
 
องคประกอบทางชลศาสตรในการเปดปดบานประตูเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาย ชลอ ชาติเวียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา       ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้าํ  

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2546 

ISBN  974-17-5756-5 
ลิขสิทธิ์ของจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั 

 



 
HYDRAULIC FACTORS OF GATE OPERATION IN THE BANG PAKONG DIVERSION DAM 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr.Chalaw Chatwiang 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Water Resources Engineering 

Department of Water Resources Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2003 
ISBN 974-17-5756-5 

 









ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

ในการทําวิทยานพินธของขาพเจาครั้งนี ้ ขาพเจาไดรับคําแนะนํา ความชวยเหลือ และ
ความอนุเคราะหจากบุคคลและหนวยงานตางๆ ดังตอไปนี ้

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ อาจารยที่ปรึกษาวทิยานพินธ   
ที่ไดใหคําปรึกษาแนะนาํอยางใกลชิดในการทําวิทยานพินธของขาพเจาใหสําเร็จลลุวงไปไดดวยดี  
ขอขอบพระคุณ  ผูชวยศาสตราจารย ดร.เสรี จนัทรโยธา รองศาสตราจารย ดร.ทวนทัน  
กิจไพศาลสกลุ  และ อาจารย ดร.ครรชิต  ลิขิตเดชาโรจน  ประธานและกรรมการสอบวิทยานิพนธ  
ที่ไดกรุณาสละเวลาของทานในการใหคําชี้แนะ และตรวจแกไขวิทยานพินธรวมทั้งคณาจารยทุก
ทานที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาการตางๆ แกขาพเจา 

ขอขอบคุณ ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา และบุคลากรของภาคทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือ
ในดานอุปกรณคอมพิวเตอร และการติดตอประสานงานในเรื่องตางๆ ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ 
ชาวแหลงน้ําทกุทาน ที่ชวยเปนกําลงัใจ และใหความชวยเหลือในดานตางๆ 

ขอขอบคุณ กรมชลประทาน  ดร. สมเกียรติ ประจําวงศ รักษาการผูอํานวยการสวนจดัสรร
น้ํา กรมชลประทาน เจาหนาที่โครงการเขือ่นทดน้ําบางปะกงที่ใหความอนุเคราะหขอมูลตางๆ  

ขอขอบคุณ เจาหนาทีบ่ริษัท โปรเกรสเทคโนโลยีคอลซัลแตนท จาํกัด ที่ใหความ
อนุเคราะหขอมูลตางๆ  

ขอขอบคุณ น.ส. อรอนงค วรรณราช และนายพงษศักดิ์ สุทธนินท ที่ชวยพิมพและจัดทํา
รูปเลมวิทยานพินธ 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลยัที่ใหการสนบัสนุนดานงบประมาณในการทําวิทยานพินธ
บางสวน  

ทายสุดนี้ขาพเจาขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และคนในครอบครัวของขาพเจา เปน 
อยางยิ่งที่ใหโอกาส และเปนกําลงัใจที่ดีตอขาพเจามาโดยตลอด 

         



 
สารบัญ 

 
 หนา 
บทคัดยอภาษาไทย  ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ  จ 
กิตติกรรมประกาศ  ฉ 
สารบัญ  ช 
สารบัญตาราง  ฎ 
สารบัญรูป  ฐ 
 

บทที ่1 บทนาํ 
 1.1 ความเปนมา  1 
 1.2 วัตถุประสงค  2 
 1.3 ขอบเขตการวิจัย  2 
 1.4 การดําเนินการศึกษาและระยะเวลาในการศึกษา  3 
 1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจยั  3 
 1.6 การศึกษาที่ผานมา  5
  1.6.1 การศึกษาดานแบบจําลองคณิตศาสตร  5 
  1.6.2 การศึกษาที่เกีย่วกับโครงการเขื่อนทดน้าํบางปะกง  6 
 
บทที ่2 ทฤษฏีและหลกัการที่ใชในการศึกษา 
 2.1 การไหลในทางน้าํเปด  8 
  2.1.1 สมการความตอเนื่อง  8 
  2.1.2 สมการพลศาสตร  9 
 2.2 การแพรของน้าํเค็ม  11 
  2.2.1 ลักษณะการผสมบริเวณปากแมน้ํา  11 
  2.2.2 ลักษณะการแพรของน้าํเค็มในแมน้าํ  12 
 2.3 การไหลผานบานประต ู  14 
 2.4 หลักการเกิดน้าํขึ้นน้าํลง  15 
 2.5 หลักการในแบบจําลองคณิตศาสตร   18 



 ซ 
สารบัญ (ตอ) 

 
 หนา 
  2.5.1 ทฤษฎพีื้นฐานในการคํานวณดานชลศาสตร  18 
  2.5.2 ทฤษฎพีื้นฐานในแบบจําลองคุณภาพน้ํา    22 
  2.5.3 ทฤษฎีการไหลผานบานประตู  24 
 2.6 การตรวจสอบทางสถิต ิ  25 
  2.6.1 คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสอง   25 
  2.6.2 สัมประสิทธิ์ความสมัพนัธ  25 
  
บทที ่3 สภาพพืน้ที่ศกึษา 
 3.1 ประวัติความเปนมา  27 
 3.2 โครงขายแมน้าํ  28 
  3.2.1 ลุมน้ําปราจีนบุรี  28 
  3.2.2 ลุมน้ําบางปะกง  28 
  3.2.3 ฝายทาลาด  28 
 3.3 สภาพทัว่ไปของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง  31 
 3.4 แนวทางการเปดดําเนนิการเขื่อนตามเกณฑที่ออกแบบ  40 
 
บทที ่4 การจัดเตรียมและวิเคราะหขอมูล 
 4.1 ขอมูลน้ําฝนและน้ําทา  43 
  4.1.1 ปริมาณน้าํฝน  43 
  4.1.2 ปริมาณน้าํทา  44 
 4.2 การขึ้นลงของน้ําที่ปากแมน้าํ  53 
 4.3 ความเค็มของแมน้ํา   56 
 4.4 รูปตัดตามขวางของแมน้ํา  61 
 
บทที ่5 ผลการวิเคราะหโดยแบบจําลอง 
 5.1 การปรับเทยีบและสอบทานแบบจําลอง  65 
  5.1.1 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ  66 



 ฌ 
สารบัญ (ตอ) 

