกอบการวิเคราะหผลจากแบบจําลองไดแก 
 
4.1 ขอมูลน้ําฝนและน้ําทา 
 
 4.1.1 ปริมาณน้ําฝน 
 
  การวิเคราะหปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําบางปะกง  จากการศึกษาของกรม
ชลประทาน สรุปไดวา ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ําบางปะกงและปราจีนบุรี มีคาผันแปร
ตั้งแต 1,216 ถึง 1,766 มิลลิเมตร บริเวณที่ฝนตกชุกไดแก พื้นที่ในเขตจังหวัดปราจีนบุรี ปริมาณ
ฝนรายเดือนของแตละจังหวัดในพื้นที่โครงการตามที่แสดงไวในตาราง 4-1 และลักษณะการ
กระจายของฝนในแตละเดือนในพื้นที่เปนไปตามรูป 4-1 
 
ตาราง 4-1 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในแตละจังหวัดในพื้นที่โครงการ             
จังหวัด เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

ฉะเชิงเทรา 70.68 145.20 140.82 153.95 196.49 251.44 164.79 32.96 6.12 7.57 15.66 30.25 

ชลบุรี 80.92 159.18 112.09 111.07 133.29 219.51 210.88 54.53 7.00 12.08 30.17 59.99 

นครนายก 73.81 180.19 232.00 275.28 321.05 331.75 170.58 32.92 6.97 6.33 17.21 30.33 

ปราจีนบุรี 80.81 202.42 259.61 281.43 339.54 337.92 165.53 35.84 4.97 6.46 16.73 35.00 

สระแกว 90.41 163.15 171.80 192.84 233.85 279.85 147.41 29.47 3.75 4.45 19.39 48.99 

           หนวย : มิลลิเมตร 
 จากรูป 4-1 พบวาปริมาณฝนในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน มีคาต่ํากวาเดือนอื่นๆ 
มาก ดังนั้นในชวงดังกลาวจึงถือเปนชวงฤดูแลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในเดือนธนัวาคม มกราคม และ
กุมภาพันธ มีปริมาณน้ําฝนต่ํามาก และในชวงเวลานี้เปนเวลาที่มีการดําเนินการเขื่อนทดน้ําบาง
ปะกง จากลักษณะของพื้นที่โครงการพบวาในชวงฤดูแลงพื้นที่ชลประทานตางๆ ที่อยูริมฝงแมน้ํา
บางปะกงมีการปดประตูระบายน้ําที่ปากคลองเพื่อปองกันน้ําเค็มจากแมน้ําบางปะกงเขาพื้นที่ 
ดังนั้น พื้นที่สวนที่เปนพื้นที่รับน้ําฝนและไหลลงสูแมน้ําบางปะกง มีเฉพาะสวนพื้นที่ริมน้ํานอกเขต
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ชลประทานเทานั้น แตจากปริมาณน้ําฝนในชวงฤดูแลงที่สรุปไวขางตนเห็นไดวา ปริมาณน้ําฝนใน
พื้นที่สวนนี้ในชวงฤดูแลงมีปริมาณนอยมาก ประกอบกับพื้นที่ในสวนนี้เปนพื้นที่เกษตรกรรม และ
ประมง ซึ่งมีลักษณะเปนรองหรือบอเก็บน้ําอยูทั่วไป ทําใหปริมาณน้ําฝนในชวงฤดูแลงมโีอกาสไหล
ลงสูแมน้ําบางปะกงนอยมาก 
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  ฉะเชิงเทรา   ชลบุรี   นครนายก   ปราจีนบุรี   สระแกว

ที่มา กรมชลประทาน (2545) 
รูป 4-1 การกระจายน้ําฝน 

 
  4.1.2 ปริมาณน้ําทา 
 
   ปริมาณน้ําทารายเดือนของแมน้ําสายหลักในพื้นที่ศึกษา ผลวิเคราะห(กรม
ชลประทาน,2545) สรุปปริมาณน้ําทารายเดือนไดดังรูป 4-2 
   การวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชในการประมวลของแบบจําลอง ISIS 
Flow และ ISIS Quality นั้นตองใชขอมูลรายวันเนื่องจากโปรแกรมทั้งสองใชเปนหนวยอัตราการ
ไหลเปน ลบ.ม./วินาที และหนวยของเวลาเปนชั่วโมง โดยขอมูลน้ําทาที่ใชในการศึกษานี้มุงเนนที่
อัตราการไหลในชวงฤดูแลงซึ่งเปนชวงของการเปดปดบานประตูของเขื่อน 
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  โดยปกติในฤดูแลงสภาพพื้นที่ชลประทานริมน้ําทั้งในลุมน้ําบางปะกงและปราจีนบุรี
ทั้งหมดปดประตูน้ําเพื่อกั้นน้ําเค็มจากแมน้ําบางปะกงเขาพื้นที่ในชวงฤดูแลง ดังนั้นในชวงฤดูแลง
จึงไมมี Return Flow จากพื้นที่ชลประทานลงสูแมน้ําบางปะกง เมื่อพิจารณาในสวนของพื้นที่
ริมน้ําที่อยูนอกเขตชลประทานมีพื้นที่นอยและประกอบกับปริมาณน้ําฝนที่นอยมากในชวงฤดูแลง 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา ปริมาณ Side Flow มีสวนนอยมากจนไมมีผลตอการคํานวณของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร     

ที่มา กรมชลประทาน (2545) 

รูป 4-2 ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยของแมน้ําบางปะกงและแมน้ําสาขาตางๆ 
 
   จากตําแหนงวัดขอมูลวัดน้ําทา ของลุมน้ําที่ศึกษาแสดงในรูป 4-3 เพื่อ
แนวทางการวิเคราะหคาปริมาณน้ําทา และกําหนดใหเปนขอบเขตทางดานเหนือเขื่อน (Upstream 
Boundary) ในแบบจําลองแยกเปน 3 สวนคือ 
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รูป 4-3 ตําแหนงสถานีวัดขอมูลน้ําทาในพื้นที่ศึกษา 

 
 
 
 
 

 KGT.6 

KGT.1 

KGT.22 

 

 

 

 

เข่ือนทดน้ําบางปะกง 
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ฝายทาลาด   
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เข่ือนนายก  
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สถานีวัดน้ํา KGT.3 
กม.234+200 

สถานีวัดระดับน้าํ กรมเจาทา 
กม.2+500 

จุดบรรจบแมน้าํ 
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   1) แมน้ํานครนายกเปนสาขาหนึ่งของแมน้ําบางปะกง จุดควบคุมปริมาณ
น้ําทาที่เหมาะสมคือ เขื่อนนายกซึ่งเปนเขื่อนที่มีประตูน้ําขวางกั้นแมน้ํานครนายกไว ตั้งอยูที่ 
โครงการสงน้ําและบํารุงรักษานครนายก จากรายงานการปดบานประตูของเขื่อนนายกจะปด
ในชวงปลายฤดูฝนหรือหลังจากชวงน้ําหลากเพื่อกั้นน้ําไวใชในพื้นที่ชลประทานดานเหนือเขื่อน 
ประมาณปลายเดือนตุลาคมของทุกป ดังนั้น ปริมาณน้ําที่ไหลจากเขื่อนนายกจะเปนน้ําที่ซึมผาน
ประตูรวมกับ Side Flow จากพื้นที่ริมน้ําแคบๆ ซึ่งมีปริมาณน้ําต่ํามาก ปริมาณน้ําทาที่นํามา
วิเคราะหในแบบจําลอง ISIS Flow สําหรับแมน้ํานครนายกมีคาอัตราการไหลเปนศูนยในปจจุบัน 
แตจะมีการบันทึกขอมูลระดับน้ําที่ทายเขื่อนไว ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลขอบเขตดานเหนือ
(Upstream Boundary) ของแบบจําลองในสวนของแมน้ํานครนายกได โดยระดับน้ําตัวอยางแสดง
ในรูป 4-4 

  รูป 4-4  ระดับน้ําทายเขื่อนนายกวันที่ 1 พ.ย. 2543 ถึงวันที่ 31 มกราคม 2544 

 

   2) แมน้ําปราจีนบุ รี  การวิ เคราะหอัตราการไหลของน้ําทาในแมน้ํา
ปราจีนบุรี จากขอมูลตําแหนงสถานีวัดน้ําทาของแมน้ําปราจีนบุรี (รูป 4-3) ซึ่งเริ่มจากจุดบรรจบ
ของแมน้ําทั้ง 3 พบวา มีสถานีวัดน้ําทาไหลจากทายน้ําขึ้นไปเรียงตามลําดับคือ KGT.22  KGT.1 
KGT.6  และ KGT.3 จากขอมูลน้ําทาพบวา สถานี KGT.22 และสถานี KGT.1 ลําน้ําไดรับอิทธิพล
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จากการขึ้นลงของทะเลในชวงฤดูแลงทําใหน้ํามีการไหลสองทิศทาง จึงไมสามารถหาคาอัตราการ
ไหลโดยใช Rating Curve ได สวนที่สถานี KGT.6 นั้น ลําน้ํามีการไหลทิศทางเดียว ทําใหวัดอัตรา
การไหลได แตชวงปสถิติขอมูลที่รวบรวมไดมีชวงสั้นมาก คือ พ.ศ. 2521 ถึง พ.ศ. 2523 เทานั้น 
ดังนั้น อัตราการไหลที่ใชเปนขอบเขตของแบบจําลองดานเหนือ (Upstream Boundary)ของแมน้ํา
ปราจีนบุรี ที่เหมาะสมคือ ใชขอมูลจากสถานี KGT. 3 ในเขต อ.กบินทรบุรี ซึ่งเกิดจาการไหลรวม
ของแมน้ําหนุมานและแมน้ําพระปรงไหลมาบรรจบกัน มีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 7,502 ตร.กม.
เปนตัวแทนคาอัตราการไหลของน้ําตนทุนในแมน้ําปราจีนบุรี 
  ลักษณะการกระจายของอัตราการไหลของน้ําทาที่สถานี KGT.3 ในชวง พ.ศ.2508–
พ.ศ.2542 มีรายละเอียดแสดงตาราง 4-2 และรูป 4-5 จากรูปเห็นไดวาอัตราการไหลรายวันในฤดู
แลง ชวงเดือนพฤศจิกายนมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงสูงกวาเดือนอื่นๆ และการเปลี่ยนแปลงเริ่ม
คอนขางคงที่ในชวงเดือนมกราคม  โดยเฉพาะอยางยิ่งหลังเดือนมกราคมคาแกวงตัวจะอยูในชวง
แคบ ในรูป 4-6 
 
ตาราง 4-2 อัตราการไหลเฉลี่ยราย 5 วัน (ลบ.ม./วินาที) ของสถานี KGT.3 อ. กบินทรบุรี  
  จ. ปราจีนบุรี 
ชวงเวลา เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค 

1-5 2.3 8.2 34.9 104.4 191.9 307.4 423.7 122.7 24.4 8.3 3.4 2.6 

6-10 2.3 9.8 46.1 106.2 237.3 328.7 409.5 89.9 21.4 6.3 3.2 2.4 

11-15 2.8 19.3 61.0 123.2 265.9 351.8 333.7 64.0 19.6 5.3 3.1 2.3 

16-20 4.4 23.9 70.5 132.0 273.1 354.2 273.2 53.2 16.6 4.5 2.9 2.9 

21-25 3.1 27.4 85.3 151.7 275.1 408.1 208.5 41.7 13.9 4.2 2.5 2.8 

26-30 5.1 37.7 92.6 178.1 310.4 410.5 170.8 29.6 10.5 3.6 2.0 2.4 

เฉลี่ย 3.3 21.0 65.1 132.6 258.9 360.1 303.2 66.8 17.8 5.3 2.8 2.6 

max 111.9 360.0 434.0 524.0 657.6 1106.0 1754.0 497.8 81.0 23.0 11.1 59.3 

Min 0.0 0.0 0.0 4.7 11.7 31.1 25.8 8.0 3.1 0.0 0.0 0.0 

SD 6.7 22.0 65.1 130.1 259.8 357.6 301.1 63.0 17.3 5.2 2.9 2.5 

average
+SD 

10.1 43.1 130.2 262.7 518.8 717.7 604.4 129.8 35.1 10.5 5.8 5.1 

average
-SD 

0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 2.5 2.1 3.8 0.5 0.2 0.0 0.0 
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 รูป 4-5 ลักษณะการกระจายของอัตราการไหลเฉลี่ย สถานี KGT.3 (ป พ.ศ. 2508-พ.ศ.2543) 
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           รูป 4-6 อัตราการไหลเฉลี่ยราย 5 วัน ในชวงการเปลี่ยนแปลงจากฤดูฝนเปนฤดูแลง  
     สถานี KGT.3 
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  ชวงการศึกษาครั้งนี้ มุงเนนในชวงการเปดปดบาน ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มกราคม โดยคาอัตราการไหลเฉลี่ยรายวันของแตละเดือนแสดงในภาคผนวก ก 
  พิจารณาจากขอมูลและหาความสัมพันธของอัตราการไหลเฉลี่ยรายวัน ตั้งแตเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมตออัตราการไหลเฉลี่ยสะสม  และปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย ของสถานี 
KGT.3 แสดงในรูป 4-7และ รูป 4-8 พบวาปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ยตลอดชวงพิจารณา มีคาเทากับ 
234.85 ลาน ลบ.ม. อัตราการไหลเฉลี่ยสะสมมีคาเทากับ  2718.18 ลบ.ม./วินาที ชวงเดือน
ธันวาคมอัตราการไหลเฉลี่ยเริ่มมีคาต่ํากวา 20 ลบ.ม./วินาที   ลดลงจนถึงคาอัตราการไหลเฉลี่ย  
4.28 ลบ.ม./วินาที ในตนเดือนมกราคม และในวันที่ 31 มกราคม มีคาอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
2.70 ลบ.ม./วินาที  
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 รูป 4-7   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันกับอัตราการไหลเฉลี่ยสะสม ชวงวันที่ 1 พ.ย.ถึง 31 ม.ค. 
              สถานี KGT.3 
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 รูป 4-8   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันกับปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย  ชวงวันที่ 1 พ.ย.ถึง 31 ม.ค.
              สถานี KGT.3 
   3) คลองทาลาด เนื่องจากคลองทาลาดไมมีสถานีวัดน้ําทา ระบบแหลงน้ํา
ของคลองทาลาดในฤดูแลงมีน้ําตนทุนหลักจากฝายทาลาด กําหนดฝายทาลาดเปนขอบเขตดาน
เหนือ (Upstream Boundary)ของแบบจําลอง ในสวนของคลองทาลาด  ซึ่งอยูหางจากปากคลอง
ทาลาดประมาณ 40 กม.ปริมาณน้ําในสวนของ Return Flow และ Side Flow ของลุมน้ํามีคาต่ํา
มากจากปริมาณฝนที่มีคานอยมาก ปริมาณน้ําจากคลองทาลาดที่ไหลลงสูแมน้ําบางปะกง จงึมคีา
เทากับอัตราการไหลจากฝายทาลาดลบดวยการใชน้ําตลอดลําน้ํา ซึ่งโดยทั่วไปการใชน้ําจากลําน้ํา
ในฤดูแลงมีนอยเนื่องจากน้ํามีความเค็ม   
  จากขอมูลพบวา พบวาป พ.ศ. 2542 ตัวฝายมีการปรับปรุงแลวเสร็จ ประกอบกับ
เขื่อนสียัดที่กอสรางแลวเสร็จมีการปลอยน้ําเพิ่มเติม ทําใหมีปริมาณน้ําปลอยออกมาจากฝายทา
ลาดมีคามากขึ้น เร่ิมจากป พ.ศ. 2543 โดยปริมาณน้ําที่ปลอยออกมามีพิสัยประมาณ 500,000 ถึง 
3,000,000 ลบ.ม./วัน (กรมชลประทาน 2545)  ในการศึกษาครั้งนี้จึงใชขอมูลอัตราการไหลเฉลี่ย
จากฝายทาลาด ชวงฤดูแลง ในป พ.ศ. 2544-2545 เปนขอมูลตัวแทนของอัตราการไหลจากฝายทา
ลาด ดังแสดงในรูปที่ 4-9 
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  รูป 4-9   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันจากฝายทาลาด ชวงเดือน พ.ย.-ม.ค.  
       (ป พ.ศ. 2544 - พ.ศ. 2545)                     
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4.2 การขึ้นลงของน้ําที่ปากแมน้ํา 
 
 ระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดน้ําของกรมเจาทาตั้งอยูที่ปากแมน้ํา
บางปะกงในเขต อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา กําหนดขอบเขตดานทาย(Downstream Boundary) 
ขอมูลยาว 18 ป อยูในชวงป พ.ศ. 2525-2543 คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ปากแมน้ําอยูที่ 
+2.02 ม.รทก. และ-1.66 ม.รทก.คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดแสดงในตาราง 4-3 
 
ตาราง 4-3 คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดรายเดือนที่ปากแมน้ําบางปะกงในชวงป พ.ศ.2525-2543 

เดือน พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 
ระดับน้ําสูงสุด 1.90 1.88 1.81 1.80 1.66 1.85 1.78 2.02 
ระดับน้ําตํ่าสุด -1.57 -1.61 -1.49 -1.45 -1.44 -1.50 -1.66 -1.65 
ระดับน้ําเฉลี่ย 0.27 0.26 0.27 0.26 0.21 0.21 0.10 0.06 

           หนวย : (ม.รทก.) 
 ระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมของทุกป มีลักษณะ
เปนน้ําผสม (Mixed Tide) คือ มีน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว(Diurnal Tide)และชนิดน้ําคู (Semi-
Diurnal Tide) ปะปนผสมกันอยู จากขอมูล พ.ศ.2525 ถึง พ.ศ. 2543 แสดงในตาราง 4-4 พบวา 
  เดือนพฤศจิกายน คาระดับสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  +1.67    ม.รทก. 
     คาระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ -1.45  ม.รทก.  
  เดือนธันวาคม คาระดับสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  +1.65    ม.รทก. 
     คาระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ -1.47  ม.รทก.  
  เดือนมกราคม คาระดับสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  +1.63    ม.รทก. 
     คาระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ -1.43  ม.รทก.  
 พิจารณาเดือน พฤศจิกายน กับเดือนธันวาคมพบวา คาระดับสูงสุด  มีคาแตกตางกันเฉลี่ย 
0.11 ม. คาแตกตางมากสุดเทากับ 0.28 ม.ในป พ.ศ. 2540 สําหรับคาระดับน้ําต่ําสุดมีคาแตกตาง
กันเฉลี่ยเทากับ 0.05 ม.  คาแตกตางมากสุดเทากับ 0.15 ม.ในป พ.ศ. 2541  
 เดือน ธันวาคม กับเดือนมกราคม พบวา คาระดับสูงสุด  มีคาแตกตางกันเฉลี่ย 0.08 ม. คา
แตกตางมากสุดเทากับ 0.21 ม.ในป พ.ศ. 2529 สําหรับคาระดับน้ําต่ําสุดมีคาแตกตางกันเฉลี่ย
เทากับ 0.06 ม.  คาแตกตางมากสุดเทากับ 0.22 ม.ในป พ.ศ. 2537   
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ตาราง 4-4  คาระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุดและเฉลี่ยรายป  ที่ปากแมน้ํา ชวงเดือน พ.ย.-ม.ค.   
ป พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 

 สูงสุด ต่ําสุด เฉล่ีย สูงสุด ต่ําสุด เฉล่ีย สูงสุด ต่ําสุด เฉล่ีย 

2525 1.58 -1.42 0.25 1.74 -1.38 0.26 1.63 -1.35 0.25 

2526 1.67 -1.34 0.34 1.72 -1.39 0.37 1.62 -1.47 0.39 

2527 1.71 -1.37 0.29 1.73 -1.39 0.43 1.69 -1.41 0.30 

2528 1.54 -1.43 0.23 1.75 -1.42 0.25 1.66 -1.47 0.24 

2529 1.73 -1.44 0.25 1.83 -1.54 0.23 1.62 -1.39 0.35 

2530 1.73 -1.44 0.21 1.78 -1.45 0.27 1.77 -1.49 0.23 

2531 1.74 -1.45 0.30 1.55 -1.50 0.22 1.69 -1.49 0.22 

2532 1.62 -1.46 0.22 1.60 -1.46 0.18 1.65 -1.47 0.31 

2533 1.62 -1.34 0.26 1.58 -1.42 0.24 1.64 -1.43 0.28 

2534 1.73 -1.47 0.32 1.65 -1.52 0.25 1.70 -1.41 0.28 

2535 1.66 -1.42 0.26 1.61 -1.45 0.20 1.58 -1.44 0.23 

2536 1.54 -1.45 0.25 1.61 -1.54 0.24 1.59 -1.42 0.26 

2537 1.55 -1.57 0.25 1.47 -1.61 0.16 1.58 -1.39 0.27 

2538 1.62 -1.54 0.27 1.53 -1.55 0.19 1.62 -1.49 0.26 

2539 1.70 -1.47 0.26 1.57 -1.51 0.20 1.54 -1.48 0.21 

2540 1.90 -1.49 0.22 1.62 -1.41 0.25 1.50 -1.41 0.23 

2541 1.54 -1.62 0.15 1.69 -1.47 0.24 1.63 -1.34 0.28 

2542 1.85 -1.34 0.36 1.66 -1.38 0.33 1.61 -1.41 0.31 

2543 1.88 -1.36 0.49 1.88 -1.42 0.40 1.81 -1.43 0.38 

มากสุด 1.90 -1.34 0.49 1.88 -1.38 0.43 1.81 -1.34 0.39 

เฉล่ีย 1.67 -1.45 0.26 1.65 -1.47 0.25 1.63 -1.43 0.27 

นอยสุด 1.54 -1.62 0.15 1.47 -1.61 0.16 1.50 -1.49 0.21 
           หนวย ม.รทก. 
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 รูป 4-10 ระดับน้ําสงูสดุ ต่ําสุดและเฉลี่ย ที่ปากแมน้ํา ในชวงเดือนพ.ย.-ม.ค. 
    ป พ.ศ. 2525 -2543 
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4.3 ความเค็มของแมน้ํา 
 
 ขอมูลคาความเค็มไดจากการสํารวจโดยกรมควบคุมมลพิษ เปนขอมูลที่อยูตามจุดตางๆ
ของลําน้ํา  ในชวงป พ.ศ. 2536  ถึง ปพ.ศ. 2543 รายละเอียดตําแหนงที่ตรวจวัดขอมูลแสดงใน
ตารางที่ 4-5 และรูป 4-11 
 
 
ตาราง 4-5 รายละเอียดจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ 

ตําแหนง 
ระยะทางจาก 
ปากแมน้ํา(กม.) 

