
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปีญหา

จากอดีตจนถึงปีจจุบันเมืองใหญ่ๆ ท่ีสำคัญต่างๆ มักจะต้ังอยู่บนพ้ืนท่ีท่ีติดต่อคับแม่น้ีา 
หรือพืนท่ีตามแนวชายล่งทะเล โดยเฉพาะอย่างย่ิงประเทศท่ีมีการเจริญเติบโต หรือกำลังพัฒนา ทาง 
ด้านเศรษฐกิจและสังคมในป็จชุบัน จะใช้พ้ืนท่ีตามแนวชายล่งทะเลเป็นสถานท่ีขนถ่ายสินค้า หรือ 
เป็นท่ีตังของศูนย์นิคมอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในป้จจุบันน้ีประเทศไทยก็เป็นประเทศหน่ึงท่ีกำลังพัฒนา 
พ้ืนท่ีชายล่งทะเลให้เป็นประโยชน์ในลักษณะน้ีเช่นคัน

พ้ืนที่บริเวณปากแม่น้ีาท่ีต้ังอยู่ตามแนวชายล่งทะเลก็เป็นพ้ืนที่หน่ึงท่ีมีความสำคัญทาง 
ด้านเศรษฐกิจและสังคมเป็นอย่างย่ิง เน่ืองจากว่าปากแม่น้ีาใช้เป็นทางเข้าออกระหว่างแม่น้ีาและ
ทะเลในการเดินเรือประเภทต่าง ๆ อาทิ เช่น การเดินเรือของชาวประมง การเดินเรือโดยสารและการ 
เดินเรือสินค้า ฯลฯ และโดยธรรมชาติแล้วปากแม่น้ีายังเป็นจุดระบายปริมาณน้ีาจากพ้ืนท่ีรับ น้ีาออก 
สู่ทะเลด้วย ซ่ึงสามารถช่วยในการป็องคันน้ีาหลากพ้ืนท่ีบริเวณด้านเหนือน้ีา แต่ทว่าพ้ืนท่ีบริเวณ
ปากแม ่น ี้าท ี่ต ิดต ่อค ับทะเลม ักจะประสบป ีญ ทาการเปล ี่ยนแปลงอย ู่ตลอดเวลาภายใต ้ 
อิทธิพลของมรสุมต่าง ๆ ท่ีพาดผ่านมา ซ่ึงก่อให้เกิดคล่ืนทะเล ตะกอนชายล่ง กระแสน้ีาชายล่ง การ 
ไหลจากแม่น้ีา และตะกอนแม่น้ีา ฯลฯ อันเป็นสาเหตุท่ีทำให้เกิดการเปล่ียนแปลง

ในการศึกษาวิทยานิพนธ์นี จะทำการศึกษาหาเกณฑ์การกำหนดค่าพารามเตอร์ต่างๆท่ี
เก่ียวข้องในแบบจำลองทางคณตศาสตร์ของการตกตะกอนในร่องน้ํากรุงเทพฯ โดยใช้ข้อมูลกระแส 
นำจากแม่น้ีาเจ้าพระขา และคล่ืนจากอ่าวไทยตอนบนท่ีผลต่อการเปล่ียนแปลงท้องน้ีา โดยเลือกพ้ืนท่ี 
บริเวณร่องน้ีากรุงเทพฯ เป็นพ้ืนท่ีศึกษาสืบเน่ืองจากว่าพ้ืนท่ีบริเวณปากแม่น้ีาน้ีเป็นพ้ืนท่ีเดินเรือท่ี
สำคัญสำหรับกรุงเทพฯ
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1.2 วัตถุประสงค์การศึกษา

1 ) ศึกษาสภาพทางชลศาสตร์ และอุทกศาสตร์บริเวณปากแม่นำเจ้าพระยาท่ีเก่ียวข้อง 
กับการตกตะกอน

2) ศึกษาข้อมูลปริมาณตะกอน และอัตราการตกตะกอนในร่องน่ํากรุงเทพฯ
3) ศึกษาและประยุกต์แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้คำนวณหาอัตราการ 