 
 หนา 
  5.1.2 คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประต ู  67 
  5.1.3 คาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม  70 
 5.2 ชลศาสตรกับการเริ่มเปดปดบานประต ู  77 
  5.2.1 การวิเคราะหการแพรความเค็มที่เขื่อน  77 
  5.2.2 การวิเคราะหการแพรความเค็มจากเขื่อนทดน้ําถึงสถานีสูบน้าํ  83 
  5.2.3 การวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มและ 
   ระดับน้ํากับตัวแปรตางๆ ที่เขื่อน  86 
  5.2.4 การวิเคราะหคาอัตราการไหลน้าํตนทุนกบัการแพรความเค็ม  88 
 5.3 รูปแบบการเปดปดบานประตู  94 
  5.3.1 แบบเปดบานหมด  95 
  5.3.2 แบบเปดคงที ่  100 
  5.3.2 แบบเปดไมคงที ่  108 
 5.4 การประยุกตใชการเปดปดบานประตูแบบควบคุม  114 
 
บทที ่6 สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 6.1 สรุปผลการศึกษา  116 
 6.2 ขอเสนอแนะ  122 
  
รายงานอางองิ  124 
 
ภาคผนวก     
 ก ขอมูลการวิเคราะหอุทกวทิยา  128 
 ข ขอมูลผลการคํานวณระดับน้ํา  137 
 ค แบบจําลอง ISIS  141 
 ง รายงานสาํรวจภาคสนาม  157 
 จ คูมือปฏิบัติการเขื่อน บทที ่4 ถึง บทที ่5  172 
  



 ญ 
สารบัญ (ตอ) 

 
 หนา 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  211 



  
สารบัญตาราง 

 
  หนา 
ตาราง 1-1 ข้ันตอนและระยะเวลาการดําเนนิการศึกษา  4 
ตาราง 3-1 ปริมาณน้าํเกบ็กักที่ใชการไดของเขื่อนทดน้ํา  33 
ตาราง 3-2 ลักษณะของเขื่อนทดน้าํบางปะกง  34 
ตาราง 3-3 คาสัมประสิทธิ์การไหลลอดผานบานประตู, Cu  42 
ตาราง 4-1 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในแตละจังหวดัในพื้นที่โครงการ  43 
ตาราง 4-2 อัตราการไหลเฉลี่ยราย 5 วัน (ลบ.ม./วินาท)ี ของสถานี KGT.3  
  อ. กบินทรบุรี จ. ปราจีนบุรี   48 
ตาราง 4-3 คาระดับน้ําสงูสุดและต่ําสุดรายเดือนที่ปากแมน้ําบางปะกง 
  ในชวงป พ.ศ.2525-2543  53 
ตาราง 4-4 คาระดับน้ําสงูสุด ต่ําสุดและเฉลี่ยรายป   ที่ปากแมน้าํชวงเดือน พ.ย.-ม.ค  54 
ตาราง 4-5 รายละเอียดจดุตรวจวัดคุณภาพน้าํกรมควบคุมมลพษิ  56 
ตาราง 4-6 คาความเคม็เฉลี่ยสูงสุดรายเดือน ป พ.ศ. 2536-2543  59 
ตาราง 5-1 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใชศึกษาในแบบจําลอง   66 
ตาราง 5-2 ผลการทดสอบคาสัมประสทิธิ์ไหลผานบานประตู (Cd=0.70)  67 
ตาราง 5-3 ผลการปรับเทยีบคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม  71  
ตาราง 5-4 ผลการสอบทานคาสมัประสิทธิ์การแพรความเค็ม  73  
ตาราง 5-5 คาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient) ในลําน้าํบางปะกง 
  จากการปรับเทียบ  76 
ตาราง 5-6 การแพรของความเค็มที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง  
  (กม 65+500 จากปากแมน้าํ)  78 
ตาราง 5-7 การแพรความเค็มที่สถานีสบูน้ํา (กม 68 + 500 จากปากแมน้ํา)  79 
ตาราง 5-8 ผลการแพรความเค็มจากเขือ่นทดน้ําถงึสถานีสูบน้าํ  84 
ตาราง 5-9 สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ  86 
ตาราง 5-10 สัมประสิทธิ์สมัพันธของระดับน้ําที่เขื่อนกับตัวแปรตางๆ  88 
ตาราง 5-11 ผลการแพรความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้าํ  89 
ตาราง 5-12 ความเค็มน้ําสงูสุดตามยาวแมน้ําบางปะกงกับอัตราการไหลน้าํตนทุนคงที ่ 92 
ตาราง 5-13 คาระดับน้ําต่าํสุดและสูงสุดตามความยาวของแมน้ําบางปะกง  95 



 ฏ 
สารบัญตาราง(ตอ) 

   
  หนา 
ตาราง 5-14 ปริมาณน้าํสะสมที่ใช ควบคมุความเคม็ 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา 
   จากการเปดแบบคงที ่  102 
ตาราง 5-15 คาระดับน้ําสงูสุดและต่ําสุด เฉลี่ยตลอดแมน้ําบางปะกง 
  กรณีเปดบานแบบคงที ่  104 
ตาราง 5-16 รายละเอียดการเปดปดบานแบบไมคงที่ ตามกรณีตางๆ  110 
ตาราง 5-17 ผลการคํานวณการเปดบานแบบไมคงที ่  112 
ตาราง 5-18 รายละเอียดการเปดบานแบบควบคุม จัดแบงจากการเปดบาน 
  แบบไมคงที ่  113 
ตาราง 5-19 ผลการประยุกตใชการเปดปดบานประตูแบบควบคุม 
   กับขอมูลป พ.ศ. 2543  114 
   