รายละเอียด 

BK01 2.0 ปากน้ําบางปะกง    อ.บางปะกง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK02 8.6 สะพานบางปะกง  อ.บางปะกง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK03 22.1 สะพานมอเตอรเวย  อ.บางปะกง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK04 29.6 สะพาน  BY PASS  อ.บานโพธิ์  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK06 49.5 สะพานบานบางพระ  อ.เมือง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK07 57.3 สะพานฉะเชิงเทรา  อ.เมือง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK08 62.3 วัดสายชล ณ รังษี  อ.เมือง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK09 70.0 วัดสมานรัตนาราม  อ.เมือง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK9.5 71 ทายเขื่อนทดน้ําบางปะกง  อ.เมือง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK11 81.5 ทาเรือ  อ.บางคลา  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK13 96.0 วัดหัวไทร   อ.บางคลา   จ.ฉะเชิงเทรา 
BK15 117.0 สะพานบางขนาก   อ.บางน้ําเปรี้ยว   จ.ฉะเชิงเทรา 
BK16 122.0 ตนน้ําบางปะกง   อ.บานสราง  จ.ปราจีนบุรี 
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รูป 4-11 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ 
 

#Y

#Y

#Y#Y

#ท

#Y

#Y

#Y

๐

๐

๐#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

BK1 ปากแม นำ บางปะกง

BK2 สะพานบางปะกง อ.บางปะกง

BK3 สะพานมอเตอร เวย  อ.บางปะกง

BK4 สะพาน BYPASS อ.บ านโพธ ิ 

BK6 สะพานบ านบางพระ อ.เม ือง

BK7 สะพานฉะเช ิงเทรา อ.เม ือง

BK8 ว ัดสายชล ณ ร ังษ ี อ.เม ือง

BK9 ว ัดสมานร ัตนาราม  อ.เม ือง

BK9.5 ท ายเข ื อนทดนำ บางปะกง อ.เม ือง

BK11 ท าเร ือ อ.บางคล า

BK13 ว ัดห ัวไทร อ.บางคล า

BK15 สะพานบางขนาก อ.บางนำ เปร ี ยว

BK16 ต นแม นำ บางปะกง อ.บ านสร างบางนำ เปร ี ยว

บางคล า

ก ิ งอำเภอราชสาส นก ิ งอำเภอคลองเข ื อน

เม ืองฉะเช ิงเทรา

บ านโพธ ิ 

บางปะกง

พานทอง

ป.ฉะเช ิงเทรา

ป.บางปะกง

ป.พน ัสน ิคม

ผล ิตโดยกองจ ัดการค ุณภาพนำ   กรมควบค ุมมลพ ิษ
                    ผล ิตเม ื อป ี พ.ศ. 2544

แหล งนำ 
เส นแบ งเขตจ ังหว ัด
เส นแบ งเขตอำเภอ

#ท

#Y

๐

#S

ท ี ต ั งอำเภอ
ท ี ต ั งจ ังหว ัด
จ ุดตรวจสอบค ุณภาพนำ 
จ ุดส ูบนำ ด ิบเพ ื อการประปา

ผล ิตโดยกองจ ัดการค ุณภาพนำ   กรมควบค ุมมลพ ิษ
                    ผล ิตเม ื อป ี พ.ศ. 2544

แม นำ บางปะกง

ผล ิตโดยกองจ ัดการค ุณภาพนำ   กรมควบค ุมมลพ ิษ
                    ผล ิตเม ื อป ี พ.ศ. 2544

มาตราส วน 1: 550,000
N

มาตราส วน 1 : 230,000
N
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 จากขอมูลพิจารณาลักษณะการแพรน้ําเค็มในแมน้ําบางปะกง จะขึ้นกับฤดูกาลเปนหลัก
โดยชวงฤดูน้ําหลาก ตั้งแต เดือน มิถุนายน ถึง ตุลาคม  ความเค็มจะแพรเขามาถึงบริเวณบานโพธิ์ 
ประมาณ 30 กม.จากปากแมน้ํา และในชวงฤดูแลงชวงเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคม ความเค็มจะ
แพรเขามาตลอดแมน้ําบางปะกง แสดงในตารางที่ 4-6 และรูป 4-12 การศึกษาครั้งนี้จะพิจารณา
ในชวงฤดูแลง ชวงที่ความเค็มแพรเขามาถึงเขื่อนทดน้ํา  
 ลักษณะการแพรความเค็มที่ปากแมน้ําบางปะกงจะลดลงตามระยะทางจากปากแมน้ํา และ
ความเค็มจะเปลี่ยนตามระดับการขึ้นลงของน้ําทะเล โดยคาความเค็มจะมีคามากในชวงน้ําขึ้น ซึ่ง
จะมีน้ําเค็มไหลยอนจากปากแมน้ําเขาไปในลําน้ําบางปะกง และความเค็มจะมีคาลดลง เมื่อน้ํามี
ทิศทางการไหลจากแมน้ําลงสูทะเล น้ําที่มีความเค็มนอยกวาจากตนน้ําก็จะไหลลงมาแทนที่ทําให
ความเค็มที่วัดคาไดลดลง 
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 รูป 4-12 คาความเค็มเฉลี่ยสูงสุดรายเดือน  แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2536-2543 
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ตาราง 4-6 คาความเค็มเฉลี่ยสูงสุดรายเดือน ป พ.ศ. 2536-2543 

สถานี 
ระยะทาง
จาก ความเค็มสูงสุดเฉลี่ย  ppt 

 ปากแมน้ํา             
 (กม.) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. พ.ย. ธ.ค. 

BK01 2.0 33.0 33.5 31.5 36.0   25.0 1.0 11.0 0.0 2.2 22.0 32.0 
BK02 8.6 31.0 32.5 31.5 36.0 23.4 0.7 10.0 0.0 0.3 19.0 30.0 
BK03 22.1 29.0 33.5 30.5 34.0 22.6 0.3 2.0 0.0 0.2 9.0 17.0 
BK04 29.6 24.0 30.0 26.5 30.0 22.2 0.0 1.0 0.0 0.2 1.0 5.0 
BK06 49.5 17.0 - - - - - - - - - - 
BK07 57.3 14.0 29.0 22.0 26.0 19.0 0.0 1.0 0.0 0.2 0.0 0.2 
BK08 62.3 12.0 22.0 20.5 26.0 17.3 0.0 0.5 0.0 0.2 0.0 0.0 
BK09 70.0 8.9 - - - - - - - - - - 
BK9.1 68.0 - - - - - - - - - - - 
BK9.5 71.0 8.0 - - - - - - - - - - 
BK11 81.5 5.2 - - - - - - - - - - 
BK13 96.0 5.0 - - - - - - - - - - 
BK15 117.0 3.0 10.0 10.5 15.0 12.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 
BK16 122.0 2.5 8.0 9.0 12.0 10.8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 

                ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ 
 พิจารณาชวงกอนมีเขื่อน ปฏิบัติการเขื่อน และไมปฏิบัติการเขื่อน ในเดือนมกราคม ป 
2542-2544 พบคาความเค็มที่เขื่อนไมไดแตกตางกันมากนัก น้ําดานเหนือเข่ือนยังมีความเค็มอยู 
เนื่องการปฏิบัติการเขื่อน ยังไมสอดคลองกับเกณฑที่ตั้งไวแสดงในรูป 4-12  ขอมูลคาความเค็ม
ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงพฤษภาคม ในแตละป แสดงในรูป 4-13 พบวาคาความเค็มในเดือน 
เม.ย. 2544 จะมีคาที่ต่ํากวาเดือนอื่นๆ เนื่องชวงเวลาดังกลาว มีการปลอยน้ําจากเขื่อนสียัด
ประมาณวันละ 1 ลาน ลบ.ม.(11.57 ลบ.ม./วินาที) และพบวาการรุกตัวของน้ําเค็มจะเขาไปถึงที่
ระยะ 60-70 กม.จากปากแมน้ํา  
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 รูป 4-13 คาความเค็มชวงเดือนมกราคม   แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2542-2544 
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 รูป 4-14 คาความเค็มสูงสุด ชวงเดือน ก.พ.-พ.ค.แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2536-2544 
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4.4 รูปตัดตามขวางของแมน้ํา 
 
 ขอมูลรูปตัดตามขวางของแมน้ําบางปะกง แมน้ํานครนายก แมน้ําปราจีนบุรี คลองทาลาด 
และคลองชองลัดที่เขื่อน มีทั้งหมด 172 รูปตัด ขอมูลจากกรมชลประทาน โดยจํานวนของรูปตัด 
ตามลําน้ําตางๆมีดังนี้ 
 
 1) รูปตัดขวางแมน้ําบางปะกงจากปากแมน้ําจนถึงเขื่อน จํานวน 37 รูปตัด และจาก
  เขื่อนขึ้นไปถึงจุดบรรจบจํานวน 12 รูปตัด 
 2) รูปตัดขวางของแมน้ํานครนายก จากจุดบรรจบถึงเขื่อนนายก จํานวน 41 รูปตัด 
 3) รูปตัดขวางของแมน้ําปราจีนบุรี จากจุดบรรจบจนถึงสถานีวัดน้ําทา KGT.3 จํานวน 
  62 รูปตัด 
 4) รูปตัดขวางแมน้ําบางปะกง บริเวณที่เปนเขื่อนกั้นลําน้ําเดิมความยาว 10 กิโลเมตร 
  สํารวจเมื่อป 2534 จํานวน 26 รูปตัด ขอมูลจากกรมชลประทาน 
 5) รูปตัดขวางของคลองทาลาด จํานวน 6 รูปตัด   
 
 โดยระยะหางกันของรูปตัดขวางอยูในชวงประมาณ 0.5-2.0 กิโลเมตร  ตําแหนงของรูป
ตัดขวางตางๆตามลําน้ําแสดงรูป 4-15 รูปตามยาวของแมน้ําตางๆแสดงในรูป 4-16 และรูป
ตัดขวางตัวอยาง แสดงในรูป 4-17 สําหรับรายละเอียดตําแหนงและระยะหางระหวางหนาตัด
แสดงในภาคผนวก ก  
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(ก) รูปตามยาวแมน้ําบางปะกงจากจุดบรรจบจนถงึบริเวณปากแมน้ํา 
 

 

(ข) รูปตามยาวแมน้ํานครนายกจากเขื่อนนายกจึงจุดบรรจบกับแมน้าํปราจีนบุรี 
 

 

(ค) รูปตามยาว แมน้ําปราจีนบรีุ จึงจุดบรรจบกับแมน้าํนครนายก 
 

รูป 4-16  รูปตามยาวแมน้ําบางปะกง แมน้ํานครนายก และแมน้ําปราจีนบุรี 
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(ก) รูปตัดขวางแมน้ํานครนายก NY18 
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(ข) รูปตัดขวางแมน้ําปราจีนบุรี B081 
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(ค)  รูปตัดขวางเขือ่นทดน้ําบางปะกง 

 

รูป 4-17  ตัวอยางรูปตัดขวางตามลาํน้าํ 



บทที่ 5 
ผลการวิเคราะหโดยแบบจําลอง 

 
 การวิเคราะหองคประกอบทางชลศาสตรในการเปดปดบานประตูเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
ประกอบดวย การปรับเทียบและสอบทานแบบจําลอง ชลศาสตรกับการเริ่มเปดบานประตู รูปแบบ
การเปดปดบานประตู และ ประยุกตใชรูปแบบการเปดปดบานประตูกับเกณฑกําหนด 
 
5.1 การปรับเทียบและสอบทานแบบจาํลอง  

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการศึกษานี้ไดแก โปรแกรม ISIS ซึ่งแบงเปน 2 สวน 

สวนที่หนึ่งเปนโปรแกรม ISIS Flow ศึกษาทางดานชลศาสตร และสวนที่สองเปนโปรแกรม ISIS 
Quality ศึกษาคุณภาพน้ําดานความเค็ม  โดยกําหนด ∆t มีคาเทากับ 37.5 วินาที และ ∆x 
กําหนดแบบ อัตโนมัติ พบวาในการคํานวณชวงแรกโปรแกรมใชเวลาในการปรับเพื่อเขาสูสมดุล
ตามเวลาที่กําหนดใหคํานวณประมาณ 2 วัน เวลา การเริ่มคํานวณอยูที่วันที่ 1 พ.ย. ของทุกป
ตัวแทน ในทุกกรณีการศึกษา 

การปรับเทียบและสอบทานแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดคาตัว
แปรที่เหมาะสมกับสภาพแมน้ําบางปะกงกอนนําไปศึกษาในขั้นตอนตอไป  
 
  ขอมูลขอบเขตที่ใชในการทดสอบแบบจําลอง มีรายละเอียดดังนี้ 

 
 1) ขอมูลอัตราการไหลของเขื่อนนายกเปนขอบเขตทางดานเหนือของแมน้ํา

นครนายก  
 2) ขอมูลอัตราการไหลที่สถานีวัดน้ําทา KGT.3 เปนขอบเขตดานเหนือของแมน้ํา

ปราจีนบุรี  
  3) ขอมูลคาระดับการขึ้นลงที่ปากแมน้ําของกรมเจาทาเปนขอบเขตดานทายน้ํา
ของแมน้ําบางปะกงซึ่งเปนจุดสุดทายของแบบจําลอง   
  4) ขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ําเริ่มตน  เปนผลจากการคํานวณโดย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบการไหลคงที่ (Steady State) โดยกําหนดคาในตําแหนงทุกจุดที่
พิจารณา  
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5.1.1 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมน้ํา 
 

  คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลุมน้ําบางปะกงที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ได
อางอิงจาก พิทยา (2546) การปรับเทียบใชวิธี Trial and Error เพื่อปรับคาสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระของแมน้ําในแตละชวงลําน้ําโดยพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนจากขอมูลวัดจริง และนํามา
สอบทานดวยขอมูลที่เตรียมไวคาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้แสดงในตาราง 5-1 
 
ตาราง 5-1 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใชศึกษาในแบบจําลอง 
ชวงลาํน้าํ หนาตัดใน 

แบบจําลอง 
Ahmad(1979) กรม

ชลประทาน 
การศึกษานี ้

ทายเขื่อนทดน้ําบางประกง BPK37 - BPK02 0.025 0.022 0.024 
เขื่อนทดน้ํา DAM-U - DAM-D 0.025 0.016 0.016 

BPK381 - BPK382 0.025 0.025 0.029 
B053 - BPK38 0.025 0.028 0.029 
B062 - B054 0.045 0.025 0.029 
B063 0.045 0.020 0.029 

เหนือเขื่อนทดน้ํา 
บางประกง 
 

B065A - B064 0.045 0.025 0.029 
C009 - C007 NA. 0.030 0.030 คลองทาลาด 
C012 - C010 NA. 0.050 0.030 
B074 - B065 0.045 0.020 0.024 
B085 - B075 0.045 0.025 0.024 
B086 NA. 0.030 0.024 
B089 - B087 NA. 0.020 0.024 
B099 - B090 NA. 0.030 0.024 

ปราจีนบุรี 

B105 - B100 NA. 0.050 0.024 
NY09 - NY00A NA. 0.040 0.032 
NY24 - NY10 NA. 0.045 0.032 
NY28 - NY25 NA. 0.050 0.032 

นครนายก 

NY40 - NY29 NA. 0.040 0.032 
ชวงคาสัมประสิทธิ์ 0.025 - 0.045 0.020 - 0.050 0.024 - 0.032 
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5.1.2 คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตู  
 

 คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ ใช ในการศึกษาอางอิงจากกรม
ชลประทาน(2545) ใชคาคงเทากับ 0.70 การศึกษานี้ไดนําคามาทดสอบกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ใชขอมูลวันที่ 26-27 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ซึ่งเปนลักษณะการปดบานสนิทเพื่อการ
ทดลองระบบการเปดปดบานประตู ของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง (แสดงในภาคผนวก ก) 

ผลการทดสอบพบวา คาระดับน้ําที่ทายเขื่อนจากแบบจําลองมีลักษณะใหคาการผันแปร
ใกลเคียงคากับคาตรวจสอบ แตมีความแตกตางของชวงเวลาการเกิดบางชวง โดยมีผลตางของคา
ระดับเฉลี่ยเทากับ  0.14 ม. คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE)เทากับ 0.304  ม.   
และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (R2)   เทากับ 0.857 ผลการคํานวณแสดงในตาราง  5-2 และรูป 5-
1 จากการทดสอบ นําคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ทดสอบมาหาความสัมพันธกับคา
สัมประสิทธิ์การไหลผานบานจากคูมือปฏิบัติการเขื่อนทดน้ํา(ตาราง 3-3) แสดงดังรูป 5-2 พบวา
ใหคาความสัมพันธที่ดีในชวงอัตราการไหลไมเกิน 150 ลบ.ม./วินาทีในขณะที่ชวงคาอัตราการไหล
ที่มากกวา 150 ลบ.ม./วินาที คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ทดสอบ จะใหคาอัตราการ
ไหลที่ต่ํากวาคาอัตราการไหลจากคูมือปฏิบัติการ คาที่แตกตางกันเนื่องจากคูมือปฏิบัติการใหคา
สัมประสิทธิ์การไหลที่เปลี่ยนแปลงตามระดับน้ําและขนาดของชองเปดจริงเปนหลัก สวนคา
สัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ทดสอบเปนคาคงที่ ที่ใชเปนตัวแทนสถานการณทั้งหมดที่ไหล
ผานบาน เพื่อสะดวกสําหรับใชกับกรณีศึกษา  

 
   ตาราง 5-2 ผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์ ไหลผานบานประตู (Cd=0.70) 

คาผลตางของระดับน้ํา(ม.) R2 
สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

RMSE 
(ม.)  

0.997 -0.351 0.140 0.304 0.857 
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 รูป 5-2   ผลการทดสอบคาอัตราการไหล ระหวางคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตู 
     ของกรณีที่ศึกษากับคูมือปฏิบัติการ(กรมชลประทาน) 
 
 ผลจากการทดสอบคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูที่คาเทากับ0.70 (กรมชลประทาน 
2545) พบวาไดคาคอนขางที่สูงกวาการไหลผานบานแบบจมน้ํา (Submerge Flow) เนื่องจาก
การศึกษาครั้งนี้ ตองการใชกรณีที่เกิดการไหลเขาออกของความเค็มผานประตูเปนกรณีมากไวจึง
ตองการใชคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานที่สูงและแบบจําลองที่ใชกําหนดใหใชคาสัมประสิทธิ์
เปนคาคงที่ 
 การศึกษาครั้งนี้จึงใชคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูเทากับ 0.70 ตามกรมชลประทาน 
โดยคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูนี้ใหคาอัตราการไหลผานบานที่ไมเกิน 150 ลบ.ม./วินาที 
(คาอัตราการไหลที่ต่ํา) ไดใกลเคียงกับคาอัตราการไหลจากคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูของ
คูมือปฏิบัติการเขื่อน (กรมชลประทาน) อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูที่ถูกตอง
ควรมีการตรวจสอบอีกครั้งจากขอมูลสนามประกอบและควรพิจารณาในแบบจําลองที่สามารถ
กําหนดคาสัมประสิทธิ์แบบแปรเปลี่ยนได 
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5.1.3 คาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม 
 

 การปรับคาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient) ของโปรแกรม ISIS Quality ซึ่ง
เปนสวนหนึ่งของโปรแกรม ISIS เปนแบบจําลองแบบ 1 มิติ เปนการแพรของความเค็มในทิศทางที่
ขนานไปกับการไหลของน้ํา (Longitudinal Dispersion) เทานั้น โดยตั้งสมมุติฐานวาน้ํามีความ 
เขมขนของพารามิเตอรตางๆเทากันตลอดทั่วทั้งหนาตัด (ตามความลึกและความกวางของหนาตดั) 
คาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็มในแบบจําลองเปนไปตามสมการ 2-2 มีลักษณะแปรผันตาม
ความเร็วเฉือน (Shear Velocity)ในแมน้ํา   
 คาความเค็ม (Salinity) ซึ่งจัดวาเปนสารที่ไมยอยสลาย (Conservative Constituent) การ
เคลื่อนที่ของความเค็มจากปากแมน้ําเขาสูแมน้ํา จึงขึ้นอยูกับสภาพการไหลนํา (Advection 
Dispersion) เปนหลัก  

ในการคํานวณของโปรแกรม ISIS Quality คาสัมประสิทธิ์การแพรผันแปรตามลักษณะ
ทางอุทกพลศาสตร โดยการนําผลที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรม ISIS Flow มาใชในการ
คํานวณรวม 

  
ขอบเขตของการปรับเทียบแบบจําลอง ISIS Quality 
 
1) ครอบคลุมจากเขื่อนนายก สถานีKGT.3 อ.กบินทรบุรี จนถึงปากแมน้ําเชนเดียวกับ

โปรแกรม ISIS Flow 
2) การปรับเทียบใชอัตราการไหล ระดับน้ํา คาความเค็ม จากการวัดตรวจวัดจริงของ