ตกตะกอนในบริเวณร่องนำกรุงเทพฯ
4) หาเกณฑ์การกำหนดค่าพารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ ท่ีเหมาะสมในการใช้แบบจำลอง 

ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือประมาณอัตราการตกตะกอนในร่องนำกรุงเทพฯ

1.3 ขอบข่ายการศึกษา

1) พ้ืนท่ีทำการศึกษา ได้แก่ ร่องน้ํากรุงเทพฯ ต้ังแต่ กม. ท่ี 0 บริเวณป้อมพระจุลฯ ไป 
จนถึง กม.ท่ี 18 ดูรูปท่ี 1.1

2) ข้อมูลสภาพทางชลศาสตร์ และอุทกศาสตร์ ท่ีนำมาใช้ ได้แก่ ปริมาณการไหลของ
น้ําจากแม่พ้ืาเจ้าพระยา ข้อมูลระดับนำขึนนำลงท่ีสถานีวัดป้อมพระจุลฯ และท่ีสถานีนำร่อง
(Pilot Station) ข้อมูลลมท่ีสถานีนำร่อง ข้อมูลระดับความลึกท้องนำจากแผนท่ีร่องนากรุงเทพฯ 
และ ข้อมูลปริมาณการขุดลอก ซ่ึงมีข้อมูลตามตารางท่ี 1.1

3) แบบจำลองคณิตศาสตร์ท่ีนำมาใช้ ได้แก่ แบบจำลองคำนวณกระแสนา แบบ
จำลองคำนวณคล่ืน และแบบจำลองคำนวณการปุงกระจายและการตกตะกอน

4) พารามิเตอร์ท่ีสำคัญในแบบจำลองคำนวณการปุงกระจายและตกตะกอนคือ ค่า 
Settling Velocity (Wy) และ ค่า Diffusion Constant (CXc)
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ตารางท่ี 1.1 ข้อมูลท่ีใช้ในการสืกบาและแหล่งของข้อมูล

ข้อมูล พ.ศ. แหล่งข้อมูล
ปริมาณการไหลรายวัน

เข่ือนเจ้าพระยา ม.เจ้าพระยา 2514-2534 กรมชลประทาน
เข่ือนพระรามหก ม.ป่าสัก 2514-2534 กรมชลประทาน
ประตูระบายนำ ผักไห่ ม.น้อย 2514-2534 กรมชลประทาน
ปากแม่น้ําเจ้าพระยาบริเวณ 2513-2519 การท่าเรือแห่งประเทศไทย
กม.+!

ค่าระดับนารายช่ัวโมง
สถานีปึอมพระจุลฯ 2525-2534 การท่าเรือแห่งประเทศไทย
สถานีนำร่อง 2525-2534 การท่าเรือแห่งประเทศไทย
สถานีสัตหีบ 2525-2534 กรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ
สถานีเกาะหลัก 2525-2534 กรมเจ้าท่า
สถานีเกาะสีชัง 2525-2534 กรมเจ้าท่า
สถานีปากแม่นาท่าจีน 2525-2534 กรมเจ้าท่า
สถานีปากแม่นำบางปะกง 2525-2534 กรมเจ้าท่า
สถานีปากแม่น่ําแม,กลอง 2525-2534 กรมเจ้าท่า

ค่าความเร็วลมราย 3 ช่ัวโมง
สถานีนำร่อง 2527-2534 กรมอุตุนิยมวิทยา
สถานีตรวจวัดอากาศสุขุมวิท 2525-2533 กรมอุตุนิยมวิทยา

แผนท่ีร่องนำกรุงเทพฯ 2534 การท่าเรือแห่งประเทศไทย
ข้อมูลปริมาณการขุดลอกรายเดือน 2525-2534 การท่าเรือแห่งประเทศไทย
ปริมาณตะกอนแขวนลอย

ปากแม่นำเจ้าพระยาบริเวณ กม. +1 2513-2519 การท่าเรือแห่งประเทศไทย
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1.4 การศึกษาท่ีผ่านมา