  
สารบัญรูป 

 
  หนา 
รูป 1-1 ข้ันตอนการดําเนนิการศึกษา  4 
รูป 2-1 ความตอเนื่องการไหลในทางน้าํเปดแบบไมทรงตัว  8 
รูป 2-2 ศักยพลงังานสําหรับการไหลแบบไมทรงตวัในทางน้าํเปดทั่วไป  10 
รูป 2-3 ลักษณะการผสมของน้าํเค็มกับน้ําจืดบริเวณปากแมน้าํ  13 
รูป 2-4 การเคลื่อนยายมวลสารในลาํน้าํเนื่องจากการพาและการแพร  13 
รูป 2-5 การไหลลอดใตบานประตูแบบจมน้าํ (Submerge Flow)   14 
รูป 2-6 ระบบของโลก ดวงจนัทร และดวงอาทิตย  15 
รูป 2-7 การหมนุรอบตัวเองของโลกที่ตําแหนงคนยืน  16 
รูป 2-8 รูปตามยาวและรูปตัดที่ใชในสมการ Saint Venant  19 
รูป 2-9 จุดอางอิงของ Preissmann’s implicit finite difference  21 
รูป 2-10 ตัวแปรการไหลผานบานแบบจมน้าํ (Submerge Flow)   24 
รูป 3-1 โครงขายแมน้าํบางปะกง  29 
รูป 3-2 แผนภูมิระบบลุมน้ําหลักบางปะกงและลุมน้ําปราจีนบุรี  30  
รูป 3-3 ผังบริเวณเขื่อนทดน้ําบางปะกง  32  
รูป 3-4 เขื่อนทดน้าํบางปะกง  32 
รูป 3-5 เสนความจุ ปริมาณน้ําใชการ ของเขื่อนทดน้ําบางปะกง  33 
รูป 3-6 รูปตัดดานขางเขื่อนทดน้าํบางปะกง  35 
รูป 3-7 สถานีสูบน้าํ ของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง  36 
รูป 3-8 สถานโีทรมาตรที่เขื่อนทดน้ําบางปะกงดานทายเขื่อน  37 
รูป 3-9 ตําแหนงสถานีโทรมาตรในปจจุบัน  38 
รูป 3-10 แผนผังระบบสถานโีทรมาตร  39 
รูป 3-11 ตัวแปรที่ใชในการคํานวณการไหลลอดใตบานประต ู  41 
รูป 4-1 การกระจายน้าํฝน  44 
รูป 4-2 ปริมาณน้าํทารายเดือนเฉลีย่ของแมน้าํบางปะกงและแมน้ําสาขาตางๆ  45 
รูป 4-3 ตําแหนงสถานีวัดขอมูลน้าํทาในพืน้ที่ศึกษา  46 
รูป 4-4 ระดับน้ําทายเขื่อนนายกวันที่ 1 พ.ย. 2543 ถึงวนัที่ 31 มกราคม 2544  47 
 



  
สารบัญรูป (ตอ)  

   
  หนา 

ฑ

รูป 4-5 ลักษณะการกระจายของอัตราการไหลเฉลีย่ สถาน ีKGT.3 (ป พ.ศ. 2508 - 
 พ.ศ.2543)    49 
รูป 4-6 อัตราการไหลเฉลี่ยราย 5 วัน ในชวงการเปลี่ยนแปลงจากฤดูฝนเปนฤดูแลง  49 
รูป 4-7 อัตราการไหลเฉลี่ยรายวนัตออัตราการไหลเฉลี่ยสะสม ชวงวันที่ 1 พ.ย.ถึง 31 ม.ค. 
 สถาน ีKGT.3  50 
รูป 4-8 อัตราการไหลเฉลี่ยรายวนัตอปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย  ชวง วนัที่ 1 พ.ย.ถึง 31 ม.ค.              

สถาน ีKGT.3  51 
รูป 4-9 อัตราการไหลเฉลี่ยรายวนัจากฝายทาลาด   ชวงเดือน พ.ย.-ม.ค. 
 (ป พ.ศ. 2544-พ.ศ.2545)  52          
รูป 4-10 ระดับน้ําสงูสดุ ต่ําสุดและเฉลี่ย ที่ปากแมน้ํา ในชวงเดือน พ.ย.-ม.ค.ป พ.ศ. 2525 – 
 2543    55 
รูป 4-11 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ  57 
รูป 4-12 คาความเคม็เฉลี่ยสูงสุดรายเดือน  แมน้าํบางปะกง ขอมลู ป 2536-2543  58 
รูป 4-13 คาความเคม็ชวงเดือนมกราคม   แมน้าํบางปะกง ขอมูล ป 2542-2544  60 
รูป 4-14 คาความเคม็สูงสุด ชวงเดือน ก.พ.-พ.ค.แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2536-2544  60 
รูป 4-15 ตําแหนงรูปตัดขวาง ตามลาํน้าํที่ใชศึกษาในแบบจําลอง  62 
รูป 4-16 รูปตามยาวแมน้ําบางปะกง แมน้าํนครนายก และแมน้ําปราจีนบุรี  63 
รูป 4-17 ตัวอยางรูปตัดขวางตามลําน้าํ  64 
รูป 5-1 ผลการสอบทานคาสมัประสิทธิ์ไหลผานบานประตทูี่เขือ่นทดน้ํา  
 วันที่ 26-27 ส.ค. 2542   68 
รูป 5-2    ผลการทดสอบคาอัตราการไหล ระหวางคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตู 
 ของกรณีที่ศึกษากับคูมือปฏิบัติการ  69 
รูป 5-3 ผลการปรับเทยีบคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม ในกรณีตางๆ  72 
รูป 5-4 ผลการสอบทานคาสมัประสิทธิ์การแพรความเค็มที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง  74 
รูป 5-5 ผลการสอบทานคาสมัประสิทธิ์การแพรความเค็มตามยาวแมน้ําบางปะกง  75 
รูป 5-6 คาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient) ในลําน้าํบางปะกง จากการ 
 ปรับเทียบ   76 



  
สารบัญรูป (ตอ)  

   
  หนา 

ฒ

รูป 5-7  ชวงคาอัตราการไหลตอความเค็มที่เขื่อน  80 
รูป 5-8  ชวงคาอัตราการไหลตอความเค็มที่สถานสีูบน้ํา  80 
รูป 5-9  ความถี่ในการเกิดอัตราการไหล ที่คาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อน  82 
รูป 5-10  ปริมาณอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วันตอคาความเค็มตางๆที่เขื่อน  82 
รูป 5-11  ปริมาณน้ําตนทนุตอระยะเวลาการแพรความเค็มจากเขื่อนถึงสถานีสูบน้าํ  85 
รูป 5-12 คาความเคม็ทีเ่ขื่อน ตออัตราการไหลคงที ่และระยะเวลาที่เกิด ป พ.ศ. 2539 
 (พิสัยน้าํมากที่สุด)       90 
รูป 5-13 คาความเคม็ทีเ่ขื่อน ตออัตราการไหลคงที ่และระยะเวลาที่เกิด ป พ.ศ. 2543 
 (ระดับน้ําสูงสดุ)       90 
รูป 5-14 ความสัมพันธของปริมาณน้ํากับระยะเวลาในการแพรความเค็ม 0.1 ppt 
  ที่เขื่อน เปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา   91 
รูป 5-15  ความเค็มน้ําสูงสุดตามยาวแมน้ําบางปะกงตอคาอัตราการไหลน้ําตนทุนคงที่     93 
รูป 5-16  ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด   กรณีเปดบานหมด   95 
รูป 5-17  ความสัมพันธคาระดับน้ําสูงสุด  ที่ปากแมน้ํากับที่ทายเขื่อน กรณีเปดบานหมด   96 
รูป 5-18  ความสัมพนัธคาระดับน้ําต่าํสุด  ที่ปากแมน้ํากบัที่ทายเขื่อน กรณีเปดบานหมด   97 
รูป 5-19  ความสัมพนัธระหวางระดับน้ําสงูสุดที่ปากแมน้ํา กับความตางเวลา(Lag Time) 
              ระหวางที ่ระดับน้าํขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้าํกับทีท่ายเขื่อน กรณีเปดบานหมด   97 
รูป 5-20  ความสัมพนัธของอัตราการไหลที่ปากแมน้าํกบัที่ทายเขื่อน กรณีเปดบานหมด    98 
รูป 5-21  คาความเรว็เฉลี่ยทีร่ะดับน้ําสงูสดุและต่ําสุดที่เขื่อนทดน้าํ กรณีเปดบานหมด   99 
รูป 5-22  ปริมาณเค็ม ที่สถานีสูบน้าํ การเปดบานแบบคงที ่ ป พ.ศ. 2525 
 (ปปริมาณน้ําสะสมมากที่สดุ)     100 
รูป 5-23  ปริมาณเค็ม ที่สถานีสูบน้าํ การเปดบานแบบคงที ่ ป พ.ศ. 2535 
 (ปปริมาณน้ําสะสมนอยที่สดุ)     101 
รูป 5-24  ปริมาณเค็ม ที่สถานีสูบน้าํ การเปดบานแบบคงที ่ ป พ.ศ. 2538 
 (ปปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย)     101 
รูป 5-25  ระดับน้ําสงูสุดเฉลีย่จากปากแมน้ําถงึทายเขื่อน กรณีเปดบานแบบคงที ่     105 
รูป 5-26  ระดับน้ําต่ําสุดเฉลีย่จากปากแมน้ํา ถึงทายเขื่อน กรณีเปดบานแบบคงที ่     105 