หนวยงานตางๆที่เกี่ยวของ 
 3) คาพารามิเตอรที่ใชปรับเทียบและสอบทานคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม ตามสมการ 
2.20 คือ กําหนดใชคาต่ําสุดในการแพรของลําน้ํา Do = 10 ม2/วินาที (กรมชลประทาน 2545และ
กรมควบคุมมลพิษ 2545 ใชคาเทากับ10 ม2/วินาที) คา D1 เปนคาคงที่ ที่ใชปรับเทียบ โดย
กําหนดคาความเค็มสูงสุดที่ปากแมน้ําเทากับ 30 ppt(ตามขอมูลกรมควบคุมมลพิษ) 
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 การปรับเทียบดวยวิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) เพื่อปรับคาคงที่ของการแพร 
(D1) โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนจากขอมูลวัดจริง และมีการสอบทานดวยขอมูลชุดอื่น
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมกอนการใชงาน 
  ชวงเวลาที่ใชในการปรับเทียบและสอบทานคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็มที่เขื่อน
บางปะกงไดทดสอบคาคงที่ของการแพร (D1) 3 คา ไดแก 40 45 และ 50 ตร.ม./วินาที โดยแบงชวง
ขอมูลดังนี้ 
  - ขอมูลปรับเทียบใชขอมูลชวงวันที่ 1-15 มกราคม พ.ศ. 2544  
  - ขอมูลสอบทานประกอบดวยขอมูล 2 ชุด คือ ขอมูลชวงวันที่ 16-25 มกราคม 
พ.ศ. 2544 และ คาสัมประสิทธิ์การแพรตามยาวของลําน้ําใชขอมูลชวงวันที่ 23-24 มกราคม พ.ศ. 
2544 
  การวัดความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองวัดจากคาผลตางความเค็มสูงสุด(Max 
difference) เฉลี่ย และตํ่าสุด คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ที่ไดจากการคํานวณเทียบกับคาที่ไดจากการวัดจริง ผลการปรับเทียบ
การแพรความเค็มชวงวันที่ 1-15 มกราคม พ.ศ. 2544 แสดงดังตาราง 5-3 และรูป 5-3 
 
ตาราง 5-3 ผลการปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม 

กรณี คาคงที ่ คาความเคม็
(ppt) 

คาผลตางของความเค็ม
(ppt) R2 

 ที่ใชปรับแก สุงสุด ต่ําสุด สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

RMSE 
(ppt) 

 
1  D1 = 40 10.60 2.42 3.48 -2.38 0.66 1.41 0.74 
2 D1 = 45 11.96 2.94 2.31 -2.65 -0.18 1.12 0.83 
3 D1 = 50 12.43 3.28 2.24 -4.03 -0.82 1.46 0.71 
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  ผลการปรับเทียบคาความเค็มในชวงวันที่  1-15 มกราคม พ.ศ. 2544 พบวา กรณี 2 
เมื่อ D1 = 45 ตร.ม./วินาที ใหคาความเค็มที่ใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด เนื่องจากใหคารากที่
สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) เทากับ 1.12 ppt เปนคานอยสุด และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.83 เปนคาที่มากสุด โดยคาผลตางสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยเทากับ 2.31 –
2.65 และ -0.18 ppt ตามลําดับ จึงพิจารณาใชคาตัวแปรในกรณีที่ 2 เปนคาที่เหมาะสมกับ
แบบจําลอง   
  เมื่อปรับเทียบคาความเค็มไดแลวนํามาสอบทานกับขอมูลชุดที่ 2  คือ คาความเค็ม
รายชั่วโมงที่สถานีเข่ือนบางปะกง ในวันที่ 16-25 มกราคม พ.ศ. 2544 และตามยาวของลําน้ําใช
ขอมูลชวงวันที่ 23-24 มกราคม พ.ศ. 2543 ตามจุดตางๆในลําน้ําบางปะกง ซึ่งตรวจวัดโดยกรม
ควบคุมมลพิษ ผลการสอบทานของทั้ง 2 เหตุการณแสดงในตาราง 5-4 และในรูป  5-4 กับรูป 5-5 
ตามลําดับ  พบวาคาที่ไดใหคาความสัมพันธที่ดี และคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับ
ได  
 
ตาราง 5-4 ผลการสอบทานคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม 

เหตุการณสอบเทียบ คาผลตางของความเค็ม(ppt) R2 
 สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

RMSE 
(ppt)  

16-25 ม.ค. 2544 
 ที่เขื่อนทดน้ํา 3.48 -2.38 0.66 1.41 0.74 

23-24 ม.ค. 2544  
 ตามลาํน้าํ 1.37 -1.65 -0.15 1.20 0.99 

 
 จากการปรับเทียบสามารถหาคาสมัประสิทธิ์การแพรตลอดลําน้ําบางปะกงไดโดยเลือกหนา
ตัดตางๆ มา พิจารณา  หาคาความเรว็ของหนาตัด ที่คาสูงสุดและคาเฉลี่ย นํามาแทนคาตางๆใน
สมการ 2-20   โดยรายละเอยีดและผลที่ไดแสดงในตารางที่ 5-5 และรูป 5-6   คาสมัประสิทธิก์าร
แพรที่นอยสุดเทากับ 10 ม2/วิ  เมื่อความเรว็น้าํมีคาเทากบัศูนย   
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5.2 ชลศาสตรกับการเริ่มเปดบานประตู 
 
 5.2.1 การวิเคราะหการแพรความเค็มที่เขื่อน 
  
  การวิเคราะหการแพรความเค็ม โดยใชขอมูลอัตราการไหลและคาระดับน้ําทะเลจริง
ตั้งแต ป พ.ศ. 2525-2543 จํานวน 19 ป มาคํานวณหาวันที่ความเค็มจากปากแมน้ําในแตละป 
เขามาถึงเขื่อนทดน้ําและสถานีสูบน้ํา ถึงคาความเค็ม ที่กําหนด โดยสถานีสูบน้ําตั้งอยูเหนือเขื่อน
ประมาณ 3 กิโลเมตรเพื่อจะสูบน้ําไปใชในฤดูแลง ตามวัตถุประสงคของโครงการ  
  การวิเคราะหการแพรความเค็มจะพิจารณาที่เขื่อนและที่สถานีสูบน้ําเปนหลัก  โดย
พิจารณาคาความเค็มเร่ิมตน 3 คา คือ 0.1  0.5 และ 1 ppt (กรมชลประทานกําหนดปริมาณความ
เค็มไมเกิน 1 ppt สําหรับน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภคและการเกษตร)เร่ิมคํานวณวันที่ 1 พ.ย.ของ
ทุกป ผลการคํานวณไดดังนี้ 
   1) คาความเค็มน้ําที่แพรเขาที่เขื่อน (แสดงในตาราง 5-6) พบวา 
   1.1) คาความเค็ม 0.1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
38.79 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 16 พ.ย.  
   1.2) คาความเค็ม 0.5 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
27.79 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 23 พ.ย.  
   1.3) คาความเค็ม 1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
24.42 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ  วันที่ 28 พ.ย.  
  2) คาความเค็มที่แพรเขาถึงสถานีสูบน้ํา แสดงในตาราง 5-7 พบวา 
   2.1) คาความเค็ม 0.1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
35.52 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 18 พ.ย.    
   2.2) คาความเค็ม 0.5 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
25.58 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 25 พ.ย. 
   2.3) คาความเค็ม 1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
22.68 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 30 พ.ย.  
  โดยชวงคาอัตราการไหลที่เกิดคาความเค็มตางๆที่เขื่อนและสถานีสูบน้ํา แสดงในรูป 
5-7และ 5-8 
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ตาราง 5-6 การแพรของความเค็มที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง (กม 65+500  จากปากแมน้ํา)   
ความเค็ม 0.1 ppt ความเค็ม 0.5 ppt ความเค็ม 1 ppt ป 

(พ.ศ.) วันที่ Q (cms.) วันที่ Q (cms.) วันที่ Q (cms.) 
2525 14-พ.ย. 47.60 27-พ.ย. 37.50 8-ธ.ค. 28.50 
2526 27-พ.ย. 38.10 4-ธ.ค. 23.90 8-ธ.ค. 17.30 
2527 9-พ.ย. 30.80 13-พ.ย. 27.30 16-พ.ย. 29.20 
2528 20-พ.ย. 51.80 24-พ.ย. 38.00 4-ธ.ค. 39.90 
2529 18-พ.ย. 44.40 24-พ.ย. 31.30 30-พ.ย. 23.40 
2530 25-พ.ย. 53.00 4-ธ.ค. 39.50 7-ธ.ค. 31.00 
2531 16-พ.ย. 45.40 24-พ.ย. 31.00 29-พ.ย. 27.30 
2532 8-พ.ย. 49.20 15-พ.ย. 33.10 18-พ.ย. 27.60 
2533 28-พ.ย. 42.20 6-ธ.ค. 29.30 9-ธ.ค. 27.50 
2534 18-พ.ย. 36.20 24-พ.ย. 33.30 3-ธ.ค. 26.10 
2535 15-พ.ย. 25.10 17-พ.ย. 21.70 18-พ.ย. 20.30 
2536 15-พ.ย. 27.90 19-พ.ย. 22.00 26-พ.ย. 16.90 
2537 8-พ.ย. 28.00 15-พ.ย. 20.20 19-พ.ย. 17.80 
2538 10-พ.ย. 25.90 24-พ.ย. 16.60 26-พ.ย. 16.00 
2539 3-ธ.ค. 31.00 7-ธ.ค. 25.70 9-ธ.ค. 22.30 
2540 6-พ.ย. 47.20 14-พ.ย. 27.10 18-พ.ย. 25.50 
2541 8-พ.ย. 29.10 17-พ.ย. 16.50 19-พ.ย. 16.25 
2542 28-พ.ย. 48.85 6-ธ.ค. 24.50 10-ธ.ค. 32.70 
2543 17-พ.ย. 35.20 19-พ.ย. 31.60 25-พ.ย. 18.50 
เฉล่ีย 16-พ.ย. 38.79 23-พ.ย. 27.90 28-พ.ย. 24.42 
สูงสุด 3-ธ.ค. 53.00 7-ธ.ค. 39.50 10-ธ.ค. 39.90 
ต่ําสุด 6-พ.ย. 25.10 13-พ.ย. 16.50 16-พ.ย. 16.00 
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ตาราง 5-7 การแพรความเค็มที่สถานีสูบน้ํา (กม 68 + 500 จากปากแมน้ํา) 
ความเค็ม 0.1 ppt ความเค็ม 0.5 ppt ความเค็ม 1 ppt ป 

(พ.ศ.) วันที่ Q (cms.) วันที่ Q (cms.) วันที่ Q (cms.) 

2525 17-พ.ย. 42.40 30-พ.ย. 33.30 11-ธ.ค. 23.10 
2526 28-พ.ย. 35.00 6-ธ.ค. 20.80 9-ธ.ค. 15.80 
2527 10-พ.ย. 29.90 14-พ.ย. 28.30 18-พ.ย. 24.80 
2528 22-พ.ย. 44.90 26-พ.ย. 33.10 6-ธ.ค. 35.40 
2529 19-พ.ย. 45.70 26-พ.ย. 26.50 1-ธ.ค. 22.10 
2530 27-พ.ย. 45.20 6-ธ.ค. 34.10 8-ธ.ค. 30.60 
2531 18-พ.ย. 42.40 27-พ.ย. 29.70 30-พ.ย. 27.00 
2532 12-พ.ย. 37.00 16-พ.ย. 30.60 19-พ.ย. 26.40 
2533 1-ธ.ค. 34.70 7-ธ.ค. 28.10 12-ธ.ค. 25.40 
2534 21-พ.ย. 34.10 25-พ.ย. 32.10 4-ธ.ค. 26.70 
2535 16-พ.ย. 23.40 18-พ.ย. 20.30 19-พ.ย. 18.50 
2536 16-พ.ย. 26.20 20-พ.ย. 21.70 27-พ.ย. 16.40 
2537 10-พ.ย. 25.90 17-พ.ย. 19.00 21-พ.ย. 17.20 
2538 12-พ.ย. 22.90 25-พ.ย. 16.30 27-พ.ย. 15.40 
2539 5-ธ.ค. 26.90 8-ธ.ค. 23.70 11-ธ.ค. 17.70 
2540 7-พ.ย. 45.30 16-พ.ย. 25.50 19-พ.ย. 25.50 
2541 9-พ.ย. 27.30 18-พ.ย. 16.50 20-พ.ย. 16.00 
2542 29-พ.ย. 47.45 7-ธ.ค. 23.50 12-ธ.ค. 28.50 
2543 16-พ.ย. 38.20 22-พ.ย. 22.90 27-พ.ย. 18.50 

เฉล่ีย 18-พ.ย. 35.52 25-พ.ย. 25.58 30-พ.ย. 22.68 
สูงสุด 5-ธ.ค. 47.45 8-ธ.ค. 34.10 12-ธ.ค. 35.40 
ต่ําสุด 7-พ.ย. 22.90 14-พ.ย. 16.30 18-พ.ย. 15.40 
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 5.2.2 การวิเคราะหการแพรความเค็มจากเขื่อนทดน้ําถึงสถานีสูบน้ํา 
  
  ผลการคํานวณพิจารณาคาความเค็มที่เขื่อนจากคา 0.1 0.5 1.0 ppt ที่เขื่อนแพร
เขาถึงสถานีสูบน้ําที่คาความเค็ม 1 ppt ที่มีระยะหางประมาณ 3 กิโลเมตร ในสภาวะตาม
ธรรมชาติโดยไมมีเขื่อนทดน้ํา  แสดงในตาราง 5-8 พบวา  
  1) คาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนแพรถึงสถานีสูบน้ําที่ความเค็ม 1 ppt ใชเวลา
เฉลี่ย 13.05 วัน มีอัตราการไหลสะสมเฉลี่ยในชวงเวลาที่แพรเทากับ 390.84 ลบ.ม./วินาที 
  2) คาความเค็ม 0.5 ppt ที่เขื่อนแพรถึงสถานีสูบน้ําที่ความเค็ม 1 ppt ใชเวลา
เฉลี่ย 6.21 มีอัตราการไหลสะสมเฉลี่ยในชวงเวลาที่แพรเทากับ 165.17 ลบ.ม./วินาที 
  3) คาความเค็ม 1 ppt ที่เขื่อนแพรถึงสถานีสูบน้ําที่ความเค็ม 1 ppt ใชเวลาเฉลี่ย 
1.53 วัน ชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงที่ 1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบเปนชวงเวลาที่ส้ันและ
รวดเร็วในการเดินทางไมสามารถหาขอแตกตางกันไดอยางชัดเจน จึงไมนํามาพิจารณาหาความ
แตกตางของการแพรของความเค็ม แตใชเปนขอมูลที่ดีวา ชวงการเปลี่ยนคาความเคม็ดังกลาวไมมี
ความเหมาะสม ที่จะใชชวงในเริ่มการเปดปดบาน เนื่องจากไมมีประโยชนในการควบคุม เพราะคา
ความเค็มเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาที่รวดเร็ว 
  จากผลหาความสัมพันธในรูปของปริมาณน้ําตนทุนที่ใชในการผลักดันน้ําเค็มจากคา 
เร่ิมตนที่ 0.1 0.5 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา กับจํานวนระยะเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ดังแสดงในรูป 5-11  
  จากการวิเคราะหการแพรความเค็มที่เขื่อนพบวา คาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนมี
ความเหมาะสมที่จะใชเปนเวลาที่เร่ิมปดบานประตูเขื่อนที่ดีกวาการเริ่มตนที่คาความเค็ม 0.5 และ 
1 ppt ซึ่งเปนคาที่ทําใหมีการนําปริมาณน้ําตนทุนไปใชเกิดประโยชนไดสูงสุดสุด และชวง
ระยะเวลา 13 วัน เปนชวงเวลาที่เหมาะสมในการปฎิบัติงานจริงที่ดําเนินการพรอมกับการแกไข
ตามสถานการณตางๆที่อาจเกิดขึ้น การเริ่มปดบานประตูกอนคาความเค็ม 0.1 ppt จะกอเกิด
ประโยชนนอยกวา ที่ 0.1 ppt เนื่องจากชวงคาอัตราการไหลดังกลาวมีคาที่สูง ซึ่งอาจจะทําใหเกิด
สภาพน้ําทวมพื้นที่ดานเหนือเขื่อนได อีกทั้งชวงเวลาดังกลาวยังไมมีความจําเปนที่จะนําน้ําไปใช
ในพื้นที่ชลประทานของโครงการ ในการศึกษานี้จึงกําหนดใชคาความเค็มที่ 0.1 ppt เปนคาเริ่มตน
ซึ่งตรงกับอัตราการไหล ที่โอกาส 20% 50%และ 80%ที่เทากับ 49.20 44.40 และ 29.10 ลบ.ม./
วินาที 
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รูป 5-7 ชวงคาอัตราการไหลตอความเค็มที่เขื่อน 
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รูป 5-8  ชวงคาอัตราการไหลตอความเค็มที่สถานีสูบน้ํา 
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 ในสวนการพิจารณาลักษณะการแพรความเค็ม ในการศึกษานี้พิจารณาความเค็มที่คา 0.1 
ppt ที่เข่ือนเปนหลักเนื่องจากเปนคาที่เร่ิมตนของการแพรความเค็มที่เดนชัด ทั้งผลในแบบจําลอง
และจากการวัดจริง สวนคาความเค็มตางๆ ที่เกิดขึ้นใชเปนขอมูลที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณน้ําตนทนุ
ที่สูญเสียไปกับการรักษาสภาพความเค็มตางๆ  
 จากผลพบวา ความเค็มที่สามารถแพรเขามาถึงเขื่อนที่คา 0.1 ppt เกิดที่อัตราการไหลตัง้แต 
25.10-53.00 ลบ.ม./วินาที และคาความเค็มที่สถานีสูบที่คา 0.1 ppt มีคาอัตราการไหลตั้งแต 
22.90-35.52 ลบ.ม./วินาที คาอัตราการไหลดังกลาวมีคาชวงหางที่คอนขางสูงเนื่องจากทุกปมี
สภาพการไหลที่แตกตางกัน แตชวงคาอัตราการไหลที่ไดเปนคาที่ครอบคลุมทุกเหตุการณที่ผานมา 
เมื่อพิจารณากับชวงเวลาที่เกิด  แบงการพิจารณาอัตราการไหล 2 สวนคือ 
  

1) พิจารณาคาอัตราการไหลที่ทําใหคาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนโดยนํามา
จัดเรียงและใชวิธีแจกแจงความถี่ แบงโอกาสการเกิด 3 ระดับคือ โอกาสเกิดนอยที่ 20%  โอกาส
เกิดปานกลางที่ 50% และโอกาสเกิดมากที่  80% (แสดงรายละเอียดในตาราง ก-5) พบวาคาท ี่ 
20% ใหอัตราการไหลเทากับ 49.20 ลบ.ม./วินาที ที่ 50%ใหอัตราการไหลเทากับ 44.40 ลบ.ม./
วินาที และที่ 80 % ใหอัตราการไหลเทากับ 29.10 ลบ.ม./วินาที  คาที่ 20% กับ 50% ใหคาที่
แตกตางกันไมมาก ซึ่งแตกตางกับคาที่ 80% โดยชัดเจน ตามรูป 5-9 
  2)  พิจารณาที่อัตราการไหลสะสมเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วันกอนคาความเค็มตางๆที่
เกิดขึ้นที่เขื่อน เปนชวงพิจารณาระยะสั้น ชวงเวลาดังกลาวจะยูในฤดูแลง และเริ่มมีปริมาณความ
เค็มที่แพรเขามา  พบวาอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วัน ตอคาความเค็มที่เขื่อน 0.1 0.5 
และ 1 ppt มีคาเทากับ 239.93  165.47 และ 135.63 ลบ.ม./วินาที ตามลําดับ แสดงในรูป 5-10
   
  จากการศึกษาพบวาคาความเค็ม 0.1ppt ที่เขื่อน ใหคาอัตราการไหลที่โอกาสเกิด 50 
% เทากับ 44.40 ลบ.ม./วินาที และปริมาณอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วัน ใหเทากับ 
239.93 ลบ.ม./วินาที คิดเปนอัตราการไหลเฉลี่ยมีเทากับ 47.88 ลบ.ม./วินาที ซึ่งใหคาที่ใกลเคียง
กัน  สวนที่คาอัตราการไหลที่มีโอกาสเกิดสูงสุด (80 %) เทากับ 29.10 ลบ.ม./วินาท ีใหคาใกลเคยีง
กับ 30 ลบ.ม./วินาที เปนคากําหนดที่ใหเร่ิมปดบานประตู จากคูมือการปฏิบัติงานเขื่อนของ กรม
ชลประทาน จากการกําหนดของ JICA (รายละเอียดหัวขอ3.2)  
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รูป 5-10 ปริมาณอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วันตอคาความเค็มตางๆที่เขื่อน 
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ตาราง 5-8 ผลการแพรความเค็มจากเขื่อนทดน้ําถึงสถานีสูบน้ํา 
ความเค็ม 0.1 (ที่เขื่อน) –  
1.0 (สถานีสูบน้ํา), ppt 

ความเค็ม 0.5 (ที่เขื่อน) –  
1.0 (สถานีสูบน้ํา), ppt 

ความเค็ม 1.0 (ที่เขื่อน) –  
1 (สถานีสูบน้ํา), ppt 

ป 
(พ.ศ.) 

  ระยะ 
เวลา
(วัน) 

Q สะสม
ลบ.ม./
วินาที 

Q เฉลี่ย
ลบ.ม./
วินาที 

ระยะ 
เวลา
(วัน) 

Q สะสม
ลบ.ม./
วินาที 

Q เฉลี่ย
ลบ.ม./
วินาที 

ระยะ 
เวลา
(วัน) 

Q สะสม
ลบ.ม./
วินาที 

Q เฉลี่ย
ลบ.ม./
วินาที 

2525 27 1122.20 41.56 14 455.10 32.51 3 73.50 24.50 

2526 12 301.10 25.09 5 95.70 19.14 1 15.80 15.80 

2527 9 250.90 27.88 5 138.20 27.64 2 51.20 25.60 

2528 16 632.90 39.56 12 463.20 38.60 2 74.60 37.30 

2529 13 412.20 31.71 7 176.50 25.21 1 22.10 22.10 

2530 13 505.10 38.85 4 132.30 33.07 1 30.60 30.60 

2531 14 475.00 33.93 6 172.80 28.80 1 27.00 27.00 

2532 11 379.50 34.50 4 113.80 28.45 1 26.40 26.40 

2533 14 428.70 30.62 6 161.40 26.90 3 78.00 26.00 

2534 16 487.30 30.46 10 282.60 28.26 1 26.70 26.70 

2535 4 83.90 20.98 2 38.80 19.40 1 18.50 18.50 

2536 12 245.90 20.49 8 148.60 18.58 1 16.40 16.40 

2537 13 272.50 20.96 6 110.10 18.35 2 34.70 17.35 

2538 17 317.90 18.70 3 47.70 15.90 1 15.40 15.40 

2539 8 191.40 23.93 4 82.90 20.73 2 36.90 18.45 

2540 13 401.10 30.85 5 128.10 25.62 1 25.50 25.50 

2541 12 249.30 20.78 3 48.75 16.25 1 32.25 32.25 

2542 14 432.20 30.87 6 169.00 28.17 2 58.20 29.10 

2543 10 236.80 23.68 8 172.70 21.59 2 35.80 17.90 

เฉลี่ย 13.05 390.84 28.70 6.21 165.17 24.90 1.53 36.82 23.83 

สูงสุด 27.00 1122.20 41.56 14.00 463.20 38.60 3.00 78.00 37.30 

ตํ่าสุด 4.00 83.90 18.70 2.00 38.80 15.90 1.00 15.40 15.40 
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รูป 5-11 ปริมาณน้ําตนทนุตอระยะเวลาการแพรความเค็มจากเขื่อนถึงสถานีสูบน้าํ 
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 5.2.3 การวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มและระดับน้ํากับตัวแปรตางๆที่เขื่อน 
 
  1) การวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ พิจารณา
ในชวงฤดูแลงซึ่งเปนชวงการเริ่มปดบานประตู โดยการทดสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ จาก
ผลของแบบจําลองที่มีตอปริมาณความเค็มที่เขื่อน ดังสมการ 
 

  S = f(HWLB, TR, Q) 
โดย  S = ปริมาณความเค็มที่เขื่อนขณะน้ําขึน้สูงสดุที่ปากแมน้ํา, ppt 

   HWLB = ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง, ม. รทก. 
   TR = พิสัยน้าํขึ้นน้ําลงที่ปากแมน้าํบางปะกง, ม.  