1.4.1 การศึกษาในต่างประเทศ

Bakker (1968) เสนอแบบจำลองคณิตศาสตร์ Two Line เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลง 
ชายท่ีงเม่ือมีเข่ือนกันทราย (Groyne) เกิดข้ึน เสัน Two Line ประกอบด้วย Beach Line และ 
Inshore line จากการศึกษาพบว่า เข่ือนกันทรายทำให้เกิดการสะท้อนของคล่ืนเกิดคาบเวลาส้ัน 
ของการเปล่ียนแปลงชายท่ีงในบริเวณใกล้เข่ือนกันทราย และเกิดการกัดเซาะหลัง Groyne Bakker 
et al. (1970) พัฒนา Computer Program สำหรับ Two Line Model โดยรวมการเลียวเบนของ 
คล่ืน เน่ืองจาก Groyne ด้วย

Price, Tomtinson และ Willis (1972) ได้ทำการศึกษาแบบจำลอง One Line 
Shoreline Model โดยใชสมการต่อเนอง และ Total Sediment Transport ของหลักการ 
Komar (1969) พบว่าแบบจำลองดังกล่าวสามารถแสดงการเคล่ือนท่ี,ของตะกอนตามแนว'ชาขท่ีง
(Longshore Transport) ได้เป็นอย่างด

Le Blond (1972) ได้ทำการศึกษาแบบจำลองการเปล่ียนแปลงของชายท่ีงโดยอาศัย 
ความสัมพันธ์ระหว่าง สองหัวหาด (Head land) ซ่ึงลักษณะของแบบจำลองจะเป็นแบบ One 
Line สมการการเคล่ือนท่ีของตะกอนชายท่ีงอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการเคล่ือนท่ีของ
ตะกอนต่อปริมาณการเคล่ือนท่ีของปริมาณนาในบริเวณใกล้ชายท่ีง สำหรับการทำนายการ
เปล่ียนแปลงใช้หลักการของ Longnet-Higgin (1970) แต่อย่างไรก็ตาม การทำนายการเปล่ียน 
แปลงสภาพชายป่ง พบว่า ไม่สามารถทำนายในช่วงระยะยาวได้ และผลท่ีได้ยังไม่ถูกต้องมากนัก

Price (1978) ได้พัฒนาจาก One line Shoreline Model เป็น Two line Shoreline 
Model ซ่ึงสามารถทำให้ทราบท้ังการเคล่ือนท่ีของตะกอนตามแนวชายท่ีงและแนวต้ังฉากกับชาย 
ท่ีง

Drogos (1981) ได้ทำการพัฒนาของ Price เป็น N-Line Shore Line Model โดย 
การใช้แผนท่ีสภาพท้องท้ัามาพิจารณา พบว่า แบบจำลองสามารถแสดง Longshore และ Offshore 
Sediment Transport และการเปล่ียนแปลงสภาพชายท่ีงได้ดี

Perlin et al. (1983) ได้เสนอแบบจำลองคณิตศาสตร์การเปล่ียนแปลงชายท่ีง N-line 
เม่ือมีเข่ือนกันทราย (Jetty) เกิดข้ึนโดยอาศัยข้อมูลเง่ือนไขลักษณะของคล่ืน(Wave Condition) 
และสภาพลักษณะของพ้ืนท้องนา (Bathymetry) ผลท่ีได้แสดงอยู่ในลักษณะ 2 มิติ ทำให้รู้ถึง 
Long Shore และ Offshore Transport และการเปลยนแปลงชายแง
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ได้โดยไม่กระทบต่อสภาพชายทีงรอบข้าง แต่ไนแบบจำลองน้ีการเคล่ือนท่ีของตะกอนในแนว
ตังฉากกับชายร่งใช้แบบจำลองของ Swart (1974) แทนของ Bakker

Deguchi (1988) ได้ทำการศึกษาแบบจำลองเป็นรูป 3 มิติ ของการเปล่ียนแปลง 
ชายป่ง โดยพิจารณาถึง Suspended Load และ Bed Load ทำให้ทราบถึง Longshore และ Offshore 
Sediment Transport และการเปล่ียนแปลงสภาพชายป่ง แต่อย่างไรก็ตามวิธีการของ Deguchi ยังมี 
ขีดจำกัด เช่น ขนาดของแบบจำลองจะขึนอยู,กับความลาดชันของท้องนำและช่วงระยะเวลา
การทำนาย