  
สารบัญรูป (ตอ)  

   
  หนา 

ณ

รูป 5-27  ความสัมพนัธของระดับน้ําสงูสดุที่ทายเขื่อนกบัขนาดของชองเปดบานตางๆ  106 
รูป 5-28  ความสัมพนัธของระดับน้ําต่ําสดุที่ทายเขื่อน กับขนาดของชองเปดบานตางๆ 107 
รูป 5-29  รูปแบบการเปดบานแบบไมคงที ่      109 
รูป 5-30  ตัวอยางการเปดแบบไมคงที ่กรณีที่ 9      110
รูป 5-31  ระดับน้ําสงูสุดทีท่ายเขื่อน กับระยะเวลาที่คาความเค็มนอยกวา 1 ppt  
   ที่สถานีสูบน้าํ ในการเปดบานแบบถี ่กรณีตางๆ     113 
รูป 5-32  เปรียบเทียบคาการเปดบานแบบควบคุมในกรณีตางๆกับคาจากการประยุกต 
   ใชเหตุการณ ป พ.ศ.2543       115 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 

ในสภาพปจจุบันการเจริญเติบโตของชุมชนเมืองเปนไปอยางรวดเร็ว แตการพฒันาดาน
แหลงน้ําเพื่อรองรับชุมชนยังเปนไปไดชา ทําใหเกิดสภาพการขาดแคลนน้าํเพื่อการอุปโภค-บริโภค 
การเกษตร และอุตสาหกรรม และยังสงผลใหเกิดปญหาดานคุณภาพน้ําตามมา เนือ่งจากไมมีน้าํ
ตนทนุเพื่อชวยรักษาคุณภาพของน้าํ เพราะแหลงชุมชนบางแหงทาํใหน้าํเกิดการเนาเสยี หรือทาํให
คุณภาพน้ําไมอยูในเกณฑมาตรฐานที่กาํหนด แหลงชมุชนที่อยูใกลกับปากแมน้ําจะมีปญหาดาน
คุณภาพน้ํามากโดยเฉพาะเรือ่งความเค็มของน้าํ จงึไมสามารถนําน้ําไปใชประโยชนไดทั้งๆที่มีลาํ
น้ําไหลผาน  

การสรางเขื่อนปดกั้นลําน้ําก็เปนแนวทางแกไขปญหาอีกอยางหนึ่งที่เหมาะสม เพื่อปอง
น้ําเค็มลุกล้ําเขามาเมื่อสภาพน้าํตนทุนทางตอนบนของลุมน้ําขาดแคลน และยงัสามารถเก็บน้ํา
ในชวงฤดูฝนเพื่อนาํน้าํไปใชในฤดูแลง แกปญหาการขาดแคลนน้าํได ซึ่งโดยทั่วไปลักษณะของ
เขื่อนจะเปนลกัษณะของเขือ่นทดน้ํา มีบานประตูเพื่อดําเนนิการเปดปด ในแตละชวงเวลา  

การดําเนินการเปด-ปดบานประตูจึงเปนสวนสาํคัญอีกอยางของโครงการ ซึง่การจะเปด-ปด
บานใหเกิดประโยชนสูงสุดไดนั้น ตองใชหลายๆสวนประกอบกัน และยังตองศึกษาปญหาหรือ
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากการเปดปดบานดวย จากตวัอยางปญหาทีพ่บจากการเปด-ปดบานประตู
ของโครงการเขื่อนทดน้าํบางปะกง จังหวดัฉะเชิงเทรา คือ เกิดสภาพน้ําทวมพืน้ที่ดานทายเขื่อน 
เกิดการพงัทลายของตลิ่งดานทาย เกิดสภาพน้าํเนาเสยีดานเหนือเขื่อน เปนตน ซึ่งทาํใหเขื่อนทด
น้ําบางปะกงยงัไมสามารถเปดดําเนนิการไดจนถึงปจจบุันนี ้ ทัง้ที่ใชงบประมาณในการลงทนุเปน
จํานวนมาก 

องคประกอบทางชลศาสตรตางๆของเขื่อนทดน้ําบางปะกงตอการเปดปดบานจึงเปนที่มา
ของการศึกษาในครั้งนี้ โดยไดนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการวิเคราะหแกไข
ปญหา แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีการทดสอบจนมีความนาเชื่อถืออยูในเกณฑที่ยอมรับได
แลวนั้น สามารถนํามาสรางสถานการณตางๆในการเปดปดบาน เพื่อใหทราบผลและนํามา
วิเคราะหคาตางๆทางชลศาสตรตอการเปดปดบานประตู รวมทั้งการหาความสัมพันธกันออกมาได
เพื่อที่จะเปนประโยชนตอโครงการอื่นๆในลักษณะหรือรูปแบบเดียวกันไดตอไป 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1) ศึกษา สภาพทางชลศาสตร ที่มีผลตอการเปดปดบานประตูของเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
2) จําลองการไหลในแมน้าํบางปะกงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
3) ประยุกตใชแบบจําลองศึกษาผลกระทบจากรูปแบบการเปดปดบานประตู 
4) หาความสัมพนัธ ความเค็มน้ําและระดับน้ํากับการเปดปดบานประตู  