  Q = อัตราการไหลน้ําตนทนุ, ลบ.ม./วินาท ี
   การทดสอบใชวิธี Cross Correlation โดยใชขอมูลปริมาณความเค็มที่เขื่อน
ขณะน้ําขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้ําบางปะกง ระดับน้ําสูงสุดในรอบวันที่ปากแมน้ําบางปะกง พิสัยน้ําขึ้น
น้ําลงที่ปากแมน้ําบางปะกง และอัตราการไหลของน้ําตนทุนในวันเดียวกัน ในป พ.ศ. 2525-2543 
จํานวน 19 ป มาทดสอบคูความสัมพันธของตัวแปร ผลการทดสอบพบวา ความสัมพันธของ
ปริมาณความเค็มขณะน้ําขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้ํากับอัตราการไหลมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวา
ตัวแปรอื่นๆ คือ เทากับ 0.4988 ดังแสดงในตาราง 5-9 การศึกษาครั้งนี้จึงไดหาความสัมพันธของ
ปริมาณความเค็มกับอัตราการไหลของน้ําเปนหลักจากการเปดปดบาน 
 
ตาราง  5-9 สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ 

Cross Correlation ความเค็มที่เขื่อน 
(ppt.) 

อัตราการไหลน้ํา
ตนทุน 

(ลบ.ม./วินาที.) 

ระดับน้ํา
สูงสุดที่ปาก
แมน้ํา 

(ม.รทก.) 

พิสัยน้ําขึ้นลง 
(ม.) 

ความเค็มที่เขื่อน 1.0000 -0.4988 0.1658 0.0888 

อัตราการไหลน้ําตนทุน -0.4988 1.0000 0.1460 0.0383 

ระดับน้ําสูงสุดที่ปากแมน้ํา 0.1658 0.1460 1.0000 0.6166 

พิสัยน้ําขึ้นลง 0.0888 0.0383 0.6166 1.0000 
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  2) การวิเคราะหความสัมพันธของระดับน้ําที่เขื่อนกับตัวแปรตางๆ ชวงฤดูแลง 
เปนการทดสอบคูความสัมพันธของตัวแปรตางๆดังสมการ 
 
   HWLD  = f (LWLD, HWLB, LWLB, Q) 
   LWLD  = f (HWLD, HWLB, LWLB, Q) 
 
โดยที ่   HWLD  = ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันที่เขื่อน, ม.รทก.  
   LWLD  = ระดับน้ําต่ําสดุในรอบวันที่เขื่อน, ม.รทก.  
   HWLB  = ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง, ม.รทก. 
   LWLB  = ระดับน้ําต่ําสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง, ม.รทก. 
   Q  = อัตราการไหลที่สถาน ีKGT.3, ลบ.ม./วินาท ี
 
   การทดสอบใชวิธี Cross Correlation โดยใชขอมูลระดับน้ําสงูสุดในรอบวันที่
เขื่อน ระดับน้ําต่ําสุดในรอบวันที่เขื่อน ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง ระดับน้ํา
ต่ําสุดในรอบวนัที่ปากแมน้ําบางปะกง และอัตราการไหลของน้าํตนทุนที่สถานี KGT.3 ในวัน
เดียวกับวันทีม่ีขอมูลระดับน้ําสงูสุดที่เขื่อน จํานวน 5 ตัวแปร ในป พ.ศ. 2525-2543 จํานวน 19 ป 
มาทดสอบคูความสมัพนัธของตัวแปร ผลการทดสอบพบวา ความสัมพันธระหวางระดับน้ําสงูสุดที่
เขื่อนกับระดับน้ําสงูสุดที่ปากแมน้ําบางปะกงมีคาสูงที่สุด คือ คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.9439   
 สวนความสัมพันธระหวางระดับน้ําต่ําสุดในรอบวันที่เขื่อนกับระดับน้ําต่ําสุดในรอบวันที่
ปากแมน้ําบางปะกงเทากับ 0.9107 ซึ่งถือวามีความสัมพันธที่สูง คาความสัมพันธระหวางระดับ
น้ําต่ําสุดที่เขื่อนกับอัตราการไหลมีคาเทากับ 0.2067 ซึ่งสอดคลองกับระดับน้ําสูงสุดที่เขื่อน 
สําหรับระดับน้ําสูงสุดและระดับน้ําต่ําสุดทั้งที่เขื่อน มีความสัมพันธกันเทากับ -0.4512 และที่ปาก
แมน้ํามีคาความสัมพันธเทากับ –0.4693 เนื่องจากการผันแปรของระดับน้ําขึ้นน้ําลงเกิดจากการ
แรงดึงดูดระหวางดวงจันทร โลก และดวงอาทิตย ทําใหมีคาบคอนขางคงที่คือ 24 ชั่วโมง 50 นาที
สงผลใหความสัมพันธมีคาสูง ดังแสดงในตาราง 5-10 
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ตาราง 5-10 สัมประสิทธิ์สัมพันธของระดับน้ําที่เขื่อนกับตัวแปรตางๆ 
Cross  Correlation HWLD LWLD HWLB LWLB Q 

HWLD 1.000 -0.4512 0.9439 -0.2914 0.1624 
LWLD -0.4512 1.000 -0.5804 0.9107 0.2067 
HWLB 0.9439 -0.5804 1.000 -0.4693 0.0305 
LWLB -0.2914 0.9107 -0.4693 1.000 0.2067 

Q 0.1624 0.2067 0.0305 0.2067 1.000 
หมายเหตุ : HWL = High Water Level, LWL = Low Water Level 
   D = เขื่อนทดน้ํา 
   B = ปากแมน้ํา 
 
 5.2.4 การวิเคราะหคาอัตราการไหลน้ําตนทุนกับการแพรความเค็ม 

 
  จากการวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ ที่เขื่อนพบวา 
อัตราการไหลน้ําตนทุนมีความสัมพันธมากที่สุดกับความเค็มของน้ําที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงพิจารณาคา
อัตราการไหลน้ําตนทุนตางๆ กับการแพรความเค็ม เพื่อใหทราบถึงลักษณะการแพรความเค็ม
ตลอดแนวยาวของแมน้ําบางปะกง โดยกําหนดเปนคาอัตราการไหลคงที่ 30 40 และ 50 ลบ.ม./
วินาที เปนชวงอัตราการไหลที่เกิดขึ้นในฤดูแลงและมีผลตอการแพรความเค็มที่เขามาถึงเขื่อนทด
น้ํา  
  สําหรับเหตุการณที่ใชในการวิเคราะหคาอัตราการไหลน้ําตนทุนกับการแพรความเค็ม
คัดเลือกมาจากขอมูลป พ.ศ.  2525-2543 จํานวน 19 ป โดยเลือกปตัวแทนที่เกิดคาการระดับน้ํา
สูงสุดและพิสัยน้ําสูงสุด เนื่องจากการแพรความเค็มจากปากแมน้ําเขาสูลําน้ําขึ้นกับการแพร
ความเค็มแบบการนําพา(convection) เปนหลักซึ่งขึ้นกับอิทธิพลการขึ้นลงของน้ําทะเลปตัวแทนที่
เลือกไดแก 
 
  1) ปพิสัยน้ํามากที่สุด (+3.30 ม. รทก.) ไดแก ป พ.ศ. 2539   
  2) ปที่มีระดับน้ําสูงสุด (+1.88 ม.รทก.)  ไดแก ป พ.ศ. 2543 
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  เร่ิมการคํานวณตั้งแตวันที่ 1 พ.ย. ซึ่งเปนเวลาที่ความเค็มยังเขาไมถึงเขื่อน โดยผล
การคํานวณใหคาระยะเวลาที่ความเค็มเกิดขึ้น ตออัตราการไหลคงที่ แสดงในรูป 5-12 และรูป 5-
13 ผลการคํานวณของอัตราการไหลคงที่ตอการแพรความเค็มพบวา  
 
  1) ที่เขื่อน (ระยะหางจากปากแมน้ําประมาณ 65.5 กม.) คาอัตราการไหล 30  40 
และ 50  ลบ.ม./วินาที ทําใหเกิดคาความเค็มที่เขื่อนสูงสุดเทากับ 2.69 1.47 และ 0.65 ppt 
ตามลําดับ   
  2) ที่สถานีสูบน้ํา (ระยะหางจากปากแมน้ําประมาณ 68.5 กม.) คาอัตราการไหล 
30 40 และ 50 ลบ.ม./วินาที ทําใหเกิดคาความเค็มเทากับ 1.85 0.96 และ 0.37 ppt ตามลําดับ    
  พิจารณาที่เข่ือนและที่สถานีสูบน้ําพบวาคาอัตราการไหลแบบคงที่ 30 40 และ 50 
ลบ.ม./วินาที ไมสามารถทําใหน้ํามีสภาพที่จืดสนิทไดตลอดเวลา แตที่คาอัตราการไหล 50 ลบ.ม./
วินาที ทําใหน้ําที่สถานีสูบน้ํามีคาความเค็มไมเกิน 1ppt ตลอดเวลา  
  พิจารณาหาความสัมพันธของปริมาณน้ําตนทุนที่สูญเสียไปกับการตานการแพร
ความเค็มจากที่เขื่อน 0.1 ppt เปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา ไดคาแสดงในตาราง 5-11   
 
 ตาราง 5-11 ผลการแพรความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา  
  การแพรความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานสูีบน้ํา 

ป พ.ศ. อัตราไหลคงที ่= 30 ลบ.ม./วินาท ี อัตราไหลคงที ่= 40 ลบ.ม./วินาท ี
  ระยะเวลา ปริมาณน้าํ  ระยะเวลา ปริมาณน้าํ  
  (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน ลบ.ม.) 

2539 
(พิสัยน้าํมากที่สุด) 

18 46.7 65 224.6 

2543 
(ระดับน้ําสูงสดุ) 

12 31.1 17 58.8 
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รูป 5-12 คาความเคม็ทีเ่ขื่อนตออัตราการไหลคงที่และระยะเวลาที่เกิด ป พ.ศ. 2539 
  (พิสัยน้าํมากที่สุด) 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0 10 20 30 40 50
จํานวนเวลา (วัน,เร่ิม 1 พ.ย.)

คว
าม
เค็ม

น้ํา
 pp

t

30cms.

40cms.

50cms.

 
รูป 5-13 คาความเคม็ทีเ่ขื่อนตออัตราการไหลคงที่และระยะเวลาที่เกิด ป พ.ศ. 2543 
  (ระดับน้ําสูงสดุ) 
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 ผลจากตาราง 5-11  นําหาความสัมพันธในรูปของปริมาณน้ําที่มีผลตอระยะเวลาในการ
แพรความเค็มที่ 0.1 ppt ที่เข่ือนเปน 1ppt ที่สถานีสูบน้ํา จากคาอัตราการไหลคงที่ได
ความสัมพันธในรูป 5-14 ผลการเปรียบเทียบคาความสัมพันธในรูป 5-11 (ก)ซึ่งไดจากคาอัตรา
การไหลจริง และคาความสัมพันธในรูป 5-14ซึ่งไดจากคาอัตราการไหลที่กําหนดพบวา  ใหคาที่
ใกลเคียงกัน  
 

y = 3.63x - 11.36
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0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

0 10 20 30 40 50 60 70
ระยะเวลา (วัน)

ปริ
มา
ณน

้ํา ล
าน

 ลบ
.ม.

 
  รูป 5-14 ความสัมพันธของปริมาณน้ํากับระยะเวลาในการแพรความเค็ม 0.1 ppt 
        ที่เขื่อน เปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา 
 
 พิจารณาหาคาความเค็มสูงสุดที่ตําแหนงตางๆของแมน้ําบางปะกงจากอัตราการไหลคงที่ 
โดยนําคาความเค็มสูงสุดที่เกิดกับทั้ง 2 เหตุการณ มาเฉลี่ยตามจุดตางๆที่พิจารณา แสดงผลใน
ตาราง 5-13 และรูป 5-15 
 
 จากผลพบวาที่จุดบรรจบของแมน้ําไมมีปริมาณความเค็มเกิดขึ้น(ระยะหางจากปากแมน้ํา
ประมาณ 117กม.) ตอกับคาอัตราการไหลที่กําหนด  ที่คาอัตราการไหล 30 ลบ.ม./วินาที สามารถ
ตานใหน้ํามีความเค็มไมเกิน 1 ppt ไดที่ระยะทางประมาณ 78 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา ที่คาอัตรา



  92 

 

การไหล 40 ลบ.ม./วินาที สามารถตานใหน้ํามีความเค็มไมเกิน 1 ppt ไดที่ระยะทางประมาณ 68.5 
กิโลเมตรจากปากแมน้ํา  ที่คาอัตราการไหล 50 ลบ.ม./วินาที สามารถตานใหน้ํามีความเค็มไมเกิน 
1 ppt ไดที่ระยะทางประมาณ 60  กิโลเมตรจากปากแมน้ํา โดยรวมพบวาอัตราการไหลที่ 30 40 
และ 50 ลบ.ม./วินาที มีอิทธิพลตานปริมาณความเค็มน้ํา 1 ppt ที่ระยะทางตางกันประมาณ 10 
กม. 
 
 
ตาราง 5-12  ความเค็มน้ําสูงสุดตามยาวแมน้ําบางปะกงกับอัตราการไหลน้ําตนทุนคงที่ 

คาความเค็มสูงสุด  ppt 
Q = 30 cms. Q = 40 cms. Q = 50 cms. 

ระยะหาง 
จากปากแมน้ํา 

(กม.) 
2539 2543 เฉลี่ย 2539 2543 เฉลี่ย 2539 2543 เฉลี่ย 

117.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
98.0 0.03 0.11 0.07 0.01 0.03 0.02 0.00 0.02 0.01 
78.0 0.44 1.36 0.90 0.20 0.60 0.40 0.08 0.50 0.29 
68.5 1.07 2.63 1.85 0.58 1.34 0.96 0.29 0.45 0.37 

  65.5 (เขื่อน) 1.72 3.66 2.69 0.94 2.00 1.47 0.52 0.79 0.65 
61.0 2.54 4.97 3.75 1.47 2.89 2.18 0.87 1.29 1.08 
53.0 4.88 8.28 6.58 3.11 5.48 4.30 2.11 2.96 2.53 
40.0 9.99 14.85 12.42 8.18 11.94 10.06 6.45 8.28 7.37 
30.0 16.60 21.97 19.29 15.63 19.78 17.70 13.89 15.91 14.90 
18.0 27.02 29.39 28.20 26.65 28.54 27.59 26.80 26.84 26.82 
8.0 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 
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 รูป 5-15 ความเค็มน้ําสูงสุดตามยาวแมน้ําบางปะกงตอคาอัตราการไหลน้ําตนทุนคงที่ 
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5.3 รูปแบบการเปดปดบานประตู 
 
 เปนการกําหนดขนาดของชองเปดบาน เพื่อหาสภาพการเปลี่ยนแปลงทางชลศาสตรที่
เกิดขึ้น จากการเปดปดบานประตู  ขอบเขตการศึกษาครั้งนี้พิจารณาคาตัวแปรที่สําคัญ 2 คาคอืคา
ของระดับน้ําที่เกิดขึ้นดานทายเขื่อนและคาความเค็มที่สถานีสูบน้ํา   โดยเริ่มทําการเปดบานตาม
ขนาดตางๆ ที่คาความเค็มน้ําที่เขื่อนมีคา เทากับ 0.1 ppt เหตุการณที่ใชเปนตัวแทนการศึกษาเปน
ปทีมีอัตราการไหลสะสมตางๆหลังที่เขื่อนมีปริมาณความเค็ม 0.1 ppt พิจารณาจากการแบงชวง
ความถี่ (ตาราง ก-7) ไดปที่ใชเปนตัวแทนการศึกษาดังตอไปนี้ 
 

1) ปปริมาณน้ําสะสมมากสุด ไดแก ป พ.ศ. 2525 เทากับ 131.17 ลาน ลบ.ม. 
2) ปปริมาณน้ําสะสมนอยสุด ไดแก  ป พ.ศ. 2535 เทากับ  44.38 ลาน ลบ.ม. 
3) ปปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย ไดแก  ป พ.ศ. 2538 เทากับ  84.78 ลาน ลบ.ม. 

 
 โดยรูปแบบของการเปดบานไดกําหนดไว 3 แบบ คือ 
 
1.แบบเปดบานหมด เปนการศึกษาทบทวนขอมูลจากกรมชลประทาน โดยลักษณะทางชล

ศาสตรของแมน้ําบางปะกงเปนการไหลตามธรรมชาติไมมีบานประตูมาเกี่ยวของเพื่อทราบถึง
ลักษณะของแมน้ําบางปะกงที่แทจริง ใชเปนขอมูลเบื้องตน สําหรับกําหนดกับการกําหนดการเปด
ปดบาน   

2.การเปดแบบคงที่ เปนการเปดบานแบบกําหนด ขนาดของชองเปดที่คงตลอดเวลาใน
การคํานวณในแบบจําลอง 

3.การเปดแบบไมคงที่ เปนการเปดแบบ ขนาดชองเปดมีการเปลี่ยนแปลงคาตามชวงเวลา
ตางๆ   รายละเอียดการศึกษาจากแบบจําลอง มีดังตอไปนี้ 
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เขื่อนทดน้ําบางปะกงสะพานเทพหัสดิน
อ.บานโพธิ์ จุดบรรจบ

บางขนาก

5.3.1 แบบเปดบานหมด 
 

 เปนการทบทวนขอมูลจากรายงานการศึกษาสภาพทางชลศาตรของแมน้ําบางปะกง(กรม
ชลประทาน,2545) เพื่อใชประกอบกับผลการศึกษาพบวา คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดตลอดความ
ยาวแมน้ําลําน้ําบางปะกง แสดงในตาราง 5-13 
 
     ตาราง 5-13   คาระดับน้าํต่ําสุดและสูงสุดตามความยาวของแมน้าํบางปะกง 

ระยะทาง 
จากปากแมน้ํา กม. 

ที่ตั้ง 
ระดับน้ําสูงสุด 

ม.รทก. 
ระดับน้ําต่ําสุด 

ม.รทก. 
2.00 สถานีวัดระดับน้ํา +1.94 -1.49 
7.50 สะพานเทพหัสดิน +1.90 -1,47 

35.00 อ.บานโพธิ์ +1.63 -1.22 
66.50 ทายเขื่อนทดน้ํา +1.35 -1.05 
105.58 บางขนาก +0.97 -0.64 
118.0 จุดบรรจบ +0.93 -0.62 

  ที่มา : กรมชลประทาน 2545 

   รูป 5-16 ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด   กรณีเปดบานหมด 
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 จากคาระดับน้ําที่ไดนํามาหาความสัมพนัธในรูปแบบสมการ ของระดับน้ําที่ปากแมน้ํากบั
ที่ทายเขื่อน จะไดดังนี ้
 สมการความสมัพันธของระดับน้ําสงูสุด : Y=0.5716X+0.2801 R2 =0.9362 
 สมการความสมัพันธของระดับน้ําต่ําสุด : Y=0.6714X+0.0373 R2 =0.9710 
 
 เมื่อ X = คาระดับน้ําสงูสุดหรือตํ่าสุดที่ ปากแมน้ํา   ม.รทก. 
  Y = คาระดับน้ําสงูสุดหรือตํ่าสุดที่ ทายเขื่อน   ม.รทก. 
 