Sawaragi et al. (1991) ได้ทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์คำนวณหาลักษณะ 
การตกตะกอนในทางน้ีาเดินเรือท่ีมีสาเหตุมาจากการพัดพาของคล่ืนและกระแสน้ีา กระบวนการ
ต้ืนเขินของทางน้ีาถูกอธิบายในลักษณะ 2 มิติ ของคล่ืนและกระแสน้ีากระทำในบริเวณทางนี้ๅใน 
ทศทางจรง ในแบบจำลองใชสมการ Two Dimentinal Advection - Diffusion Equation เพือ 
ประมาณค่า Settling Flux ของ Nonequilibrium Suspended Sediment และใาเการคำนวณใช้วิธี 6 - 
Point Method และ Split Operator Approach พบว่า ขบวนการต้ืนเขินของทางน้ีาสามารถคำนวณ 
โดยแบบจำลองน้ีได้

1.4.2 การศึกษาในประเทศ

Fuh (2520) การศึกษา tide และ tidal current ในอ่าวไทยโดยใช้วิธี implicit และ 
explicit finite difference เปรียบเทยบผลทได้กับวิธของ Taylor (2463) และการเคล่ือนทีของ 
Kelvin Wave 2 ลูกเข้าหากัน จากทิศทางตรงข้ามกัน และหาความสัมพันธ์ระหว่าง harmonic 
constituent ของ tide และ tidal current เพอนำมาทำนาย tidal current โดยใช้ข้อมูลของ tide และ 
tidal current จำนวนน้อย  ๆ โดยได้ทดสอบทำนาย tidal current ท่ีอ่าวสัตหีบ

Suphat Vongvissesomjai, Anat Arbhabhirama และ Fuh (2521) ศึกษาการเคลือนที 
ของน้ีามันท่ีหกในอ่าวไทยตอนบนโดยใช้ Hydrodynamic Model แบบ 2 มิติ ในแนวราบด้วยวิธี 
Finite Difference ทำนายการเคล่ือนท่ี-ของกระแส'น้ีา จากข้อมูลระดับน้ีาซ่ึงทำนายโดยกรมอุทก 
ศาสตร์ฯ เพ่ือเป็นข้อมูลใช่ไน Oil Slick Model ทำนายการเคล่ือนท่ีของน้ํามัน

Winai Liengchalemsit (2522) ศึกษาการแพร่กระจายของสารต่าง  ๆ ในอ่าวไทย 
ตอนบนโดยสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 2 มิติในแนวราบด้วยวิธี Finite Element พบว่า การ 
แพร,กระจายของสารต่าง ๆ ในอ่าวไทยตอนบนเกิดจากการพาของกระแสน้ีาเป็นหลัก แต่ไม,ได้ทำ 
การทดสอบผลการคำนวณกับข้อมูลวัดจริงในสนาม เน่ืองจากขาดข้อมูลท่ีเช่ือถือได้



แพร่กระจายของสารต่าง ๆ ในอ่าวไทยตอนบนเกดจากการพาของกระแสนำเป็นหลัก แต่ไม่ได้ทำ 
การทดสอบผลการคำนวณกับข้อมูลว ัดจริงในสนาม เน่ืองจากขาดข้อมูลท่ีเช่ือถ ือได้

พิสิทธิ ธีระดิลก และสหัส หม่ืนเล็ก (2522) ได้ศึกษาหาสาเหตุท่ีก่อให้เกิด 
การเปล่ียนแปลงบริเวณปากแม่น้ําโกลก ซ่ึงทำการศึกษาสภาพธรณีวิทยาบริเวณปากแม่นา การ
เปล่ียนแปลง-ของแหลมทรายท่ีขวางปากแม่น้ําและการสะสมของตะกอนทรายบริเวณปากแม่น้ํา 
โดยการแปลความหมายจากภาพถ่ายทางอากาศ และได้สรุปว่าการเปล่ียนแปลงบริเวณปากแม่น้ํา 
เกิดจากการสะสมของตะกอน ซ่ึงมาจากแม่นำต่าง ๆ