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

1.) สภาพทางชลศาสตรที่ใชในการศึกษา คือ ระดับน้ําขึ้นน้ําลงและอัตราการไหล 
2.) แบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี 2 โปรแกรมคือ  

- โปรแกรม ISIS Flow ศึกษาทางชลศาสตรของแมน้ํา  
- โปรแกรม ISIS Quality ศึกษาทางดานความเค็มของน้ํา 

3.) ขอบเขตดานเหนือของแบบจําลองใชอัตราการไหลของน้ําที่เขื่อนนายก, สถานีวัดน้ํา 
KGT.3 และฝายทาลาด สวนขอบเขตดานทายใชสถานีตรวจวัดคาระดับน้ําขึ้น-ลงของ
กรมเจาทาเปนขอบเขตของการศึกษา 

4.) หาความสัมพันธของอัตราการไหลของน้ําตนทุน ระดับน้ําทายเขื่อนและความเค็ม กับ
การเปดปดบานประตูโดยพิจารณาที่การเปดปดประตูแบบเปดคงที่กับเปดไมคงที่ 
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1.4 การดําเนินการศึกษาและระยะเวลาในการศึกษา 
 

1) ศึกษาหลักการ ทฤษฎีทางชลศาสตรและอุทกวิทยา ที่ใชอธิบายการไหลของน้ําและ 
คุณภาพน้ําดานความเค็ม ตลอดจนสมมติฐานตางๆที่ใชในแบบจําลอง 

2) รวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษา ประกอบดวย ขอมูลทางชลศาสตร ขอมูลทาง 
สมุทรศาสตร ลักษณะทางกายภาพของลําน้ํา คาความเค็มของน้ํา ฯลฯ จาก
หนวยงานตางๆและรายงานการศึกษาที่ผานมา 

3) วิเคราะหขอมูลตางๆ เชน การขึ้นลงของน้ํา อัตราการไหลของน้ําตนทุน การแพร
ความเค็มของน้ํา เปนตน 

4) สํารวจภาคสนามเพิ่มเติมเพื่อใหเขาใจสภาพในสนามจริงและนําขอมูลที่ไดมา
ประกอบการสอบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

5) ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ไดแก โปรแกรม ISIS Flow และ ISIS Quality 
พรอมทําการจัดเตรียมแบบจําลองเพื่อการศึกษา 

6) ทบทวนการปรับเทียบแบจําลอง ISIS Flow  ที่มีการดําเนินการและทําการปรับเทียบ 
(Calibration) และสอบทาน (Validation) แบบจําลอง ISIS Quality พรอม สปส. 
ประตูน้ําของเขื่อนบางปะกง 

7) วิเคราะหและสรุปผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีตางๆ เพื่อหา
ความสัมพันธทางชลศาสตรกับรูปแบบการเปดปดบานประตู 

8) จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
   
  ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา แสดงในรูป 1-1 
 
1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
. 

1.) การเรียนรูวิชาการทางสภาพชลศาสตร ที่มผีลตอการเปดปดบานประตขูองเขื่อนทดน้าํ
บางปะกง 

2.) ผลการศึกษาอาจใชเปนแนวทางสาํหรับดําเนนิการวิจัยหรือการประยกุตใชกับ 
โครงการเขื่อนอ่ืนๆที่มีรูปแบบใกลเคียงกนัได 

3.) ทราบความสมัพันธระหวางคาความเคม็น้าํและระดับน้ํากับการเปดปดบานประต ู
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1.6 การศึกษาที่ผานมา 
 
 1.6.1 การศึกษาดานแบบจําลองคณิตศาสตร 
 
   
  Witaya (1975) ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรวิธีไฟไนทดิฟเฟอรเรนทของ Thatcher 
และ Harleman มาประยุกตหาปริมาณความเค็มในแมน้ําเจาพระยาโดยการนําสูตรสําเร็จของ 
NEDECO มาสมมติเปนคาปริมาณความเค็มที่ปากแมน้ําพบวา ใชไดดีกับขอมูลจริงในสนาม 
  Anmat (1976) ใชแบบจําลองของ Thatcher และ Harleman เชนกันพบวา ลักษณะ
การผสมบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาจะเปนการผสมอยางดี เมื่ออัตราการไหลจากแมน้ํานอยกวา 
200 ลบ.ม./วินาที และการผสมจะเปนแบบผสมกันบางสวน ถาอัตราการไหลจากแมน้ําอยูระหวาง 
200 และ 1000 ลบ.ม./วินาที โดยที่พิสัยน้ําขึ้นน้ําลง (tidal range) มีคาประมาณ 2 เมตร 
  สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (1978) ใชแบบจําลอง Thatcher และ Harleman กับ
แมน้ําเจาพระยาหาความสัมพันธของปริมาณความเค็มสูงสุด และปริมาณความเค็มเฉลี่ยกับ
ระยะทางจากแมน้ําในชวงอัตราการไหลตั้งแต 40 ลบ.ม./วินาที ถึง 200 ลบ.ม./วินาที 
  Prida และ Suphat (1979) ศึกษาผลการขุดลองบริเวณปากอาวของทะเลสาปสงขลา 
โดยใชแบบจําลองไฟไนทดิฟเฟอรเรนท พบวาการขุดลอกทําใหปริมาณความเค็มแพรเขาสู
ทะเลสาปสงขลามากขึ้นในชวงฤดูแลง 
  Tawatchai และ Annat (1980) ใชวิธีไฟไนทดิฟเฟอรเรนท หาปริมาณความเค็มใน
แมน้ําเจาพระยาในชวงฤดูแลงของเดือนกุมภาพันธถึงสิงหาคม 1980 และศึกษาผลกระทบของการ
สูบน้ําจากแมน้ําที่สําเหรตอปริมาณความเค็มในแมน้ําดวย 
  Ahmed (1980) ไดใชแบบจําลอง Single Reach Model และ Node and Branch 
Model จําลองการไหลในแมน้ําบางปะกง ผลการศึกษาพบวา คา manning’s n ที่เหมาะสมในชวง
แมน้ําตอนลางคือ 0.025 และชวงตอนบนคือ 0.045 การปรับคา n มีผลตอระดับน้ําที่คํานวณได
เปนอยางมาก เงื่อนไขคาเริ่มตนที่ควรไดมาจากการคํานวณโดยวิธี Quasi Steady เพื่อทําใหการ
คํานวณ Unsteady ลูเขางายขึ้น 
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  S, Koontanakulvong และ T, Kawachi (1986) ไดพัฒนาแบบจําลองไฟไนตเอเล
เมนต สําหรับแกสมการ Diffusion - Convection ในการไหล 1 มิติ ไดทําการตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลองโดยเปรียบเทียบกับ Analytical Solution และวิเคราะห Sensitivities ของ
ตัวแปรตางๆตอคําตอบของสมการ แบบจําลองที่ไดนําไปประยุกตใชกับ การแพรของน้ําเค็มใน
แมน้ําเจาพระยา ผลจากแบบจําลองไดนําไปเปรียบเทียบกับผลการวัดจริงในสนาม และผลการ
วิเคราะหจากแบบจําลองไฟไนตดิฟเฟอเรนซ โดยคา manning’s n สําหรับแมน้ําเจาพระยาที่ใชใน
การศึกษานี้ เทากับ 0.025 
  Ca (1990, อางอิงใน Patchanok, 2002) ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร จําลอง
ลักษณะทางชลศาสตรและการรุกล้ําของน้ําเค็มเขาไปใน Red River ในเดือนมีนาคม 1980 ใน
การศึกษาความสัมพันธการลดลงของคลื่น และอัตราการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในแมน้ําและลําน้ํา
สาขา ไดแก Day River, Ninh Co River และ Tra Ly River โดยแยกคลื่นน้ําขึ้นน้ําลง 4 แบบ ในแต
ละแบบมีการลดลงของคลื่นสัมพันธกับอัตราการไหลดวยฟงกชั่นเอ็กซโปเนนเชียล 
 