 โดยความสมัพันธดงักลาวแสดงใน รูป 5-17  และ รูป 5-18 พิจารณาในสวนของเวลาการ
เกิดที่เหลื่อมกนัของระดับน้าํสูงสุดที่เกิดขึน้ที่ปากแมน้าํกบัที่ทายเขื่อนแสดงในรูป 5-19 โดยจะมี
คาอยูระหวาง 2.5-3.5 ชม.  
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      รูป 5-17 ความสัมพันธคาระดับน้ําสงูสุด  ที่ปากแมน้ํากับทีท่ายเขื่อน กรณีเปดบานหมด 
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R2 = 0.9803
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 รูป 5-18 ความสัมพนัธคาระดับน้ําต่าํสุด  ที่ปากแมน้ํากบัที่ทายเขื่อน กรณีเปดบานหมด 
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  รูป 5-19    ความสมัพนัธระหวางระดับน้าํสูงสุดทีป่ากแมน้ํา กับความตางเวลา(Lag Time)           
       ระหวางที่ ระดับน้ําขึ้นสงูสุดที่ปากแมน้าํกับทีท่ายเขื่อน กรณีเปดบานหมด 
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 พิจารณาคาอัตราการไหลของแมน้ําบางปะกงซึ่งเปนผลมาจากการขึ้นลงของน้ําทะเล มี
ทิศทางการไหล 2 ทาง  ไดความสัมพันธของอัตราการไหลที่ปากแมน้ํากับที่ทายเขื่อน แสดงในรูป 
5-20 (โดยคาอัตราการไหลมีคาบวกหมายถึงเปนการไหลจากตนน้ําลงสูปากแมน้ํา คาเปนลบคือ
ปริมาณการไหลของน้ําจากปากแมน้ําขึ้นทางสูตนน้ํา) พบวา ที่ดานทายเขื่อน คาอัตราการไหลใน
แมน้ํามีคาระหวาง 500-1000 ลบ.ม./วินาที ในขณะที่อัตราการไหลน้ําตนทุนในฤดูแลงมีคาเฉลี่ย
ประมาณ 20 ลบ.ม./วินาที สรุปไดวาคาอัตราการไหลที่เขื่อนเปนผลมาจากการขึ้นลงของน้ําที่ปาก
แมน้ํามากวา อัตราการไหลของน้ําตนทุนจากทางดานเหนือเขื่อน   โดยความสัมพันธของอัตราการ
ไหลที่ปากแมน้ําและทายเขื่อนที่แสดงในรูป 5-20 พิจารณาเฉพาะระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่
เกิดขึ้น 
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 รูป 5-20 ความสัมพนัธของอัตราการไหลที่ปากแมน้าํกบัที่ทายเขื่อน   กรณีเปดบานหมด 
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 พิจารณาคาความเร็วเฉลี่ย ในกรณีไมเปดปดบานประตู คาความเร็วเฉลี่ยที่ทายเขื่อนมีคา
ระหวาง 0.50 ถึง -0.50 ม./วินาที แสดงในรูป 5-21 (คาความเร็วเฉลี่ย ที่เปนบวก คือเปนคา
ความเร็วเฉลี่ยของน้ําที่ไหลจากตนน้ําลงปากแมน้ํา คาที่เปนลบ คือเปนคาความเร็วเฉลี่ยของน้ําที่
ไหลจากปากแมน้ําขึ้นสูตนน้ํา) ซึ่งคาความเร็วเฉลี่ยทั้งหมดยังคงไดรับอิทธิพลจากการขึ้นลงของ
น้ําทะเลเปนหลัก เชนเดียวกับคาอัตราการไหล  
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 รูป 5-21    คาความเร็วเฉลี่ยที่ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่เขื่อนทดน้ํา กรณีเปดบานหมด 
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 5.3.2 แบบเปดคงที่  
 

กําหนดขนาดของชองเปดที่คาตางๆแบบคงที่ตลอดเวลา โดยมีการเปดบานแบบเต็มที่และ
ปดบานสนิท เพื่อเปรียบเทียบกับคาขนาดชองเปดตางๆที่กําหนด ไดแกขนาดชอง 0.25 0.50 1.00 
2.00 3.00 และ 4.00  เมตร   ผลการคํานวณที่ไดจากขอมูลตัวแทน มีลักษณะดังตอไปนี้ 

 
  1) ผลปริมาณความเค็มที่สถานีสูบน้ํา มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแตละป

แสดงในรูป 5-22 ถึงรูป 5-24 จากผลพบวา การแพรความเค็มที่ชองเปดบาน 3 เมตรกับ 4 เมตร 
ใหคาที่ใกลเคียงกับ การเปดบานแบบเต็มที่  ปริมาณความเค็มที่มากกวา 1 ppt เกิดที่ขนาดชอง
เปด 4 3 2 และ 1 ม.ที่ปริมาณความเค็มที่มากกวา 1 ppt กับชองเปด 0.5 ม. ในป 2535 มี
ระยะเวลาประมาณ 61 วัน และ ป 2538 มีระยะเวลาประมาณ 69 วัน โดยเริ่มนับจากวันที่ 1 พ.ย. 
สวนป 2525 ไมทําใหเกิดปริมาณความเค็ม 1  ppt ตลอดชวงระยะเวลาการคํานวณ เนื่องมาจาก
เปนปที่มีอัตราการไหลสะสมที่มาก ที่ขนาดชองเปด 0.25 ใหคาความเค็มที่นอยกวา 1 ppt ตลอด
ชวงระยะเวลาการคํานวณ   

 

สถานีสูบน้ํา:พ.ศ.2525
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               รูป 5-22 ปริมาณความเคม็ ที่สถานีสูบน้ํา การเปดบานแบบคงที่  ป พ.ศ. 2525 
      (ปปริมาณน้ําสะสมมากสุด) 
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สถานีสูบน้ํา:พ.ศ.2535
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          รูป 5-23   ปริมาณความเคม็ ที่สถานีสูบน้ํา การเปดบานแบบคงที่  ป พ.ศ. 2535  
     (ปริมาณน้าํสะสมนอยสุด) 
     

สถานีสูบน้ํา:พ.ศ.2538
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        รูป 5-24  ปริมาณความเค็ม ที่สถานีสูบน้ํา การเปดบานแบบคงที ่ ป พ.ศ. 2538 
     (ปปริมาณน้าํสะสมเฉลีย่) 
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ตาราง 5-14 ปริมาณน้ําสะสมที่ใช ควบคุมความเค็ม 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา จากการเปดแบบคงที่ 
ชอง
เปด ป 

วันที่ความเค็ม  
0.1 ppt 

วันที่ความเค็ม 
1ppt ระยะเวลา ปริมาณน้าํสะสม 

(ม.)  ที่เขื่อน ที่สถานีสูบน้ํา (วัน) (ลาน ลบ.ม.) 
1 2525 14-พ.ย. 28-ธ.ค. 44 121.70 
 2535 15-พ.ย. 16-ธ.ค. 31 37.45 
 2538 10-พ.ย. 24-ธ.ค. 39 76.41 
2 2525 14-พ.ย. 15-ธ.ค. 31 107.96 
 2535 15-พ.ย. 27-พ.ย. 12 19.41 
 2538 10-พ.ย. 1-ธ.ค. 21 52.75 
3 2525 14-พ.ย. 9-ธ.ค. 25 96.97 
 2535 15-พ.ย. 25-พ.ย. 10 17.34 
 2538 10-พ.ย. 27-พ.ย. 17 46.81 
4 2525 14-พ.ย. 8-ธ.ค. 24 94.72 
 2535 15-พ.ย. 25-พ.ย. 10 17.34 
 2538 10-พ.ย. 26-พ.ย. 16 45.22 

 
2) ผลคาระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงจากการเปดบานแบบคงที่  แสดงในรูปของคาระดับน้ํา

สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเฉลี่ยจากทั้ง  3 เหตุการณ โดยคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดตลอดแมน้ําบาง
ปะกง แสดงในตาราง 5-15  และรูป 5-20 ถึงรูป 5-21 จากผลการคํานวณพบวา คาระดับน้ําดาน
เหนือเขื่อนจนถึงจุดบรรจบใหคาสูงสุดและต่ําสุดที่ใกลเคียงกันตลอด ไมตางจากสภาพธรรมชาติ 
สวนระดับดานทายเขื่อน มีการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากการเปดปดบานประตู ซึ่งเปนประเด็น
สําคัญในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดกําหนดวิเคราะหระดับน้ําดานทายเขื่อนในการศึกษานี้ ผลการ
วิเคราะหคาระดับน้ําดานทาย สรุปไดดังนี้ 

 
  2.1 คาระดับน้ําสูงสุด  พบวา ที่ชองเปดบานขนาด  4 ม. ใหคาระดับน้ําที่

ใกลเคียงกับการเปดบานแบบเต็มที่ ซึ่งเหมือนกับการไหลตามสภาพธรรมชาติ   ตรงกันขามกับ
ขนาดชองเปด 0.25 ม.ใหคาที่ใกลเคียงกับ การปดบานประตูสนิท  
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  2.2 คาระดับน้ําต่ําสุด  พบวา ที่ชองเปดบานขนาด  4 ม. ใหคาระดับน้ําที่
ใกลเคียงกับการเปดบานแบบเต็มที่ และที่ขนาดชองเปด 0.25 ม.ใหคาที่ใกลเคียงกับ การปดบาน
ประตูสนิท  ซึ่งเหมือนกับการเปลี่ยนแปลงคาระดับน้ําสูงสุด 

 
อิทธิพลจากการเปดบานแบบคงที่ทําใหระดับน้ําเปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติเปน

ระยะทางประมาณ 50 กม.นับจากเขื่อนถึงปากแมน้ํา   ผลคาระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงนํามาหา
ความสัมพันธของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด ที่เขื่อนและที่ปากแมน้ํา กับขนาดของชองเปดบาน
แบบคงที่ จากปตัวแทน จะไดความสัมพันธแสดงในรูป 5-22 และรูป 5-23   ดังรายละเอียดตอไปนี้
 ความสัมพันธของคาระดับน้ําสูงสุดกับชองเปดบาน 

ขนาดชองเปด  
    0.25 ม.        Y=0.8591x+0.3880     : R2=0.994  
   0.50 ม.        Y=0.8527x+0.3629  : R2=0.994  
   1.00 ม.        Y=0.8044x+0.3399     : R2=0.995  
   2.00 ม.        Y=0.7004x+0.2900     : R2=0.997  
   3.00 ม.        Y=0.6088x+0.3084     : R2=0.995  
   4.00 ม.        Y=0.5620x+0.3279     : R2=0.994  
 เมื่อ     Y = ระดับน้ําสูงสุดทายเขื่อน   ม.รทก. 
         X = ระดับน้ําสูงสุดที่ทะเล     ม.รทก. 
ความสัมพันธของคาระดับน้ําต่ําสุดกับชองเปดบาน 
 ขนาดชองเปด   
   0.25 ม.        Y=0.9939x-0.2164    : R2=0.994  
   0.50 ม.        Y=0.9277x-0.2251    : R2=0.994  
   1.00 ม.        Y=0.7953x-0.2067    : R2=0.989  
   2.00 ม.        Y=0.6738x-0.1179    : R2=0.9534  
   3.00 ม.        Y=0.6427x-0.0923   :  R2=0.9357  
   4.00 ม.        Y=0.6356x-0.0864    : R2=0.9279  
 
 เมื่อ     Y = ระดับน้ําต่ําสุดทายเขื่อน   ม.รทก. 
         X = ระดับน้ําต่ําสุดที่ทะเล     ม.รทก. 
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ตาราง 5-15  คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด เฉลี่ยตลอดแมน้ําบางปะกง กรณีเปดบานแบบคงที่ 

ชองเปด  ระดับ น้ํา  ม.รทก. 

ม. 

ระยะหาง
จากปาก

แมน้ํา (กม.) 
8.00 18.00 30.00 40.00 53.00 62.00 65.4* 65.45** 69.00 78.00 98.00 118.00 

0.25 มากสุด 1.67 1.62 1.64 1.69 1.78 1.81 1.82 1.24 1.23 1.21 1.17 1.17 

 นอยสุด -1.49 -1.54 -1.54 -1.61 -1.62 -1.65 -1.67 -0.96 -0.93 -0.88 -0.76 -0.75 

0.50 มากสุด 1.67 1.62 1.63 1.67 1.75 1.78 1.78 1.14 1.13 1.10 1.03 1.03 

 นอยสุด -1.49 -1.52 -1.52 -1.57 -1.57 -1.59 -1.60 -0.96 -0.93 -0.88 -0.76 -0.75 

1.00 มากสุด 1.67 1.62 1.61 1.62 1.67 1.69 1.69 1.14 1.13 1.10 1.03 1.03 

 นอยสุด -1.49 -1.49 -1.46 -1.46 -1.40 -1.41 -1.41 -0.96 -0.93 -0.88 -0.76 -0.75 

2.00 มากสุด 1.67 1.61 1.56 1.53 1.54 1.54 1.55 1.14 1.13 1.10 1.03 1.03 

 นอยสุด -1.49 -1.45 -1.38 -1.33 -1.24 -1.19 -1.15 -0.96 -0.93 -0.88 -0.76 -0.75 

3.00 มากสุด 1.67 1.60 1.55 1.50 1.46 1.45 1.44 1.28 1.26 1.25 1.17 1.16 

 นอยสุด -1.49 -1.43 -1.34 -1.26 -1.15 -1.10 -1.09 -0.98 -0.95 -0.89 -0.76 -0.75 

4.00 มากสุด 1.67 1.60 1.54 1.48 1.43 1.43 1.35 1.32 1.30 1.27 1.19 1.18 

 นอยสุด -1.49 -1.42 -1.32 -1.24 -1.12 -1.08 -1.07 -1.00 -0.97 -0.91 -0.76 -0.75 

เปดหมด มากสุด 1.67 1.59 1.52 1.45 1.36 1.35 1.33 1.25 1.22 1.18 1.07 1.07 

 นอยสุด -1.49 -1.42 -1.31 -1.23 -1.10 -1.07 -1.06 -1.00 -0.97 -0.92 -0.77 -0.75 

ปดบาน มากสุด 1.67 1.62 1.64 1.70 1.79 1.83 1.83 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 

  นอยสุด -1.49 -1.54 -1.56 -1.63 -1.66 -1.69 -1.70 -0.96 -0.93 -0.88 -0.76 -0.75 

         *ดานทายเขื่อน  
         **ดานเหนือเขื่อน 
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รูป 5-25 ระดับน้ําสูงสุดเฉลี่ยจากปากแมน้ําถึงทายเขื่อน กรณีเปดบานแบบคงที่ 
 

-1.80
-1.70
-1.60
-1.50
-1.40
-1.30
-1.20
-1.10
-1.00

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
ระยะทางจากปากแมนํ้า (กม.)

ระด
ับน้ํ
า (
ม.ร

ทก
.)

0.25

0.50

1.00

2.00

3.00

4.00

Open

Close

DAM

 
 รูป 5-26 ระดับน้ําต่ําสุดเฉลีย่จากปากแมน้ํา ถึงทายเขื่อน กรณีเปดบานแบบคงที ่
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5.3.2  แบบเปดไมคงที่   
 

จากการศึกษาในหัวขอ 5.3.1 การเปดบานแบบคงที่ ทําใหเกิดคาระดับน้ําที่แตกตางจาก
สภาพเดิม โดยระยะทางที่ไดรับอิทธิพลจาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําที่ทายเขื่อน มีความยาว
ประมาณ 50 กิโลเมตร  

การศึกษาการเปดบานแบบไมคงที่ จึงไดแบงเปนกรณีการเปดบานทั้งหมด 9 กรณีเพื่อให
ไดคาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําที่ทายเขื่อน ที่หลายคาพรอมกับคาระยะเวลาที่น้ํามีปริมาณ
ความเค็มนอยกวา 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา เพื่อใชเปนแนวทางเบื้องตนที่เหมาะสมกับเกณฑทีก่าํหนด
ในการปฏิบัติจริง  

 
การศึกษาการเปดบานแบบไมคงที่ เปนลักษณะเหมือนการปฏิบัติงานจริง ตามชวงเวลา 

(Real time Operation) โดยเริ่มปฏิบัติการเมื่อ น้ําที่เขื่อนมีปริมาณความเค็ม 0.1 pptจังหวะใน
การเปดบาน ดูจากคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด ที่ปากแมน้ํา โดยทําการเปดปดบานประตูหลังจาก
เกิดน้ําขึ้นลงสูงสุดแลว 2  ชม. โดยปรับเปลี่ยนขนาดบานในรอบใหมอีกครั้งเมื่อเกิดน้ําขึ้นลงสูงสุด
แลว 2 ชม.เชนกัน กําหนดสภาพการเปดปดแบบเดียวกันนี้ตลอดการคํานวณ 

   
  เหตุการณที่ใชเปนตัวแทนการศึกษา คือ ป พ.ศ. 2525 2535 และป พ.ศ.2538 พิจารณา

แบงชวงการเกิดคาระดับน้ําสูงสุดต่ําสุด ออกเปน 7 ชวงดังตอไปนี้ 
 
ชวงที่ 1  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา นอยกวา -1.50 ม.รทก. ชองเปดขนาด dn 
ชวงที่ 2  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา -1.50 ถึง –1.10 ม.รทก. ชองเปดขนาด  cn 
ชวงที่ 3  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา  -1.10 ถึง –0.70 ม.รทก.ชองเปดขนาด bn 
ชวงที่ 4  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา -0.70 ถึง +0.70 ม.รทก.ชองเปดขนาด a 
ชวงที่ 5  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา +0.70 ถึง +1.10 ม.รทก. ชองเปดขนาด bm 
ชวงที่ 6  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา +1.10 ถึง +1.50 ม.รทก.ชองเปดขนาด cm 
ชวงที่ 7  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา  ตั้งแต +1.50 ข้ึนไป ชองเปดขนาด dm 
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เกณฑในการแบงชวงพิจารณา ศึกษาจากขอมูลคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่เกิดขึ้นที่
ปากแมน้ําโดยคาขนาดของชองเปดในชวงตางๆแสดงในตาราง 5-16 การเปดบานในการศึกษา
คร้ังนี้กําหนดไวทั้งหมด 9 กรณี 

n t t
,dnn ,ca ,b

ttt +2t
a

0.00

-1.50
nd

-0.70

-1.10
c n

nb

1

B

1 +222 +23 3

m
+1.50 A

mb
+0.70

m
+1.10

c

d
C

,c,ba m m,dm

     รูป 5-29 รูปแบบการเปดบานแบบไมคงที่ 
  
 รายละเอียดการเปดบานแบบไมคงที่ 
 

1. เมื่อระดับน้ําขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้ํา(จุด A )ที่เวลา t1 หลังจากนั้น 2 ชม.(tจะเร่ิมเปด
บาน โดยขนาดชองเปดมีคา ตามแตละกรณีที่กําหนด  แสดงคาในตาราง 5-16  โดย
จะเปดคางไวตลอดเวลา จะเริ่มปรับเปล่ียนขนาดบานใหมอีกครั้งหลังจากเกิดระดับ
น้ําลงต่ําสุด(จุด B)ที่ปากแมน้ําแลว 2 ชม.  

2. เมื่อระดับน้ําลงต่ําสุดที่ปากแมน้ํา จุด B ที่เวลา t 2 ตามรูป หลังจากนั้น 2 ชั่วโมงจะ
เร่ิมทําการเปลี่ยนขนาดชองเปดบาน จากขอ 1 เปนขนาดบานที่กําหนดตามแตละ
กรณีแสดงคาในตาราง 5-16  เมื่อปรับเปลี่ยนขนาดบานแลวเสร็จจะเปดคางไว
ตลอดเวลา และจะเริ่มเปลี่ยนขนาดบานใหมอีกครั้ง หลังจากเกิดระดับน้ําขึ้นสูงสุด
(จุด C ,ที่เวลา t3 ) ในรอบใหมไปแลว 2 ชม. (ที่เวลา t3 +2) จะทําการปรับเปลี่ยน
ขนาดบานลักษณะเชนเดียวกันนี้ ตลอดระยะเวลาในการคํานวณ   
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ตาราง  5-16 รายละเอียดการเปดปดบานแบบไมคงที่ ตามกรณีตางๆ 
ขนาดชองเปดในแตละชวง ของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด ที่ปากแมน้ํา   (ม.) 

กรณี 
< -1.50 
ม.รทก. 

 
dn 

-1.50 ถึง 
-1.10 
ม.รทก. 

cn 

-1.10 ถึง 
-0.70 
ม.รทก. 

bn 

-0.70 ถึง 
+0.70 
ม.รทก. 

a 

+0.70 ถึง 
+1.10 
ม.รทก. 

bm 

+1.10 ถึง
+1.50 
ม.รทก. 

cm 

> +1.50 
 

ม.รทก. 
dm 

1 5.00 4.00 3.00 0.00 3.00 4.00 5.00 
2 5.00 4.00 3.00 0.00 2.00 3.00 4.00 
3 4.00 3.00 2.00 0.00 2.00 3.00 4.00 
4 4.00 3.00 2.00 0.00 1.00 2.00 3.00 
5 3.00 2.00 1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 
6 3.00 2.00 1.00 0.00 0.50 1.00 2.00 
7 2.00 1.00 0.50 0.00 0.50 1.00 2.00 
8 2.00 1.00 0.50 0.00 0.25 0.50 1.00 
9 1.00 0.50 0.25 0.00 0.25 0.50 1.00 
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ขนาดชองเปด ระดับน้ํา ที่ปากแมน้ํา
 

  รูป 5-30 ตัวอยางการเปดแบบไมคงที่ กรณีที่ 9  
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ผลการคํานวณ การเปดบานแบบไมคงที่  จากปตัวแทนที่ศึกษา แสดงในตาราง 5-17 คาที่
เปนผลตัวแทนของแตละกรณีการเปดบานแบบไมคงที่ทั้ง 9 กรณี ใชเปนคาเฉลี่ยจากทั้ง 3 
เหตุการณ   ลักษณะของผลการเปดปดที่ได มีดังนี้ 

 
1) การแพรความเค็มที่สถานีสูบน้ํา  
หลังจากเริ่มเปดบานแบบไมคงที่ จากที่เขื่อนมีปริมาณความเค็ม 0.1 ppt จะเริ่มนับ

จํานวนวัน ที่ความเค็มแพรเขาที่สถานีสูบน้ํามีปริมาณความเค็ม 1 ppt ในแตละกรณีพบวา  
คาระยะเวลาที่ความเค็มนอยกวา 1 ppt ในแตละกรณีแสดงคาในตารางที่ 5-17 โดยแบง

ชวงจํานวนที่พิจารณาดังนี้ ชวงที่ 1 จํานวนวันตั้งแต 1-20 วัน ไดแก กรณีที่1 2 3  ชวงที่ 2 จํานวน
วันตั้งแต 21-40  กรณีที่ 4 5 6 7 ชวงที่ 3 จํานวนวัน ตั้งแต 40 วันขึ้นไป ไดแกกรณี 8  9   

 
2)  คาระดับน้ําสงูสุดและต่ําสุดทีท่ายเขื่อน จากทกุกรณี ใหคาระดับน้ําสงูสุด ตั้งแต 

+1.33 ถึง +1.80 ม.รทก. ระดับน้ําต่าํสุด มีคาตั้งแต -1.58 ถึง -1.01 ม.รทก. โดยกรณี 1 2 3 ให
คาที่ใกลเคียงกัน แตกตางกนัไมเกนิ 5 ซม.  ซึง่สอดคลองกับคาจาํนวนวนัที่ความเค็มนอยกวา 1 
ppt  โดยตั้งแตกรณี 4 5 6 7 8 และ 9 ใหคาระดับน้ําสงูสุดมีคาหางกนัประมาณ 10 ซ.ม แสดงใน
ตาราง 5-17 มีคาตั้งแต +1.45 ถึง +1.80 ม.รทก.   คาระดับน้ําต่ําสดุในกรณี 4 5 6 7 8 และ 9 มี
คาชวงหางกนัประมาณ 7 ซม. มีคาระดับน้ําตั้งแต -1.13 ถึง -1.58 ม.รทก.  