สุนทร เตชะวิจิตรไพศาล (2522) ได้ทำการศึกษาลักษณะกายภาพของปากแม่ท้ัา 
ระยอง โดยทำการศึกษาวิเคราะห์คล่ืนตะกอนชายท่ีงปริมาณการไหลและเสถียรภาพปากแม่ท้ัา
จากการศึกษาพบว่าปากแม่น้ําระยองไม,มีเสถียรภาพ

เอกวิทย์ แต้ (2529) ได้ศึกษาลักษณะคล่ืนกระแสนำ และตะกอนบริเวณชายฟ่ง 
ทะเลอ่าวไทยตอนล่าง โดยอาศัยข้อมูลคล่ืนท่ีวัดในทะเลจีนใต้จากแอสังเกตุการณ์ของสำนักงาน 
อุตุนิยมวิทยาของอังกฤษ พบว่า การเคล่ือนท่ีของตะกอนแนวชายฟ่งมีแนวโน้มการกัดเซาะสูญเสีย 
ตะกอนโดยเฉล่ียตลอดแนวชายฟ่ง 40 กม.

ถีรติ ลีวัจนกุล (2531) ศึกษาปิญหาการแพร่ของท้ัาเค็มในแม่นาเจ้าพระยา โดยพยายาม 
หาความสัมพันธ์ของปริมาณความเค็มกับการข้ึนลงของระดับน้ําและอัตราการไหลจากแม่น้ํา ท้ัง 
จากข้อมูลวัดจริงและแบบจำลองไฟไนท์เอเลเมนท์แบบ 1 มิติ เพ่ือหาแนวทางในการควบคุม 
ปริมาณความเค็มโดยใช้นํ้าจืดเข้าไล่จากข้อมูลวัดจริงในสนามสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณความเค็มมากท่ีสุดและระยะทางแพร่ไกลสุดของน้ําเค็ม กับอัตราการไหลจากแม่น่ํา'ขณะ
น้ํา,ข้ึนสูงสุดท่ีสมูทรปราการ สำหรับแบบจำลองไฟไนท์เอเลเมนท์ สามารถทำนายค่าความเค็มจาก 
การแพร่ได้ดีพอสมควรและจากค่าคำนวณสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความเค็มสูงสุด 
และต่ําสุดกับระยะทางจากสมุทรปราการ

สุจริต คูณธนกุลวงศ์ (2533) ได้พัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือศึกษาการ 
ไหลของนำทะเล โดยใช้วิธ Finite Element แกัสมการ Two Dimensional Vertically Averaged 
Hydrodynamic ทำการทดสอบแบบจำลองและคำนวณหาลักษณะการไหลของน้ําทะเลในบริเวณ 
English Channel และ Southen North Sea โดยใช้ข้อมูลระดับนำและกระแสนาท่ีมีการวัดจริง 
ในสนามและจัดเตรยมโดย University of Grenoble and the Dutch Public Words and Water 
Control Department

วิฑูรย์ โชคเฉลิมวัฒน์ (2533) ศึกษาลักษณะของกระแสนำทะเลในอ่าวไทยตอนบน 
ที่มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงระดับรทขึ้นนาลงโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์วิธีไฟไนท์

7



8

ประกอบ คือ M2 , ร2, อ1และ Kj ลักษณะของระดับนำทะเลในอ่าวไทยตอนบนมีพิสัยนำข้นนำ 

ลงน้อยท่ีสุดท่ีบริเวณปากอ่าว

1.5 แนวทางการวิจัย

ในการศึกษาวิจัยนี มีแนวทางการวิจัยดังนี (ดูรูปท่ี 1.2 ประกอบ)
1. รวบรวมและตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีนำมาใช้ในการวิจัย ซ่ึงข้อมูลเบ้ืองต้นมีดังน้ี

- ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา และ อุทกวิทยา คือ ข้อมูลลม ข้อมูลระดับน้ีาข้ึนน้ีาลง และ 
ข้อมูลปริมาณการไหล