 1.6.2 การศึกษาที่เกี่ยวกับโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
    
  JICA (1990) ทําการศึกษาความเหมาะสมในการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการเกษตรใน
ลุมแมน้ําบางปะกง จากผลการศึกษาดังกลาว ไดมีการเสนอแผนการจัดการระบบแหลงน้ําในพื้นที่
ลุมน้ําบางปะกงเพื่อใหมีน้ําเพียงพอตอความตองการ ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทาในแมน้ําบางปะกงมี
ปริมาณมากในชวงฤดูฝน และยังขาดแคลนอางเก็บน้ําเพื่อกักเก็บน้ําไวใชในชวงฤดูแลงทําใหเกิด
ปญหาขาดแคลนน้ําในชวงฤดูแลง โดยมีการเสนอใหกอสรางอางเก็บน้ําเพิ่มเติม 12 แหง และ
กอสรางเขื่อนทดน้ํา 1 แหงไดแก เขื่อนทดน้ําบางปะกงเพื่อปองกันน้ําเค็ม 
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2535) ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของโครงการ
กอสรางเขื่อนทดน้ําบางปะกง หลังจากการกอสรางแลวเสร็จ พบวาระดับน้ําจากทายเขื่อนจะสูงขึ้น
จากคาระดับสูงสุดเดิม +1.10 ถึง +1.20 ม.รทก.เปน +1.45 ถึง +1.65 ม.รทก. ซึ่งใกลเคียงกับการ
ขึ้นลงของทะเล  ซึ่งมีระดับน้ําสูงสุด (ตามที่กลาวไวในรายงานผลกระทบสิ่งแวดลอม)  ระดับน้ําที่
เปลี่ยนไปทางดานเหนือน้ําของเขื่อนไมสงผลตอพื้นที่ดานเหนือเข่ือน เพราะระดับเก็บกักน้ําสูงสุด
ของเขื่อน (ระดับน้ําประมาณ +0.70 ถึง +1.0 ม.รทก.)  ไมไดสูงเกินกวาระดับน้ําสูงสุด ที่เคยเกิด
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ในชวงไมมีเขื่อนและไดเสนอใหมีการจัดการน้ําเสียจากแหลงกําเนิด และสรางระบบรวบรวมและ
ผันน้ําเสียลงทายเขื่อน 

 วีระพล แตสมบัติ (2543) ไดศึกษาแนวทางแกไขผลกระทบที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ําเนื่องจากการปดบานระบายเขื่อนทดน้ําบางปะกง โดยใชแบบจําลอง MIKE-
11 เปรียบเทียบผลการจําลองสภาพแมน้ําเมื่อเปดและปดบานระบาย และผลการรายงานคาระดับ
น้ําในวันที่มีการปดบานจริงและเกิดปญหาตลิ่งพังทลาย ผลการศึกษาไดแนะแนวการควบคุมบาน
ระบายเบื้องตน และไดแนะแผนระยะยาวโดยการใชโครงสรางปองกันตลิ่ง และการจัดหาน้ําตนทุน
เพิ่มข้ึน 

 JICA (2001) ไดศึกษาแนวทางตางๆในการลดปญหาการแกวงของระดับน้ําโดยใช
โปรแกรม MIKE-11 ทางเลือกที่ไดศึกษาไวไดแก การพัฒนาวิธีควบคุมบานระบาย การใชบึงพักน้ํา 
การใชประโยชนจากอัตราการปลอยน้ําผานเขื่อน การสรางคันดักตะกอน การเพิ่มคาความเสียด
ทานทองน้ํา การสรางประตูกั้นคลื่นเพิ่มและการใชหลายวิธีรวมกัน 
  กรมชลประทาน (2545) จัดทําแผนปฏิบัติการแกไขผลกระทบดานชลศาสตรและการ
กัดเซาะตลิ่งอันเนื่องจากเขื่อนทดน้ําบางปะกง เพื่อศึกษาทางเลือกของการแกไขผลกระทบดานชล
ศาสตรและการรุกล้ําของน้ําเค็มดานเหนือและทายน้ําของแนวทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด จัดทํา
แผนการแกไขทั้งวิธีการจัดการและโครงสรางแบบบูรณาการ พรอมทั้งสํารวจ-ออกแบบรายละเอียด
ของทางเลือกที่มีลําดับความสําคัญ 
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  สําหรับการไหลแบบไมทรงตัว จะมีการอัตราการเปลี่ยนแปลงการไหลเทียบกับ
ระยะทาง(

x
Q

∂
∂ ) และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความลึกเทียบกับเวลา (

t
y

∂
∂ ) ดังนั้นอัตราการ

เปลี่ยนแปลงการไหลผานหนาตัดการไหลในชวงเวลา dt คือ dxdt
x
Q )(

∂
∂  และมีอัตราการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาตรในชองทางน้ําเปดคือ dt
t
Adxdt

x
QTdx )()(

∂
∂

=
∂
∂  เนื่องจากน้ําเปนสสารที่

ไมสามารถอัดตัวได จะไดวา การเปลี่ยนแปลงสุทธิการไหลรวมกับการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรใน
ชองทางน้ําเปดมีคาเทาเทากับศูนย นั้นคือ 

 
0)()()()( =

∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂ dt

x
Adxdxdt

x
Qdt

t
yTdxdxdt

x
Q  (2.1) 