 
ผลการเปดบานแบบไมคงที่ในกรณีตาง ๆ แสดงความสัมพันธดังในรูป 5-26  พบวา มีบาง

กรณีใหผลที่ใกลเคียงกัน จึงจัดแบงกรณีการเปดบานใหมเพื่อใหผลที่ไดมีคาแตกตางกันอยาง
ชัดเจนและนําไปประยุกตใชกับเหตุการณจริงไดอยางเหมาะสม โดยพิจารณาจากคาระดับน้ํา
สูงสุด ต่ําสุดและระยะเวลาในการแพรความเค็ม ที่คาใกลเคียงกันเปนหลัก มีเกณฑในการแบง
กรณีใหมดังตอไปนี้ 

1)คาระดับน้ําสูงสุดในแตละกรณีตางกันไมเกิน 10 ซม. 
2)คาระดับน้ําต่ําสุดในแตละกรณีแตกตางกันไมเกิน 10 ซม. 
2)ระยะเวลาในการแพรความเค็มในแตละกรณีแตกตางกันไมเกิน 2 วัน 

  ผลการจัดแบงกรณีการเปดบานใหมจากกรณีเดิมทั้ง 9 แสดงในตาราง 5-18 โดยมีการ
ปรับคาตัวเลขใหมใหเหมาะสมและสะดวกในการใชงานจริง ทั้งนี้ยังอยูบนพื้นฐานขอมูลเดิม 
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รูป 5-31   ระดับน้ําสูงสุดที่ทายเขื่อน กับระยะเวลาที่คาความเค็มนอยกวา 1 ppt  
      ที่สถานีสูบน้ํา ในการเปดบานแบบไมคงที่  ทั้ง 9 กรณี 
 

ตาราง 5-18 รายละเอียดการเปดปดบานแบบควบคุม จัดแบงจากการเปดบานแบบไมคงที่ 

กรณีใชจริง คาระดับควบคุมน้ํา 
ทายเขื่อน  ม.รทก. 

ระยะเวลาที่ความ
เค็มนอยกวา 1 

ppt ที่สถานีสบูน้ํา 

ครอบคลุม 
กรณีเดิม 

รูปแบบที่ใชใน
การเปดปด 
จากกรณีเดิม 

 สูงสุด ต่ําสุด    
A +1.35 -1.08 19 1 2 3 3 
B +1.45 -1.10 21 4 4 
C +1.55 -1.20 24 5 5 
D +1.65 -1.25 26 6 6 
E +1.75 -1.40 42 7 8 8 
F +1.80 -1.55 63 9 9 

 
 สรุป กรณีการเปดปดบานแบบควบคุม มีทั้งหมด 6 กรณี ไดแก กรณี A B C D E และ F  
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5.4 การประยุกตใชการเปดปดบานประตูแบบควบคุม 
 
 จากเกณฑควบคุมของกรณีการเปดปดบาน A B C D และ E นํามาประยุกตใชกับขอมูล
จริงในป พ.ศ. 2543 ผลการประยุกตแสดงในตาราง 5-19  จากผลพบวา ทีท่ายเขื่อน คาระดับน้ํา
สูงสุดมีคาที่มากกวาเกณฑที่ควบคุมเฉลีย่ 4.65% เนือ่งมาจากระดบัน้ําสงูสุดของป พ.ศ.2543 ( 
+1.88 ม.รทก.) มีคาระดับที่สูงกวาปตัวแทนที่ใชศึกษา จึงทําใหมีเกิดคาระดับที่สูงกวาเกณฑ
ควบคุม สวนคาระดับน้าํต่ําสุดมีคาต่ํากวาเกณฑควบคุมถือวาเปนผลที่ดี เนือ่งจากคาระดบัน้ํา
ต่ําสุดของป พ.ศ. 2543 (-1.45 ม.รทก.) มีคาต่ํากวาปตัวแทนทั้งหมด คาระยะเวลาในการแพร
ความเค็ม 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา มีคานอยวาต่าํกวาเกณฑควบคุมเฉลี่ย 1.5 วัน เนื่องจากปริมาณ
น้ําของป พ.ศ. 2543 มีคาต่ําที่ใกลเคียงกับปที่มีปริมาณน้ํานอย (ป 2535) คาระยะเวลาที่ไดจึง
ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2535 มากกวาใกลเคยีงกับกรณีควบคุม  
 สรุป จากการประยุกตใชกับเหตุการณป พ.ศ. 2543 พบวาคาทีเ่กิดขึ้นกับคาของเกณฑ
ควบคุมจากการเปดปดบานที่กําหนด มีคาผลตางที่มากไมเกิน 5% ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากเกณฑที่
กําหนดขึ้นมาจากคาเฉลีย่ของปตัวแทนในการศึกษา ซึ่งถือวากรณกีารเปดปดบานแบบควบคุมให
คาที่ดีและเหมาะสม คาที่แตกตางในแตละกรณีแสดงในรูป 5-32  
 
ตาราง 5-19 ผลการประยุกตใชการเปดปดบานประตูแบบควบคุม กับขอมูลป พ.ศ. 2543 

  เกณฑควบคุม ผลการประยุกตใชกับขอมูลป พ.ศ. 2543 เปอรเซนตผลตาง ผลตาง 

  
ระดับน้ําทีท่ายเขื่อน 

ม.รทก. ระยะเวลา 
ระดับน้ําทีท่ายเขื่อน ม.

รทก. ระยะเวลา ระดับน้ําทีท่ายเขื่อน ระยะเวลา 

กรณ ี สูงสุด ต่ําสดุ 
แพรความ
เค็ม สูงสุด ต่ําสดุ แพรความเค็ม สูงสุด ต่ําสดุ แพรความเค็ม 

  (ม.รทก.) (ม.รทก.)  1 ppt (วัน) (ม.รทก.) (ม.รทก.)  1 ppt (วัน) % % วัน  

      ที่สถานสีูบน้ํา     ที่สถานสีูบน้ํา       

A +1.35 -1.08 19 +1.43 -0.92 17.5 5.93 -15.00 -1.50 

B +1.45 -1.10 21 +1.53 -0.94 18.0 5.52 -14.64 -3.00 

C +1.55 -1.20 24 +1.61 -0.95 22.0 3.87 -21.25 -2.00 

D +1.65 -1.25 26 +1.70 -1.23 25.0 3.03 -1.28 -1.00 

E +1.75 -1.40 42 +1.82 -1.44 41.0 4.00 2.86 -1.00 

F +1.80 -1.55 63 +1.90 -1.45 62.0 5.56 -6.45 -1.00 

       เฉลีย่ 4.65 -9.29 -1.6 
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รูป 5-32 เปรียบเทียบคาการเปดบานแบบควบคุมในกรณีตางๆกับคาจากการประยุกต

    ใชเหตุการณ ป พ.ศ.2543 
 



บทที่ 6 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาอัตราการไหลและระดับน้ําขึ้นลงที่มีผลตอการเปดปดบานประตู
ของเขื่อนทดน้ําบางปะกง  การจําลองการไหลในแมน้ําบางปะกงโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร การประยุกตใชแบบจําลองกําหนดรูปแบบการเปดปดบานประตู และการหา
ความสัมพันธของปริมาณความเค็มและระดับน้ํากับการเปดปดบานประตู จากผลการศึกษา
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 
6.1 สรุปผลการศึกษา 
  
 6.1.1 ผลการศึกษาอัตราการไหล ระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําและการแพรความเค็มของ
แมน้ําบางปะกง ในฤดูแลง พบวา 
 
 1) อัตราการไหลน้ําตนทุนของแมน้ําบางปะกงมาจากแมน้ําสาขาสายหลักๆ ไดแก 
แมน้ํานครนายก แมน้ําปราจีนบุรี และคลองทาลาด โดยอัตราการไหลที่สถานีวัดน้ําทา KGT.3 อ.
กบินทรบุรี จ.ปราจีนบุรี (กรมชลประทาน)เปนสถานีหลักที่ใชศึกษาเนื่องจากมีคาอัตราการไหลที่
ไมไดรับผลจากการขึ้นลงของน้ําทะเล โดยในชวงตั้งแตเร่ิมเขาสูฤดูแลง คือ เดือน พ.ย. ธ.ค. และ 
ม.ค. มีคาอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 66.8 17.8 และ 5.3 ลบ.ม./วินาที สําหรับอัตราการไหลที่เขื่อน
ทดน้ําบางปะกงมีทิศทางการไหล 2 ทิศทางซึ่งเปนผลมาจากการขึ้นลงของน้ําทะเล  
  
 2) ลักษณะการขึ้นลงของระดับน้ําที่ปากแมน้ําบางปะกงจากสถานีวัดระดับน้ํา อ.บาง
ปะกง จ.ฉะเชิงเทรา (กรมเจาทา) ในชวงเดือน พ.ย. ถึงเดือน ม.ค. ของทุกป มีลักษณะเปนน้ําผสม 
(Mixed Tide) คือ มีน้ําขึ้นลงชนิดน้ําเดี่ยว (Diurnal Tide) และชนิดน้ําคู (Semi-Diurnal Tide) 
ปะปนผสมกันอยู โดยสรุปคาพิสัยของระดับน้ําในชวงดังกลาว ไดดังตาราง 
 

เดือน ระดับนํ้าสูงสุดเฉลี่ย (ม.รทก.) ระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ย (ม.รทก.) 
พ.ย. +1.67 -1.45 
ธ.ค. +1.65 -1.47 
ม.ค. +1.63 -1.43 
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 3) ลักษณะการแพรความเค็มของแมน้ําบางปะกงในชวงฤดูน้ําหลาก ตั้งแตเดือน มิ.ย. 
ถึง ต.ค. พบวา ความเค็มแพรเขามาถึงบริเวณสะพานบายพาส อ.บานโพธิ์ จ.ฉะเชิงเทรา (ขอมูล
จากกรมควบคุมมลพิษ) ซึ่งอยูหางจากปากแมน้ําบางปะกงประมาณ 30 กม.และในชวงฤดูแลง 
ตั้งแตเดือน ธ.ค.ถึง พ.ค. ความเค็มจะแพรเขามาตลอดทั้งแมน้ําบางปะกงโดยการแพรความเคม็ใน
ฤดูแลงขึ้นกับอัตราการไหลของน้ําตนทุนเปนหลัก 
 
 6.1.2 ผลการวิเคราะหจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
  
 การจําลองการไหลในแมน้าํบางปะกงใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ โปรแกรม ISIS 
Flow และ ISIS Quality พบวาสามารถจาํลองสภาพทางชลศาสตรของแมน้าํบางปะกงไดอยาง
เหมาะสมและใหคาผลการคํานวณที่ดี โดยคาพารามิเตอรที่ใชในแบบจาํลอง ไดแก 
 
  - คาสัมประสิทธิ์การแพรเฉลี่ยของแมน้ําบางปะกง (Dx) เทากับ 210.3 ตร.ม./วินาที  
  (ผลจากการปรับเทียบและสอบเทียบ) 
  - คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบาน (Cd) ที่ใชศึกษาเทากับ 0.70 (ใชคาของกรม 
   ชลประทาน โดยตรวจสอบ และคิดในกรณีที่มากสุด) 
  - คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมน้ําบางปะกงที่ใชศึกษา (n) อยูในชวง 0.024-
    0.032 (พิทยา 2546) 
 
 6.1.3 ผลการกําหนดเวลาเริ่มตนในการเปดปดบานประตู 
 
 1) จากการวิเคราะหขอมูลจริง ซึ่งประกอบดวย คาระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําและอัตรา
การไหล ในป พ.ศ. 2525-2543 ในสภาพที่ไมมีเขื่อนทดน้ํา พบวา เวลาที่เหมาะสมเริ่มการเปดปด
บานประตูเมื่อปริมาณความเค็มที่เขื่อนมีคาเทากับ 0.1 ppt โดยมีระยะเวลาเฉลี่ยประมาณ 13 วัน
กอนที่สถานีสูบน้ําจะมีปริมาณความเค็ม 1 ppt (น้ําที่มีปริมาณความเค็มที่นอยกวา 1 ppt เปนน้ํา
ที่เหมาะสมในการอุปโภคบริโภคและการเกษตร กรมชลประทาน) ระยะเวลาดังกลาวสามารถทํา
การเปดปดบานประตูไดเหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริง ซึ่งเวลาเริ่มตนดังกลาวตรงกับคาอัตรา
การไหลที่โอกาสการเกิด 20 50 และ 80% เทากับ 49.2  44.4 และ 29.10 ลบ.ม./วินาที  
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 2) การวิเคราะหจากคาอัตราการไหลที่กําหนดขึ้นแบบคงที่ 30 40 50 ลบ.ม./วินาที จาก
ปตัวแทนการศึกษา พบวา คาปริมาณความเค็มเฉลี่ย 1 ppt สามารถแพรจากปากแมน้ําเขามาใน
ลําน้ํา เปนระยะทางประมาณ 78.0 68.5  และ 60.0 กม.จากปากแมน้ําตามลําดับ โดยคาอัตรา
การไหลที 50 ลบ.ม./วินาที สามารถทําใหปริมาณความเค็มที่สถานีสูบน้ํา(หางจากปากแมน้ํา
ประมาณ 68.50 กม.) มีคานอยกวา 1 ppt ตลอดเวลา 
 
 3) ผลการเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําที่ใชในชวงเวลาการแพรปริมาณความเค็ม 0.1 ppt 
ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา จากคาอัตราการไหลจริงกับคาอัตราการไหลที่กําหนดขึ้นแบบ
คงที่ พบวาใหคาปริมาณน้ําเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน เชน ที่ระยะเวลาในการแพร 20 วัน ขอมูลอัตรา
การไหลจริงใหคาปริมาณน้ําเทากับ 60 ลาน ลบ.ม. และคาอัตราการไหลที่กําหนดแบบคงที่ให
ปริมาณน้ําเทากับ 61.24 ลาน ลบ.ม.    
 
 6.1.4 ผลการศึกษารูปแบบการเปดปดบานประตู  
 
 การศึกษารูปแบบการเปดปดบานประตูทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ แบบเปดหมด(ทบทวนจาก
รายงานของกรมชลประทาน) แบบเปดคงที่ และแบบเปดไมคงที่ ไดผลดังนี้ 
 
 1) รูปแบบการเปดปดบานประตูแบบเปดหมด ไดทบทวนรายงานจากการศึกษาสภาพ
การไหลตามธรรมชาติของแมน้ําบางปะกง (กรมชลประทาน 2545) พบวา คาระดับน้ําสูงสุดและ
ต่ําสุดที่เขื่อนอยูที่ +1.35 ม.รทก. และ -1.05 ม.รทก. และเวลาการเกิดที่เหลื่อมกันของระดับน้ํา
สูงสุดที่เกิดขึ้นที่ปากแมน้ํากับที่ทายเขื่อนมีคาอยูระหวาง 2.5-3.5 ชั่วโมง 
 
 2) รูปแบบการเปดปดบานประตูแบบเปดคงที่ กําหนดขนาดชองเปดบาน เทากับ 0.25 
0.50 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 ม.  โดยใชป พ.ศ. 2525 (ปริมาณน้ํามากที่สุด) ป พ.ศ. 2535 
(ปริมาณน้ํานอยที่สุด) และป พ.ศ. 2538 (ปริมาณน้ําเฉลี่ย) เปนปตัวแทนการศึกษา พบวาคา
ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ชองเปด 4.00 ใหคาใกลเคียงกับกรณีเปดหมดและและ 0.25 เมตร ให
คาที่ใกลเคียงกับกรณีปดบานสนิท ตามคาที่แสดงในตาราง 
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ขนาดชองเปด (ม.) ระดับน้ําสูงสุด(ม.รทก.) ระดับน้ําต่ําสุด(ม.รทก.) 
ปดบานสนิท +1.83 -1.70 

0.25 +1.82 -1.67 
0.50 +1.78 -1.60 
1.00 +1.69 -1.41 
2.00 +1.55 -1.15 
3.00 +1.44 -1.09 
4.00 +1.41 -1.07 

เปดหมด +1.33 -1.07 
 
 ผลการแพรปริมาณความเค็มจากการเปดบานแบบคงที่ ที่ชองเปดบาน  0.25 0.50 1.00 
2.00 3.00 และ 4.00 ม.ที่เข่ือนทดน้ํา พบวาที่ชองเปด 0.25 ไมทําใหเกิดคาปริมาณความเค็ม 1 
ppt ที่สถานีสูบน้ํา (หางจากเขื่อนดานเหนือน้ํา ประมาณ 3 กม.) ที่ชองเปด 4 ม.ใหคาระยะเวลาใน
การแพรความเค็มที่ใกลเคียงกับการเปดบานหมด ดังแสดงคาในตาราง 
 
ชองเปดบาน  

(ม.) 
ปริมาณน้ําเฉล่ียที่ใช 

ผลักดันความเค็ม(ลาน ลบ.ม.) ระยะเวลา (วัน) 
หมายเหตุ 

 
0.25 - - ไมเกิดความเค็ม 1 ppt 

0.50 59.02 49 
เกิดในป พ.ศ. 2535 

และ 2538 
1.00 78.52 40 - 
2.00 60.04 21 - 
3.00 53.70 17 - 
4.00 52.43 16 - 

 
 3) รูปแบบการเปดปดบานประตูแบบเปดไมคงที่ โดยใชคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่
ปากแมน้ําเปนเกณฑประกอบในการเปดปดบานประตู   ผลจากการศึกษา สามารถหากรณีการ
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เปดปดบานที่ใชควบคุมระดับน้ําที่ทายเขื่อนสูงสุดและต่ําสุด กับระยะเวลาในการแพรความเค็ม
จากคา 0.1  ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา ไดทั้งหมด 6 กรณี ดังแสดงในตาราง  

กรณีควบคุม 
คาระดับควบคุมน้ํา 
ทายเขื่อน  ม.รทก. 

ระยะเวลาที่ความ
เค็มนอยกวา 1 ppt 
ที่สถานีสูบน้ํา 

 สูงสุด ต่ําสุด  
เปดบานหมด +1.33 -1.07 16 

A +1.35 -1.08 19 
B +1.45 -1.10 21 
C +1.55 -1.20 24 
D +1.65 -1.25 26 
E +1.75 -1.40 42 
F +1.80 -1.55 63 

ปดบานสนิท +1.83 -1.70 - 
  
 โดยเมื่อนํามาประยุกตใชกับเหตุการณตัวแทนพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับเกณฑที่ไว โดยใช
ขอมูล ในป พ.ศ. 2543 มาทดสอบพบวา คาระดับน้ําสูงสุดมีสูงกวาคาของเกณฑควบคุมเฉลี่ย 
4.65% คาระดับน้ําต่ําสุด ใหคาต่ํากวาคาของเกณฑควบคุมเฉล่ีย 9.29% สวนคาระยะเวลาการ
แพรความเค็มที่ทําใหปริมาณความเค็มนอยกวา 1 ppt ที่สถานีสูบน้ําไดคาที่ต่ํากวาเกณฑควบคุม 
เฉลี่ย 1.6 วัน โดยสรุปพบวากรณีการเปดบานแบบควบคุมทั้ง 6 ใหผลตามคาควบคุมที่ตั้งไว  
 อยางไรก็ตามการนําไประยุกตเพื่อกําหนดเกณฑการปฏิบัติงานจริงนั้น ตองพิจารณาดาน
อ่ืนๆประกอบกันซึ่งแลวแลวแตความสําคัญของดานตางๆที่จะเกิดขึ้นจากการเปดปดบานประตู 
เชน ปญหาคุณภาพน้ําเนาเสียดานเหนือเข่ือน ปญหาการพังทลายของตลิ่งดานทายเขื่อนจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ํา เปนตน 
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 6.1.5 ผลทางชลศาสตรที่เกี่ยวของกับการเปดปดบานประตู 
 

 โดยผลจากการเปดปดบานประตูที่ขนาดชองเปดตางๆ จากขอมูลอัตราการไหลและระดับ
น้ําขึ้นลงสูงสุดที่ปากแมน้ํา พบวา 
 
 1) อัตราการไหลของน้ําตนทุนกับขนาดของชองเปดบานมีอิทธิพลตอการแพรความเค็ม
จากเขื่อนถึงสถานีสูบน้ํา โดยอัตราการไหลจะมีอิทธิพลที่มากกวาขนาดของชองเปดบาน เนื่องจาก
การเปดบานทุกขนาดทําใหปริมาณความเค็มแพรเขามาได โดยขนาดของชองเปดตางๆที่ยอมให
ความเค็มแพรเขามาไดเมื่อรวมกับอัตราการไหลของน้ําตนทุนทําใหปริมาณความเค็มถูกเจือจาง
และมีผลทําใหคาความเค็ม 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา เกิดขึ้นในเวลาที่ตางกัน  
 จากการทดสอบคาอัตราการไหลตางๆกับชองเปดบานคงที่ พบวา ในปที่มีอัตราการไหล
ที่มากจะทําใหมีการแพรความเค็มที่ชากวาปที่มีอัตราการไหลนอย และจากการศึกษาโดยกําหนด
อัตราการไหลคงที่ 50 ลบ.ม/วินาที โดยไมมีการเปดปดบานพบวาปริมาณความ 1 ppt จะไม
เกิดขึ้นที่สถานีสูบน้ํา   ตามสภาพธรรมชาติ อัตราการไหลของแมน้ําบางปะกงในฤดูแลงมี
คาเฉลี่ยประมาณ 20 ลบ.ม/วินาที  เปนคาที่ไมสามารถผลักดันความเค็มไมใหมีคาเกิน 1 ppt ที่
สถานีสูบน้ําได  ขนาดของชองเปดบานจึงกลับมามีผลการแพรความเค็มแทนคาอัตราการไหลที่
นอย โดยสรุปพบวา คาอัตราการไหลที่มากกับชองเปดบานที่นอยจะทําใหความเค็มมีลักษณะการ
แพรที่ชาที่สุดในทุกกรณีของการศึกษา 
  