- ข้อมูลการขุดลอกตะกอนร่องน้ีา
2. ว ิเคราะห์ข ้อมูลช ่วงวิเคราะห์ 5 ป ีแรก (ตั้งแต่ป ีพ.ศ.2525-2529) หาข้อมูลเฉลี่ยราย 

เด ือนตัวแทนของข้อมูลช ่วงวิเคราะห์ 5 ป ีแรก โดยทำการวิเคราะห์ข ้อมูลดังนี้

2.1 คำนวณหาอัตราการตกตะกอนจริงในร่องน้ีารายเดือน จากข้อมูลการขุด 
ลอกตะกอนร่องน้ีา

2.2 คำนวณหาอัตราการตกตะกอนในร่องน้ีารายเดือน ตามข้ันตอนดังน้ี
- คำนวณคล่ืนน้ีาลึกเฉล่ียรายเดือนในพ้ืนท่ีศึกษา หาค่าเฉล่ียความสูง คาบ

เวลา และทิศทางและทิศทางของคล่ืนโดยพิจารณาแบ่งการหาค่าเฉล่ีย
ออกเป็น 3 ช่วง ตามช่วงทิศทาง คือ คล่ืนช่วงทิศตะวันออก (มุม 90°- 
100°) คล่ืนช่วงทิศใต้ (มุม 151°- 210°) และ คล่ืนช่วงทิศตะวันตก (มุม 
210°- 270°)

- คำนวณระดับนำและความเร็วกระแส,น้ีา ตัวแทนของแต่ละเดือน
- คำนวณลักษณะการฟ้งกระจายและการตกตะกอนเฉล่ียรายช่ัวโมง
- คำนวณหาอัตราการตกตะกอนในร่องนำเฉล่ียรายเดือน

2.3 เปรียบเทียบค่าอัตราการตกตะกอนในร่องนำท่ีคำนวณได้ กับค่าอัตราการ 
ตกตะกอนจริง

2.4 ปรับค่าพารามเตอร คอ Settling Velocity และ Diffusion Constant เพอหา 
ค่าที,เหมาะสม

3. ทำการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ท่ีหาไต้โดยใช้ข้อมูลช่วง 5 ปีหลัง (ต้ังแต่ ปี พ.ศ. 
.2530-2534) เร่ิมจากการคำนวณหาข้อมูลเฉล่ียรายเดือนตัวแทนของแต่ละเดือนในช่วงปีดังกล่าว

3.1 คำนวณหาอัตราการตกตะกอนจริงในร่องนำรายเดือน จากข้อมูลการขุดลอก 
ตะกอนร่องนำ
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3.1 คำนวณหาอัตราการตกตะกอนจรงในร่องนำรายเดือน จากข้อมูลการขุดลอก 
ตะกอนร่องน่ํา

3.2 คำนวณหาอัตราการตกตะกอนในร่องน้ํารายเดือน ตามข้ันตอนดังน้ี
- คำนวณคล่ืนเฉล่ียรายเดือนในพ้ืนท่ีศึกษา หาค่าเฉล่ียความสูง คาบเวลา 

และทิศทางของคล่ืน โดยพิจารณาแบ่งการหาค่าเฉล่ียออกเป็น 3 ช่วง 
ตามช่วงทิศทาง คือ คล่ืนช่วงทิศตะวันออก (มุม 90°-100°) คล่ืนช่วง 
ทิศใต้ (มุม 151°- 210°) และ คล่ืนช่วงทิศตะวันตก (มุม 210°- 270°)

- คำนวณระดับนำและความเร็วกระแสนำ ตัวแทนของแต่ละเดือน
- คำนวณลักษณะการพิงกระจายและการตกตะกอนเฉล่ียรายช่ัวโมง
- คำนวณหาอัตราการตกตะกอนในร่องน้ีาเฉล่ียรายเดือน

3.3 สรุปและวิจารณ์ผลการวิเคราะห์ข้อมูลช่วงทดสอบ 5 ปีหลัง และผลการใช้ 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีหาไต้
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รูปท่ี 1.2 รูปผังแสดงแนวทางการวิจัย
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