 
เมื่อจัดรูปใหมจะได 

 
  0)()( =

∂
∂

+
∂
∂

t
yT

x
Q   (2.2) 

หรือ 
    0)()( =

∂
∂

+
∂
∂

t
A

x
Q  (2.3) 

 
  
 2.1.2 สมการพลศาสตร พิจารณาหนาตัดทางดานขางของการไหล แสดงในรูป 2-2 มีแรง
เนื่องจากความเรง 

t
V

∂
∂  กระทําตอน้ําหนักหนึ่งหนวยของน้ําเทากับ 

t
Vgw

∂
∂)/(  ซึ่งมาจากกฎของ

นิวตัน แรง = มวล x ความเรง โดยสมมติใหทางน้ําเปดมีคาความลาดเอียงนอยมากจึงทําใหมี
ความเรงในทิศทางแนวราบทิศทางเดียว โดยไมคิดความเรงในทิศทางแนวดิ่ง 
              ดังนั้นงานที่เกิดขึ้นโดยแรงผานชวงระยะ dx ระหวางหนาตัดการไหลทั้งสองหนาตัดคือ 

x
t
Vgw ∂

∂
∂)/( เมื่อไมมีน้ําหนักหนึ่งหนวยของน้ํา w เกิดศักย 
ศักยที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมดในชวงระยะ dx มีลักษณะคลายคลึงกับการไหลแบบทรงตัว 

ยกเวนแตจะมีศักยสูญเสียเนื่องจากความเรงรวมยูดวย โดยศักยสูญเสียรวมทั้งหมดจะมีอยูสอง
สวน ในสวนแรกเปนศักยสูญเสียเนื่องจากความเสียดทาน dxSh ff =   และในสวนที่สองเปน
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2.2 การแพรของน้ําเค็ม 
 
 พฤติกรรมของการแพรของน้ําเค็มเขาแมน้ํา ตองพิจารณาถึงลักษณะการผสมบริเวณปาก
แมน้ํา และลักษณะการแพรของน้ําเค็มในแมน้ํา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 2.2.1 ลักษณะการผสมบริเวณปากแมน้ํา 
  การผสมกนัระหวางน้ําจืดจากแมน้ํา และน้ําเคม็จากทะเลบริเวณปากแมน้ํา จะ
เกิดขึ้นมากนอยเพียงใดก็ขึ้นอยูกับขนาดและทิศทางของอิทธิพลของน้าํขึ้นน้าํลงที่ปากแมน้าํ ที่
กอใหเกิดกระแสน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal Current) ปริมาณน้ําที่ไหลมาจากแผนดนิ และผลของความ
แตกตางของความหนาแนนของน้ําจืดและน้ําเค็ม ซึง่มลีักษณะการผสมบริเวณปากแมน้ํานี ้ ในป 
1966 Simmon ไดแบงประเภทของปากแมน้ําตามลักษณะผสม 3 ประเภท ดงัรูป 2-3 ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
 
  1) ปากแมน้ําแบบแบงชั้น (Stratified Estuary) จะเกิดขึ้นในกรณีที่น้ํามีอัตราการ
ไหลจากแผนดินมากโดยเฉพาะชวงฤดูฝน น้ําจืดและน้ําเค็มจะมีการแบงชั้นอยางชัดเจน เนื่องจาก
ความหนาแนนของน้ําเค็มมีคามากกวาความหนาแนนของน้ําจืด ดังนั้นน้ําจืดจึงมีแนวการไหลอยู
บนลิ่มน้ําเค็ม (Salt wedge) และเกิดการฟุงกระจายของน้ําเค็มและน้ําจืดที่ผิวสัมผัสรวม 
(Interface) ระหวางน้ําเค็มกับน้ําจืด ซึ่งจะเกิดการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของน้ําเค็มกับโมเลกุล
ของน้ําจืดแลกเปลี่ยนบาง และไมปนปวนกันมากนัก 
 
  2. ปากแมน้ําแบบผสมบางสวน (Partially Mixed Estuary) เกิดจากอิทธิพลของ
กระแสน้ําขึ้นน้ําลงมีมากพอที่จะทําใหเกิดการปนปวนของการผสมของน้ําจืดและน้ําเค็มทั้ง
แนวราบและแนวดิ่งมากกวาปากแมน้ําแบบแบงชั้นชัดเจน ผิวสัมผัสรวมพอมีอยูบางแตไมชัดเจน 
 
  3. ปากแมน้ําแบบผสมอยางดี (Well Mixed Estuary) เกิดจากการที่ปริมาณน้ํา
จืดจากแผนดินมีนอยโดยเฉพาะชวงฤดูแลง ความแตกตาง(Gradient) ของปริมาณความเค็มมี
นอยมากในแนวดิ่ง กระแสน้ําขึ้นน้ําลงมีสวนที่ทําใหเกิดการผสมอยางดีเกิดขึ้น 
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2.2.2 ลักษณะการแพรของน้ําเค็มในแมน้ํา 
  การที่สารตางๆที่ละลายหรือแขวนลอยอยู ในบริ เวณแมน้ํา  จะเกิดการแพร
(Dispersion) ไดนั้นจะตองประกอบดวยขบวนการ 2 อยางที่มีอิทธิพลหลัก ดังนี้ (รูปที่ 2-4) 

1) การพา (convection) เปนกระบวนการเคลื่อนยายมวลสาร เนื่องจากอิทธพิล
ของกระแสน้ําพาไป 

2) การฟุงกระจาย (diffusion) เปนกระบวนการเคลื่อนยายมวลสารจากสารจาก
จุดที่มีความเขมขนสูงกวาไปยังจุดทีม่ีความเขมขนต่ํากวา   
  ในแมน้ําตามธรรมชาติและบริเวณปากแมน้ํา จะมีการไหลแบบปนปวน ซึ่งเปนแบบ
ไมคงที่(Unsteady State) และความเร็วของกระแสน้ําเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งในการศึกษา
เพื่อหาปริมาณความเค็ม ในป 1965 Holley และ Harleman ไดใชคุณสมบัติการอนุรักษ 
(Conservative Property) หาสมการการแพรของน้ําเค็มในการไหลแบบปนปวน 1 มิติ ในกรณีที่
ปากแมน้ําแบบผสมอยางดีดังนี้ 

 

  )()(
x
SAD

xx
SQ

t
SA x ∂

∂
∂
∂

=
∂
∂

+
∂

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

เมื่อ 
t
SA

∂
∂ )(  หมายถงึ การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเค็มในชวงเวลา dt 

 
x
SQ

∂
∂  หมายถงึ การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเค็มในแกนระยะทางเนื่องจาก 