 2)  คาระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ํากับขนาดของชองเปด มีอิทธิพลตอการเกิดระดับน้ําที่
ทายเขื่อนที่สูง เกณฑการเปดปดบานจึงพิจารณาจากคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ปากแมน้ําเปน
หลัก โดยขนาดชองเปดที่นอยจะมีผลกระทบทําใหเกิดคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดมีคามาก 
พิจารณาจากชองเปด 0.25 กับ 4.00 ม.ซึ่งใหคาที่แตกตางกันอยางชัดเจน โดยที่ชองเปดคงที่ 0.25 
ใหคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดเทากับ +1.83 และ -1.70 ม.รทก.ที่ชองเปด 4 ม.ใหคาระดับน้ํา
สูงสุดและต่ําสุดเทากับ +1.41 และ -1.07 ม.รทก. ผลตางคาระดับน้ําสูงสุดเทากับ 0.42 ม.และ
ผลตางคาระดับน้ําต่ําสุดเทากับ 0.63 ม. ทั้งนี้การกําหนดขนาดของชองยังสงผลตอปริมาณความ
เค็มที่แพรเขามา ดังกลาวไปแลว  
 เพราะฉะนั้นการเปดบานเพื่อใหคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ทายเขื่อนกับลักษณะการแพร
ความเค็มมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดนั้น จึงตองกําหนดรูปแบบการเปดปดแบบตางๆเพื่อใหมี
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แนวทางในการเลือกใชที่เหมาะสมตางกันไป โดยการศึกษานี้จึงไดเสนอรูปแบบการควบคุม
ทั้งหมด 6 แบบ ที่ใหผลตางกัน ดังการนําเสนอที่ผานมา  
  
 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 1) ในขณะการเปดปดบาน ควรมีการตรวจสอบขอมูล คาระดับน้ํา หรือผลกระทบจาก
การเปดปดบานพรอมกันไป เพื่อการปรับแกเกณฑการควบคุมเปดปดบานประตูใหเหมาะสมกับ
สถานการณตางๆ 
 
 2) พิจารณาเพิ่มจุดเครื่องมือวัดคาระดับน้ํา วัดการเปลี่ยนแปลงของตลิ่ง วัดความเค็ม
ของน้ําใหเหมาะสมกับจุดที่สํารวจติดตามผล ในภายหลังจากการเปด-ปดบานประตูของเขื่อน  
 
 3) ควรมีการติดตามผลการเปดปดบานประตูของเขื่อนทดน้ําบางปะกงในสภาพจริงเทียบ
กับผลการคํานวณ เพื่อใชเปรียบเทียบและปรับปรุงแบบจําลองไวใชงานในกรณีประยุกตตอไปได 
  
 4)     เนื่องจากโปรแกรม ISIS เปนแบบจําลอง 1 มิติ ผลที่ไดจะบอกเปนลักษณะเปน
คาเฉลี่ย ซึ่งเหมาะสําหรับการศึกษาที่ตองการผลขอมูลที่ไมซับซอน แตสามารถใหผลเบื้องตนที่ดี 
สําหรับผูที่ตองการทราบผลที่ละเอียดมากกวานี้ ควรศึกษาจากแบบจําลองที่มากกวา 1 มิติ  ทั้งนี้
คาที่คํานวณไดยังขึ้นกับปริมาณของขอมูลและความถูกตองของขอมูลที่นํามาใช จึงควรมีการ
ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลกอนนําไปใชจริงในแบบจําลอง 
 
 5) เนื่องคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานที่ใชศึกษา เทากับ0.70 (กรมชลประทาน 2545) 
มีคาคอนขางที่สูงกวาการไหลผานบานแบบจมน้ํา (Submerge Flow) ทั่วไปอาจเปนเพราะวา
ตองการใชคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานที่สูงเพื่อครอบคลุมทุกสถานการณที่เกิดขึ้นเพื่อที่จะ
ไดผลการศึกษาที่ใหอัตราการไหลผานบานที่มากและมีผลทําใหมีการแพรความเค็มที่เกิดขึ้นเร็ว
ตามกันเพื่อที่นําผลการศึกษาที่ไดไปใชเปนขอมูล สําหรับออกแบบแกไขปญหาแบบบูรณาการจาก
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การเปดปดบานประตู โดยคา สปส.การไหลผานบานที่ถูกตอง ควรมีการศึกษาปรับเทียบจากชอง
เปดบานจริงโดยใชขอมูลในสนามอีกครั้ง    
  
 6) ขอจํากัดของแบบจําลองในสวนของคาสปส.การไหลผานบาน พบวาไมสามารถ
กําหนดคาสปส.การไหลผานบานที่เปลี่ยนแปลงจากผูใชไดเอง ทั้งนี้โดยความเปนจริงคาสปส.การ
ไหลผานบานมีเปลี่ยนแปลงตามสภาพชลศาสตร  ซึ่งขึ้นกับระดับน้ําเหนือทายบานประตูและชอง
เปดบาน ควรพัฒนาแบบจําลองใหสามารถใชคาสัมประสิทธิ์แบบไมคงที่ได 
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 แบบจําลอง ISIS เปนแบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical Model) ที่ใชในการวิเคราะห
พฤติกรรมทางชลศาสตร ไดแก อัตราการไหล คุณภาพน้ํา และการพัดพาของตะกอน ทั้งในลําน้ํา 
คลอง และปากแมน้ํา โดยมีระบบการคํานวณแบบ 1 มิติ โปรแกรมถูกพัฒนาขึ้นโดย Halcrow & 
Partners Ltd. และ HR Waillingford Ltd. ในที่นี้จะกลาวถึง การทํางานและการใชงาน
แบบจําลอง ISIS เบื้องตน แบบจําลองที่นํามาใชในการศึกษานี้ไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชา
วิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งสามารถใชจําลองสภาพ
ในทางน้ําไดมากที่สุด 200 สถานี 
 
ค.1 ความสามารถในการจาํลองของแบบจําลอง ISIS 
  
 ความสามารถในการจาํลองของแบบจําลอง ISIS ในปจจุบันสามารถจําลองสภาพทางชล
ศาสตรแบงออกไดเปน 8 โมดูล ไดแก 
 1) ISIS Flow  เปนแบบจําลองชลศาสตรการไหลแบบคงทีแ่ละไมคงที ่
 2) ISIS Steady เปนแบบจําลองชลศาสตรการไหลแบบคงที ่
 3) ISIS Routing เปนแบบจําลองการเคลื่อนตัวของน้าํทวม 
 4) ISIS Quality เปนแบบจําลองคุณภาพน้ํา 
 5) ISIS Hydrology เปนแบบจาํลองโมดูลทางอุทกวทิยา 
 6) ISIS Sediment เปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ของน้าํตะกอนทองน้ํา 
 7) ISIS Control เปนแบบจําลองระบบการควบคุมซับซอน 
 8) ISIS WMS การทําแผนที่น้าํทวม 
 
 การสราง การใชงาน และการประมวลผลแสดงในรูปของตาราง ลายเสนของ
ภาพเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงตามเวลา โครงสรางการนาํขอมูลเขาและผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
ISIS ดังรูป ค-1 
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ค.2 โมดูลในแบบจําลอง ISIS ที่ใชในการศึกษานี ้
 
 โมดูลของแบบจําลอง ISIS ที่ใชในการศึกษานี ้มีดวยกนั 2 สวนคือ  
 
 สวนที่ 1 โมดูล ISIS Flow เปนแบบจําลองทางชลศาสตรจําลองการไหลทัง้แบบคงที่
และไมคงที่สามารถใชไดกับทางน้าํเปดทีม่ลีักษณะเปนโครงขายและเปนพืน้ทีน่้าํทวม 
 สวนที่ 2 โมดูล ISIS Quality เปนแบบจําลองคณุภาพน้าํโดยใชขอมูลคุณภาพน้ํามา
วิเคราะหรวมกับโมดูล ISIS Flow 
 
ค.3 หลักการของแบบจําลอง ISIS Flow 
  
 หลักการของแบบจําลอง ISIS ซึ่งมีสมการที่ใชสวนใหญเปนสมการ empirical และทฤษฎี
แบบไมเชิงเสน ลักษณะการคํานวณในแบบจําลองใชวธิี Preissmann four-point Implicit finite 
difference ในสมการการไหลในทางน้าํเปดและใชการแกสมการแบบเมตริกซ การไหลแบบอิสระ
ในแบบจําลองแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
 1) การไหลแบบไมคงที ่ใชสมการของ Saint Venant 
 2) การไหลแบบคงที่ ใช 2 วิธีการคํานวณ คือ Direct Method และ Pseudo Time-
steeping Method 
 
 สําหรับวธิี Pseudo Time-stepping Method ตองใสคาเริ่มตนของการไหลและระดับน้ําที่
แตละตําแหนงในแบบจาํลอง อาจใชคาเริ่มตนจากการไหลแบบคงที ่ หรือกําหนดเงือ่นไขขอบเขต
คงที่ตลอดเวลา โดยมีชวยเวลาเริ่มตนกอนประเมินผลนอยที่สุด (อาจต่ํากวา 10 วินาท)ี 
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 ค.3.1  การคํานวณการเคลื่อนที่ของน้าํทวม 
   การคํานวณการเคลื่อนที่ของน้าํทวมในแบบจําลอง ISIS Flow สามารถแบง
ออกเปนโมดูลยอยๆ มกีารแบงโครงขายทางน้าํดวยองคประกอบทางชลศาสตรออกเปนสวนตางๆ 
รวมทัง้พืน้ทีน่้าํทวม การคํานวณการเคลื่อนที่ของน้ําทวมใชวธิี Muskingum และ Muskingum-
Cunge ซึ่งสามารถใสโครงสรางทางชลศาสตรในโครงขายทางน้าํได โครงสรางดังกลาวไดแก 
ประตูระบายน้าํ ฝาย เฮดการสูญเสียผานสะพาน ทอปดและทอลอด สามารถกาํหนดหนาตัด
อาคารที่มีรูปรางตามมาตรฐาน รวมไปถงึอางเก็บน้ําและทางแยกตาง ๆ เงื่อนไขขอบเขตของ
แบบจําลอง ISIS Flow สามารถกําหนดเปนความสัมพันธอัตราการไหล-เวลา ระดับน้ํา-เวลา 
ระดับน้ํา-อัตราการไหล (rating curve) น้ําขึ้นน้ําลงและขอบเขตทางอทุกวิทยา 
 
 ค.3.2  ขนาดและตําแหนงของหนาตัด 
   ขนาดและตําแหนงของหนาตัดของทางน้าํมีความสาํคัญมากตอความถูกตอง
ในการประมวลผลสําหรับสมการ Saint Venant ดังนัน้ในการจําลองตองพจิารณาพฤติกรรมการ
ไหลในธรรมชาติกอนแลวออกแบบการจาํลองใหเหมาะสม เชน ในกรณีการไหลที่มีคา Froude 
Number มาก และการไหลมีความลกึนอย ตองใชระยะทางของทางน้าํมากในการจาํลอง 
   การนาํพารามเิตอรตางๆ ของทางน้ํามาคํานวณระดับน้ําและอตัราการไหล
ในทางน้ําเปดโดยแบงการคํานวณในแตละหนาตัดหางกันเปนชวง (distance step, ∆x) แลว
คํานวณการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเปนชวงของระยะเวลา (time step, ∆t) ตอไปเร่ือยๆ จนจบการ
จําลอง การกาํหนดคา ∆x และ ∆t มีแนวทางการกําหนดดังจะกลาวตอไป 
 
 ค.3.3  ทางน้าํที่ไมไดรับอิทธิพบของน้าํขึ้นน้ําลง 
   ปจจัยทีม่ีผลตอการเลือก ∆x และ ∆t ไดแก ความลาดชันทองน้ํา คา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) อัตราการไหลต่ําสุด ความกวางผิวน้ํา และรูปรางของผิวน้ํา โดยมี
ขอแนะนําในการเลือก ∆x ทีใ่ชในการประมวลผล คือ 
 
   1) จํานวนหนาตดัตองไมมากกวา 20 เทา ของความกวางผวิน้าํ 
   2) แตละหนาตัดหางกนัไมเกนิ 1/2S ; 
    S = ความลาดชันเฉลี่ยของแมน้าํ 
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   3) แตละหนาตัดหางกนัไมเกนิ 0.2D/S ;  
    D = ชนิดของความลึกการไหล 
   4) ในพืน้ทีท่ี่มีความเร็วการไหลเฉลี่ยเกนิ 1 m/s พื้นทีห่นาตัดเปยกระหวาง

หนาตัดตองไมเปลี่ยนแปลงเกนิ 35% ระหวางหนาตัด 
  และมีขอแนะนําในการเลือก ∆t คือ 
   1) ชวงของระยะเวลาจะตองนอยเพียงพอ เพือ่แกปญหารูปรางของเงื่อนไข

ขอบเขต 
   2) ชวงเวลาตองนอยมาก ถาการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในแบบจําลองอยาง

รวดเร็ว เชนการเปด ปดบานประตูระบายน้ําอยางรวดเร็ว 
   3) ถามีการเคลื่อนที่ของระบายน้ําตามเวลาและระยะทางทีว่ัดไดจาก

แบบจําลองจาํเปนตองลดชวงของระยะเวลาลงเพื่อใหการคํานวณคงที ่
 
 ค.3.4  ทางน้าํที่ไดรับอิทธิพลของน้าํขึ้นน้าํลง 
   ทางน้าํที่ไดรับอิทธิพลของน้าํขึ้นน้าํลง โดยทั่วไปมีความลาดชันทองน้ําต่ํามาก 
ดังนัน้คา∆x และ ∆t ตองมากพอในการแกไขปญหาจากคลื่นน้ําขึน้น้ําลง การหาคา ∆x และ ∆t 
สามารถหาไดดวยวิธกีารดังตอไปนี้ 
   ชวงของระยะเวลา (∆x)  
   พิจารณาจากความยาวคลืน่ที่คํานวณจากความลกึน้าํและคาบคลื่น โดยแบง
พิจารณาเปน 100 ชวง ใน 1 ความยาวคลื่น หรือ ∆x  =  L / 100  หากหนาตัดของทางน้ํา
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว อาจตองลดระยะหางระหวางหนาตัดใหนอยลงในชวยหนาตัดวิกฤต 
ระยะหางระหวางหนาตัด อาจเปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกบัความเหมาะสมของขอมูลและจุดประสงค
ของการศึกษา 
   ชวงระยะเวลา (∆t)  
   การกําหนดชวยระยะเวลาสาํหรับการคํานวณสามารถกาํหนดจาก
ความสัมพันธระหวางชวงเวลาระยะทาง ซึ่งการเลือกใชอัตราสวนระหวาง ∆x / ∆t มีผลตอความ
ถูกตองของผลลัพธที่ได พารามิเตอรที่ใชทั่วไปที่ใชเลือกอัตราสวนความสัมพันธนี้ในการคํานวณ
ดวยแบบจําลองคณิตศาสตรไดแก Courant Number 
   CR = c∆t / ∆x    =   (dg) 0.5 ∆t / ∆x  
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   สําหรับวธิีการคํานวณแบบ explicit คา CR มากที่สุดเทากับ 1 ซึ่งตองใช
ชวงเวลาสัน้มาก แตวธิีการคํานวณแบบ implicit ที่ใชใน ISIS สามารถใชคา CR ไดถึง 5 หรือ 10 
  
 ค.3.5  ทฤษฎทีี่ใช 
   แบบจําลองแมน้ํา ในแบบจําลองคณิตศาสตรเปนการเชื่อมตอกันของทางน้ํา
โดยมีจุดควบคุมภายนอกและจุดควบคุมภายในเปนตัวกําหนดพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไป 
 
 ค.3.6  พลศาสตรการไหลในทางน้ํา 
   พลศาสตรการไหลในทางน้ํา (Hydrodynamic Channel Flow) ของการ
เคลื่อนตัวของน้ําในทางน้ําเปดสามารถอธิบายดวย “ทฤษฎีน้ําตืน้” หรือ Saint Venant Equation 
เสนอการใชกฎการอนุรักษมวลและโมเมนตัม การอนรัุกษมวลก็คือ สมการตอเนื่อง ซึง่เปนการ
สมดุลระหวางอัตราการเพิ่มข้ึนของระดับน้ําและปริมาตรเก็บกัก การอนุรักษโมเมนตัม ก็คือสมการ
พลศาสตร ซึง่เปนการสมดุลระหวางแรงเฉือ่ย, การแพรกระจาย, แรงโนมถวง, และแรงเสียดทาน 
สวนแรงอืน่ ๆ เชน แรงลม ความคดเคี้ยวของแมน้าํถือวานอยมาก และแนะนาํเอกสารอางอิง
สําหรับผูอาน เชน Manmood and Yevjevich (1975) และ Cunge, Holly and Verwey (1980) 
 
 ค.3.7  เงื่อนไขขอบเขตภายนอก 
   เงื่อนไขขอบเขตภายนอก (External Boundary) สําหรับรูปแบบสมการการ
ไหลต่ํากวาวกิฤตการไหลสามารถเคลื่อนทีไ่ปได 2 ทิศทาง และตองการเงื่อนไขขอบเขตอิสระทั้ง
ดานเหนือน้ําและทายน้าํ เงือ่นไขขอบเขตที่ใชไดแก อัตราการไหล-เวลา, ระดับน้ํา-เวลาและระดบั
น้ํา-อัตราการไหล (Rating curve) สวนการไหลแบบเหนือวิกฤตการไหลเคลื่อนทีไ่ปทางดานทาย
น้ําตองการเงือ่นไขขอบเขตอิสระดานเหนอืน้ํา 2 ตัวแปร ไดแก อัตราการไหลและระดับน้ํา 
 
 ค.3.8  เงื่อนไขขอบเขตภายใน 
   เงื่อนไขขอบเขตภายใน (internal boundary) สําหรับแมน้ําหรือทอที่มี
โครงขายแบบ 1 มิติ จะมีจดุแยกที่เปนขอบเขตภายใน ซึง่อาจเปนโครงสรางควบคุม การสูญเสีย
พลังงาน อางเก็บน้ําหรือทางแยกทางเชือ่ม เงื่อนไขขอบเขตนี้เปนความสมัพนัธของระดับน้ําและ
อัตราการไหล 
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 ค.3.9  ชนิดการประมวลผล 
   ชนิดของการประมวลผล (Run) ในแบบจําลอง ISIS สามารถเลือกได 3 แบบ 
ไดแก การประมวลคงที ่ การประมวลผลแบบไมคงที่หรือโหมด ซึง่มคีวามเหมาะสมในการใชงาน
ตางๆ กันไปคอื การประมวลผลแบบคงที ่หากเลือกการประมวลผลแบบนี้ตองพิจารณาขอมูลและ
เงื่อนไขขอบเขต ซึ่งการประมวลผลแบบคงที่ใชวธิีโดยตรง (direct method) หรือวิธีชวงเวลา 
(timestepping method) 
   การประมวลผลแบบไมคงทีต่องใสเวลาเริม่ตนและเวลาสิ้นสุดเพื่อกาํหนด
ระยะเวลาการประมวลผล ขอมูลที่ใสในเงื่อนไขขอบเขตตองครอบคลุมการจําลองตั้งแตเร่ิมตนจน
สิ้นสุดเวลาจําลอง เชน การกาํหนดคลื่นตองกําหนดตอเนื่องจนสิ้นสุดการประมวลผล และ
สามารถกําหนดชวงเวลาในระหวางการคํานวณได หากไมใสคานี้โปรแกรมจะกําหนดใหมีชวงเวลา
เปน 20 วนิาที และสามารถเลือกบนัทึกขอมูลตามชวงเวลาที่ตองการไดดวย และหากมีการ
ประมวลผลแบบคงที่มากอนหนานี้ก็สามารถใชการประมวลผลแบบคงทีน่ี้เปนเงื่อนไขเริ่มตนได 
   โหมด (mode) ใชสําหรับทดสอบขอมูลจากขอบเขตในชวงเวลาสม่ําเสมอ 
ในชวงเวลาทีก่ําหนดโดยไมตองการจบการประมวลผล ไดแก การทดลอง Rating Curve หรือผล
ระหวางการไหลผานสะพาน ผลจากการประมวลผล นาํเสนอในรูปของตาราง โดยคาทีน่ําเสนอใน
ตารางสามารถเลือกแสดงไดดังนี ้
   1) คาสูงสุดและต่ําสุดของทุกตัวแปรและทุกตําแหนง 
   2) ตารางแสดงผลของชวงเวลาที่เลือกในทุกตาํแหนง 
   3) ตารางแสดงผลของชวงเวลาที่เลือก ณ ตําแหนงที่เลือก 
 
   ผลการประมวลผล ทีน่ําเสนอในรูปของกราฟ ไดแก 
   1) รูปตัดตามขวาง 
   2) รูปตัดตามยาว 
   3) อนุกรมเวลา (time series) 
   4) x-y plots (เชน rating curve) 
   นอกจากนีย้ังสามารถแสดงเปนรูปเคลื่อนไหวไดตามเวลาของรูปตัดตามขวาง
และรูปตัดตามยาว 
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ค.4 หลักการแบบจําลอง ISIS Quality  
 
 ISIS Quality เปน Module หนึง่ของโปรแกรม ISIS ในการจัดทําแบบจําลองคุณภาพน้าํ 
รายละเอียดของโปรแกรม ISIS Quality มีดังตอไปนี้ 
 โปรแกรม ISIS Quality ใชวิธี Finite Difference มาประมาณสมการการพาและการแพร 
(Advection - Diffusion Equation) เปนแบบจําลองที่ใชความลึกโดยเฉลี่ยของลําน้ํา และสามารถ
สรางแบบจําลองการไหลของโคลน และการทาํนายคณุภาพน้าํนัน้ไดโปรแกรม ISIS Quality  
สามารถใชจาํลอง Parameter และกระบวนการดงัตอไปนี ้

1) สารมลพิษที่คงตัว 
2) สารมลพิษที่สามารถยอยสลายได 
3) โคลิฟอรม 
4) เกลือ 
5) อุณหภูมิของน้าํ 
6) ตะกอน 
7) สมดุลของออกซิเจน 
8) การทาํปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับน้าํหรอืตะกอน 
9) Phytoplankton 
10) Macrophytes 
11) Benthic Algae 
12) สภาพกรดดาง 

   
 โปรแกรม ISIS Quality ไดแยกแตละปจจัยออกไปโมดุลทําใหไมจาํเปนตองมีขอมูลทุกๆ 
กระบวนการเพื่อสรางแบบจําลอง อยางไรก็ตามในสภาพจรงิของแมน้าํจะประกอบดวยหลายๆ 
กระบวนการทีม่ีผลเกี่ยวของกัน ดังนั้น ในบางโมดลุจะไมสามารถจําลองขึน้มาไดถาขาดขอมูล
บางอยางไปตวัอยางเชน การเจริญเติบโตของ Phytoplankton จะมีความสัมพันธกับปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เปนตน ซึง่รายละเอียดและความสัมพันธของโมดุลตางๆ แสดงในรูป ค-2 
สามารถสรุปไดดังนี ้
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 ค.4.1  สารมลพิษที่คงตัว 
   โปรแกรม ISIS Quality สามารถจาํลองการเคลื่อนทีข่องสารมลพษิที่คงตวั 
เชน แคดเมียม โดยกาํหนดใหสารมลพษิในสวนนี้ไมทําปฏิกิริยากบัสารมลพิษอ่ืนหรือตัวแปรอืน่ๆ 
ทําใหโมดุลนี้สามารถกระทาํไดโดยอิสระ 
 
 ค.4.2  สารมลพิษที่ยอยสลายได และโคลิฟอรม (Decaying Pollutants and Coli 
form) 
   โคลิฟอรมและสารมลพิษบางอยางสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาต ิ ซึง่
โปรแกรมนี้สามารถจําลองการเคลื่อนที่และการยอยสลายได โดยไมขึ้นกับโมดุลอ่ืน  
 
 ค.4.3  เกลือ (Salt) 
   การเคลื่อนที่ของเกลือจะมีความสาํคัญเปนพิเศษในบริเวณที่มนี้ําทะเลเขาถึง
หรือบริเวณปากแมน้ํา คาความเค็มที่เปลีย่นแปลงไปมีผลตอการไหลและคาสัมประสทิธิ์การ
แพรกระจาย รวมทัง้ออกซิเจนที่ละลายในน้าํเค็มจะมีปริมาณทีน่อยกวาที่ละลายในนน้าํจืดมาก 
ดังนัน้ คาความเค็ม (Salinity) จะเปนตัวแปรที่สําคญัตอการคาดการณระดับ DO บริเวณปาก
แมน้ํา คาความเค็มที่ไดจากการจําลองสามารถนาํไปใชหาคาสมัประสิทธิ์การแพรกระจายไดซึ่ง
โมดุลนี้สามารถกระทาํไดโดยอิสระและจําเปนอยางยิง่สาํหรับการจําลองคุณภาพน้าํบริเวณปาก
แมน้ํา 
 
 ค.4.4  อุณหภูมิ (Temperature)  
   การจําลองกระบวนการทางชีวเคมี และชีวภาพสวนใหญในโปรแกรม ISIS 
Quality จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ โดยอุณหภูมิจะมีผลตออัตราการทําปฏิกิริยาของกระบวนการ การ
จําลองอุณหภูมิอาจจะใชคาคงที่หรือใหมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาและพื้นที่ก็ได สําหรบัการ
จําลองบริเวณปากแมน้ําความแตกตางระหวางอุณหภูมิในแมน้ําและอุณหภูมิของทะเลจะมี
ความสําคัญ รวมทั้งตองพิจารณาอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกลางดวย โมดุลนี้สามารถ
กระทําไดโดยอิสระถึงแมวาปกติจะใชรวมกับโมดุล เชน DO, Phytoplankton ,Benthic Algae 
และ Macrophytes 
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 ค.4.5  ตะกอน (Cohesive Sediment) 
   สารแขวนลอยหรือโคลนมกีารเคลื่อนยายเชนเดียวกับสารมลพิษที่ไมยอย
สลายหรือเกลอื นอกจากนีโ้คลนสามารถตกตะกอนลงไปยังกนแมน้ําอัดแนนอยูพื้นลางหรือถูกกัด
เซาะขึ้นมายงัชั้น Water Column ใหมโดยขึ้นอยูกับการไหลในแมน้าํ นอกจากนีน้้ําที่ยงัอยูในทอง
น้ําจะถูกนํามาสรางแบบจาํลองดวยสมดลุนี้ก็สามารถกระทําไดโดยอิสระ ถาหากการสราง
แบบจําลองปฏิกิริยาระหวางสมดุลของออกซิเจนและการตกตะกอนหรือโมดุล Phytoplankton มี
ความจาํเปนแลว โมดุลนี้ก็ตองรวมอยูในการสรางแบบจาํลองดวย 
 
 ค.4.6  ออกซิเจนละลายน้าํ (Dissolved Oxygen) 
   สมดุลของออกซิเจนในโปรแกรม ISIS Quality จะขึ้นอยูกับการเคลื่อนยายการ
ฟุงกระจายและการทําปฏิกิริยาของสารที่ละลายและไมละลายไดของอินทรียสารและไนโตรเจนที่
สามารถออกซิไดสได โมดุลนี้จะครอบคลุมเฉพาะตัวแปรที่ละลายน้ําได เชน BOD ที่ละลายน้ํา
อินทรียไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน ไนไตรท ไนเตรต และออกซิเจนละลายน้ํา ออกซิเจน
ละลายน้ําที่ใชในแบบจําลองนี้มาจากการเติมอากาศซ้ําที่ผิวน้ําและถูกใชไปในการยอยสลาย 
BOD และในกระบวนการไนตริฟเคชั่น โดยให BOD ใชออกซิเจนออกไซดของไนโตรเจน และถาไม
มีทั้งไนไตรท และไนเตรต ออกซิเจนก็จะถูกถึงจากซัลเฟต อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่จลองในโมดุลนี้
จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ดังนั้นจะตองใชโมดุลอุณหภูมิรวมดวย สําหรับแบบจําลองบริเวณปากแมน้ํา
หรือบริเวณที่มีน้ําเค็มก็จะตองมีโมดุลเกลือประกอบเนื่องจากความเค็มจะมีผลตอคาเฉลี่ยควา
เขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่อ่ิมตัว 
 
 ค.4.7  โครงสรางทางอุทกศาสตร (Structure) 
   เมื่อมีการจาํลองสมดุลของออกซิเจน อาจจะมีการเติมอากาศโดยใชโครงสราง
ทางอุทกศาสตร เชน ฝาย (Weir) หรือประตูน้ํา ซึ่งสามารถจาํลองไดโดยกําหนดพารามเิตอรของ
โครงสรางในโมดุลนี้ และจะตองใชรวมกับโมดุลออกซิเจนละลายน้าํ (Dissolved Oxygen 
Module) 
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 ค.4.8  ความตองการออกซิเจนของตะกอน (Oxygen with Sediment) 
   ในกระบวนการสมดุลของออกซิเจนของโปรแกรม ISIS Quality จะเกี่ยวของ
กับกระบวนการตะกอน โดยตะกอน BOD จะดึงออกซเิจนในน้ํามาใช และสามารถตกตะกอนหรือ
ถูกกัดเซาะบรเิวณทองแมน้าํได กระบวนการสมดุลของออกซิเจนทีอ่ธิบายแลวในโมดุลออกซิเจน
ละลายน้ําก็จําลองในแบบเดยีวกนัทีก่ับโมดุลนี้ ดังนั้น 2 โมดุลนี้จงึใชควบคูกัน 
 
 ค.4.9  Phutoplankton 
   ผลิตผลข้ันตน (Primary Productivity) เปนกระบวนการซึ่งพืชและสาหรายใช
สวนประกอบอนินทรียมาผลิตสารอินทรีย โดยสิ่งที่มีชีวิตเหลานี้ใชพลังงานจาการสัมเคราะหแสง
ทําการถึงสารอาคารที่มีอยูในน้ําในรูปของไนเตรตและฟอสฟอรัสสรางเซลลใหมและมีออกซิเจน
เปนผลพลอยได สวนสารอาคารที่เหลือก็จะถูกปลอยกับมายังแหลงน้ําดวยกระบวนการหายใจ
และการยอยสลายซากผุพัง (Detritus) ในโมดุลนี้ ซากผุพังนี้จะถูกจําลองใหเปนอนุภาพที่สามารถ
ตกตะกอนและถูกกัดเซาะที่กนแมน้ําได โดยกําหนดใหสาหรายเปนตัวแทนของสิ่งที่มีชีวิตทั้งหมด 
โมดุลนี้จะตองใชควบคุมกับ Oxygen with Sediment Module และ Solar Radiation Module 
 
 ค.4.10 Macrophyted 
   Macrophyted เปนพืชขนาดใหญทีม่ีรากฝงอยูในกนแมน้ํา และสามารถดึง
สารอาหารจากน้ําที่ขังอยูทีก่นน้ํา (Pore Water) ไดนอกจากนี้การเจริญเติบโตของพืชชนิดนี้จะถกู
กําจัดดวยแสงอาทิตยและปริมาณสารอาคาร โมดุลนีจ้ะตองใชรวมกบั Phytoplankton Module 
 
 ค.4.11 Benthic Algae 
   โมดุลนี้จะใชจาํลองการเจรญิเติบโตของสาหรายบางชนดิที่อาศัยอยูบริเวณกน
แมน้ํา โดยนาํกระบวนการจําลองจาก Phytoplankton Module มาปรับใชยกเวนกําหนดให
สาหรายอาศัยอยูบริเวณกนแมน้ํา ดงันัน้สาหรายนี้สามารถกลับมาแขวงลอยไดใหม เมื่อกนน้าํถูก
กัดเซาะและถกูพัดพาไปบริเวณอื่นได โมดลุนี้จะตองใช Phytoplankton Module มาประกอบดวย 
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 ค.4.12 การแผรังสีของดวงอาทิตย (Solar Radiation) 
   การเจริญเติบโตของ Phytoplankton, Macrophyte และ Ben thic Algae 
ขึ้นอยูกับแสงแดดซึ่งวัดปริมาณจากการแผรังสีและใชคานี้หาแฟตเตอรของแสดงที่จํากัดการ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชวีิตเหลานี้สมดุลจาํเปนตองมถีามกีารใช Phytoplankton Module 
 
 ค.4.13 Sillicate 
   ในโมดุลเหลานี้ไมวาจะเปน Phytoplankton, Macrophyte และ Benthic 
Algae ตางกก็ําหนดใหไนเตรตและฟอสฟอรัสเปนสารอาหารที่จะเปนที่สุดตอการเจริญเติบโต
สําหรับซิลิเกต ก็ถือวาเปนสารอาคารชนดิหนึง่ที่มีผลตอการเจริญเติบโตเชนกนั โดยมีผลตอการ
เจริญเติบโตของไดอะตอม เมื่อซิลิคอนรวมตัวกับผนงัเซลล ดังนัน้ ถากาํหนดใหซิลิเกตเปนสาร
อาคารที่จาํเปนแลว โมดุลนี้ก็จะตองรวมอยูในแบบจําลองดวย และใชรวมกับ Phytoplankton 
Module 
 
 ค.4.14 Adsorbed Phosphorus 
   ฟอสฟอรัสเปนสารอาคารทีต่ะกอนสามารถถูกดูดซึมได แต Phytoplankton, 
Macrophytes และ Benthic Algae ไมสามารถถงึฟอสฟอรัสรูปนี้มาใชได จะตองเปนฟอสฟอรัสที่
ละลายอยูในรปูออโธฟอสเฟต (Orthophosphates) ถึงเปนรูปที่เหมาะสมใหพืชและสาหราย
นํามาใชได ISIS Quality สามารถจาํลองการดูดซึมฟอสเฟตบนผวิตะกอนและกลับกันเปนรูป
สารละลายได ซึ่งกระบวนการนี้จะมีความสําคัญเมื่อมกีารจํากัดฟอสเฟตสําหรับพืชและสาหราย 
โดยโมดุลนี้จะใชรวมกับ Phytoplankton Module 
 
 ค.4.15 สภาพกรดดาง (pH) 
   คา pH จะเปนตัวกําหนดคาความเปนกรดและดางของลําน้ํา โดยโปรแกรม 
ISIS Quality จะใชคานี้คํานวณหาสัดสวนแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งมีคุณสมบัติไมแตกประจุ 
สัดสวนนี้จะขึ้นอยูกับ pH และอุณหภูมิ โมดุลนี้จะตองใชรวมกับ Dissolved Oxygen Module 
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รูป ค-2  ความสัมพันธของแตละตัวแปรในกระบวนการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
  แบบจําลอง ISIS Quality 
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         รูป ค-3  ขอมูลหนาตัดเขื่อนทดน้ํา ในโปรแกรม ISIS 
 

      รูป ค-4   ขอมูลหนาตัดบริเวณเขื่อนนายก ในโปรแกรม ISIS 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              รูป ค-5   ขอมูลหนาตัดบริเวณสถานีสูบน้าํในโปรแกรม ISIS 
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           รูป ค-6   ตัวอยางขอมูล สถานวีัดน้าํทา KGT.3   ในโปรแกรม ISIS 

 
          รูป ค-7   ตัวอยางขอมูล สถานวีัดระดับน้ํา ที่ปากแมน้ํา กรมเจาทา ในโปรแกรม ISIS 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
รายงานสํารวจภาคสนาม 
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ง.1 การตรวจดูสภาพพื้นที่ศึกษาเบื้องตน  ครั้งที่ 1 
 

การตรวจดูสภาพพื้นของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง และสถานที่ตางๆที่เกี่ยวของ ได
ดําเนินการเมื่อวันที่ 13 กุมภาพันธ 2546 
 
วัตถุประสงค 
 1) เพื่อศึกษาสภาพพื้นที่ทั่วไป จากการออกภาคสนามและ สังเกตการณลักษณะและ
ที่ตั้งของสถานีวัดระดับน้ําที่สําคัญ ที่ตั้งอยูในชวงระหวางสถานีโทรมาตรบานโพธิ์ถึงสถานีโทร
มาตรหอทอง และสถานีโทรมาตรสมบูรณ   
 2) เพื่อติดตอขอเขาสํารวจระดับน้ํา ความเร็วการไหล และการตรวจวัดความเค็ม ที่เขื่อน
ทดน้ําบางปะกง 
 
สรุปผลการสํารวจ  
 จากการออกสํารวจภาคสนามครั้งที่ 1 ไดสังเกตการณที่ตั้งของสถานีวัดระดับน้ําที่สําคัญ 
ดังแสดงที่ตั้งในรูป ง-1 ซึ่งตําแหนงของสถานีวัดระดับน้ําอยูหางจากแมน้ําบางปะกงสายหลัก
ประมาณ 50-200 เมตร สภาพโดยทั่วไปอยูในสภาพดี และไดกําหนดตําแหนงสําหรับวัดระดับน้ํา 
ความเร็วการไหล และการตรวจวัดความเค็ม ที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง เนื่องจากจุดอื่นมีระดับ
สะพานที่สูงเกินไป 
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รูปที่ ง-2 สถานีโทรมาตรทายเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง-3 ซาย: สถานีโทรมาตรหอทอง    ขวา: ดานตนน้ําของสถานีโทรมาตรหอทอง 
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รูปที่ ง-4 ปตร.หอทอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-5 ซาย: ปตร.สมบูรณ    ขวา: ดานทายน้ําของ ปตร.สมบูรณ 
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รูปที่ ง-6 ซาย: ปตร.บางกระดานทางดานตนน้ํา    ขวา: ปตร.บางกระดานทางดานทายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-7 ซาย: ไมระดับทางดานทายน้ําของ ปตร.บางขนาก    ขวา: ปตร.บางขนากทางดานตนน้ํา 
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รูปที่ ง-8 ซาย: ปตร.ทาถ่ัวทางดานตนน้ํา   ขวา: ปตร.ทาถ่ัวทางดานทายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-9 ซาย: สถานีโทรมาตรบานโพธิ์    ขวา: เครื่องมือเก็บตัวอยางน้าํที่สถานีโทรมาตรบานโพธิ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-10 ซาย: สะพานบายพาสใกลสถานีโทรมาตรบานโพธิ์     ขวา:ทาเทียบเรือ 



   

 

164

ง.2 การตรวจวัดคุณภาพน้ําดานความเค็มแมน้ําบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ครั้งที่ 2 
 

การตรวจวัดคุณภาพน้ําดานความเค็มของแมน้ําบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ครั้งที่ 2 ได
ดําเนินการเมื่อวันที่ 3-4 มีนาคม 2546 
 
วัตถุประสงค 
 1) เพื่อการเรียนรูการปฎิบัติงานจริงในการตรวจวัดคุณภาพน้ําดานความเค็มในสนาม 
เชน การเก็บตัวอยาง การใชเครื่องมือตรวจวัด เปนตน 
 2) เพื่อใหทราบคาการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําในชวงเวลา 24 ชั่งโมงของแมน้ํา
บางปะกง 
 3) เพื่อหาความสัมพันธการขึ้นลงของแมน้ํากับการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มน้ําของ
แมน้ําบางปะกง 
 4) เพื่อนําขอมูลมาใชปรับเทียบหาคา Dispersion Coefficient ที่เหมาะสมกับ
แบบจําลองคณิตศาสตร (Isis Quality Program)  
 
ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 1) เลือกสถานที่เก็บตัวอยางน้ําคือสะพานที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 2) กําหนดตําแหนงในการเก็บตัวอยางน้ํา ซึ่งกําหนดตําแหนงหลักไว 3 จุดดังรูป ง-11 
คือ 
  2.1) บนสะพานฝงซายของแมน้ํา 
  2.2) บนสะพานฝงขวาของแมน้ํา 
  2.3) บนสะพานตรงกลางแมน้ํา 
 3) จัดเตรียมเครื่องมือที่ปรับเทียบเรียบรอยแลวซึ่งที่ใชเปนแบบตรวจวัดคาโดยการนํา
ไฟฟา (Conductivity Meter) ดังรูป ง-12 พรอมเครื่องมือเก็บตัวอยางน้ํา โดยกําหนดความลึกใน
การเก็บตัวอยางจากผิวน้ําลึก 1 เมตร 3 เมตร โดยการทําสัญลักษไวที่เชือกที่จะหยอนเก็บตัวอยาง
น้ํา 
 4) เร่ิมปฏิบัติงานที่เวลา 17.00 น.ของวันที่ 3 มีนาคม 2546 โดยกําหนดเก็บขอมูลทุกๆ 
1 ชั่วโมง กําหนดแลวเสร็จที่เวลา 17.00 น.ของวันที่ 4 มีนาคม 2546 
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 5) นอกเหนือการเก็บตัวอยางน้ําที่กําหนดแลว ในรูป ง-13 และ ง-14 ยังมีการเก็บขอมูล
เพิ่มเติมบริเวณริมฝงซายขวาของตัวเขื่อนทดน้ํา ในรูป ง-15 เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับคาที่
วัดตามจุดวาใหคาความแตกตางกันมากนอยเพียงใด 
 6) เมื่อไดขอมูลครบตามที่กําหนดแลว นําขอมูลมาหาคาความเค็มเฉลี่ยของ ณ.เวลานั้น 
 7) นําขอมูลระดับน้ําขึ้น-ลงมาหาความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ํา 

 
ผลการวิเคราะหการตรวจวัดคาความเค็ม 
 1) ในชวงเวลาดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มของน้ํา ประมาณ 3 ppt โดย
คาสูงสุดที่วัดไดประมาณ 14.3 ppt และต่ําสุดประมาณ 11.3 ppt โดยคาระดับน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลงอยูที่ประมาณ 1.82 ม. โดยคาระดับน้ําต่ําสุดเทากับ -0.94 ม.รทก.และคาระดับน้ํา
สูงสุดเทากับ +0.88 ม.รทก. 
 2) ในแตละชวงเวลาที่วัดคาความเค็ม คาที่วัดไดในแตละความลึกและตลอดทั้งหนาตัด
ของแมน้ําใหคาที่ใกลเคียงกันมาก กลาวไดวาความเค็มของแมน้ําบางปะกงมีคาเทากันตลอดทั้ง
หนาตัด ไมมีการแยกชั้นระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของแมน้ําเปน
ลักษณะมีความกวางมากแตความลึกไมมาก ทําใหความเค็มกระจายไดทั่วทั้งหนาตัด  
 3) จากกราฟที่แสดงเปรียบเทียบการขึ้นลงของน้ํากับการขึ้นลงของความเค็มมีการ
เปลี่ยนแปลงที่เหมือนกัน คือเมื่อชวงที่น้ําขึ้นคาความเค็มก็จะมากขึ้นตามเพราะวาเปนการไหล
ของน้ําจากปากแมน้ําที่มีความเค็มมากไหลขึ้นไปทางตนน้ําทําใหนําพาความเค็มเขามาดวย และ
ในทางกลับกันชวงที่น้ําลง ทิศทางการไหลของน้ําจะไหลลงสูปากแมน้ํา ก็จะนําความเค็มไหลลงไป
ดวยทําใหคาความเค็มของน้ําลดลงตาม เนื่องดวยการแพรของน้ําเค็มข้ึนกับขบวนการพา
(convection) และการฟุงกระจาย (diffusion) โดยมีทิศทางอัตราการไหลและความเร็วของ
กระแสน้ําเกี่ยวของ 
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รูป ง-11 ตําแหนงในการเกบ็ตัวอยางน้าํบริเวณเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ง-12 เครื่องมือวัดความเค็มแบบนําไฟฟา Conductivity Meter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ง-13 การเก็บตัวอยางน้าํ ณ ตาํแหนงกลางแมน้ํา 
บนสะพานเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 

จุดเก็บตัวอยาง
กลางแมน้าํ 

จุดเก็บตัวอยาง 
ฝงซายแมน้ํา 

จุดเก็บตัวอยาง 
ฝงขวาแมน้ํา 
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รูป ง-14 การเก็บตัวอยางน้าํ ณ ตาํแหนงฝงขวาของแมน้ํา 
บนสะพานเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

รูป ง-15 การเก็บตัวอยางน้าํตําแหนงริมฝงของแมน้าํ (เพิ่มเติม) 
 

รูป ง-16 การวดัและอานคาความเค็มจากตัวอยางน้าํ 
ของเครื่อง Conductivity Meter 

 











 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก จ 
คูมือปฏิบัติการเขื่อนบทที่ 4 ถึงบทที่ 5 
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