     กระแสน้ํา 

 )(
x
SAD

x x ∂
∂

∂
∂  หมายถึง การเปลี่ยนแปลงปริมาณความเค็มในแกนระยะทางเนื่องจาก 

     ขบวนการแพร 
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 ในทางดาราศาสตรนั้น พบวา ดวงจันทรโคจรรอบโลก 1 รอบ ใชเวลา 29.53 วัน ถาเทียบกับ
การหมนุรอบตัวเองของโลกที่ตําแหนงคนยืน ดงัรูป 2-7 จะพบวา ตําแหนงของดวงจนัทรจะตรง
ศีรษะคนยนือีกครั้ง ดวงจันทรจะเคลื่อนทีไ่ป 1/29.53 ของวงโคจรของดวงจนัทรรอบโลก ลักษณะ
เชนนี ้จะทําใหน้าํขึ้นสงูสุดหรือลงตํ่าสุดที่ตําแหนงใด ๆ บนผิวโลก จะเกิดชากวา 50 นาท ี
 
 ระบบโลก-ดวงจันทร-ดวงอาทิตย (Earth-Moon-Soon system) จากการศึกษาทฤษฎีสมดุล
ของน้ําขึ้นน้ําลงในกรณีที่โลกกลม (Prelate spheroid) พบวา อัตราสวนของระดับน้าํเนือ่งจากอทิธิ
พบของดวงอาทิตยตอระดับน้ําเนื่องจากอิทธิพลของดวงจันทรเทากับ 0.457 แสดงวาดวงจันทรมี
อิทธิพบตอระดับน้ําบนโลก 54.3% ในระบบโลก ดวงจันทร ดวงอาทิตย อยูในแนวตั้งฉากกัน คือ 
ดวงจันทรอยูที่ตําแหนงเสี้ยวที่ 1 (First quarter) และเสี้ยวสุดทาย (Last quarter) จะทําใหเกิด
พิสัยน้ําขึ้นน้ําลง (Tidal range) นอยที่สุดเรียกวา น้ําตาย (Neap tide) แตถาดวงจันทร โลก และ
ดวงอาทิตย อยูในแนวเดียวกัน คือดวงจันทรอยูที่ตําแหนงเริ่มตนดวงใหมอีกครั้ง (New moon) 
และตําแหนงดวงจันทรเต็มดวง (Full moon) จะทําใหเกิดพิสัยน้ําขึ้นน้ําลงมากที่สุด เรียกวา น้ํา
เกิด (Spring tide) การเกิดน้ําเกิดและน้ําตายนี้ ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่ตองพิจารณา เรียกวา
องคประกอบรายปกษทางจันทรคติ (Lunar fortnightly constituents) ซึ่งมีคาบ (Period) 13 วัน 
15 ชั่วโมง 52 นาที 
 กลาวโดยทั่วไปลักษณะการขึ้นลงของน้ําทะเล จะมีลักษณะเปนคลื่นโดยเวลาที่น้ําทะเล
สูงขึ้น เรียกวา น้ําขึ้น (Flood Tide) และชวงเวลาที่น้ําทะเลลดระดับลงเรียกวา น้ําลง (Ebb Tide) 
ความแตกตางระหวางระดับน้ําขึ้นสูงสุดและน้ําลงต่ําสุดจะเรียกวา พิสัยน้ําขึ้นลง (Tidal Range) 
 ลักษณะลูกคลื่นของน้ําทะเล จะมีบางชวงที่มีน้ําขึ้นสูงสุดหรือน้ําลงต่ําสุด 2 คร้ังตอวัน ซึ่ง
เรียกวา น้ําคู (Semi-Diurnal) และบางชวงเวลาที่มีน้ําขึ้นลงสูงสุดเพียงครั้งเดียวตอวัน เรียกวา น้ํา
เดี่ยว (Diurnal) สําหรับพิสัยน้ําของน้ําขึ้นลง ที่บางชวงเวลาที่ น้ําทะเลมีคาพิสัยน้ําขึ้นลงสูง 
เรียกวา น้ําเกิด (Spring Tide) และบางชวงเวลาที่พิสัยของน้ําขึ้นลงไมสูงมาก เรียกวา น้ําตาย 
(Neap Tide) 
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2.5 หลักการในแบบจําลองคณิตศาสตร  
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตร โปรแกรม ISIS ที่ใชศึกษามี 2 สวนคือโปรแกรม  ISIS  Flow 
และ โปรแกรม  ISIS  Quality ใชจําลองสภาพการไหลแบบทรงตัว(Steady Flow)และแบบไมทรง
ตัว(Unsteady Flow) โดยอยูบนพื้นฐานของสมการ Saint Venant (รูปตามยาวและรูปตัดที่ใชใน
สมการ Saint Venant แสดงดังรูป 2-8) แบบเต็มรูปแบบ และแกไขสมการดวยวิธีของ 
Preissmann implicit  โดยมีรายละเอียดสมการทางชลศาสตรที่ใชใน ISIS Flow ดังนี้ 
 
 2.5.1 ทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณดานชลศาสตร การไหลแบบไมทรงตัว(Unsteady 
Flow) ในโครงขายของการไหลในทางน้ําเปด พื้นฐานของการคํานวณของแบบจําลองแมน้ําจะ
พิจารณาถึงผลกระทบซึ่งกันและกันระหวางทางน้ํากับการควบคุมภายในและภายนอกของทางน้ํา 
ซึ่งการพิจารณาสภาพชลศาสตรดังกลาวจะตองพิจารณาถึงมวลและโมเมนตัมของมวลน้ําในทาง
น้ํา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การไหลแบบไมทรงตัว (Unsteady Flow) 
 
  วิธีการคํานวณจะใชสมการ Saint Venant ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีพื้นฐานคือ กฎทรง
มวลและโมเมนตัม รวมทั้งสมการการไหลผานจุดควบคุมการไหลภายใน (Internal Boundary)
และจุดควบคุมภายนอก (External Boundary) ประกอบดวย 2 สมการคือ สมการที่ 2.3 และ  
สมการที่ 2.8 
  1) สมการตอเนื่อง (Continuity equation) 
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  2) สมการโมเมนตัม (Momentum equation) 
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เมื่อ  
   Q = อัตราการไหล      ลบ.ม/วินาที 
   X = ระยะทางแนวราบของลําน้ํา  ม. 
   A = หนาตัดการไหล  ตร.ม. 
   t = เวลา วินาที 

  q =  อัตราการไหลออกดานขางตอความยาวลําน้ํา ลบ.ม./วินาที/ม. 
   g = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก =9.81 ม./วินาที2 
   H = ระดับน้ําเทียบจากระดับอางอิง ม. 
   β  = สัมประสิทธปรับแกโมเมนตัม 
   fS  = ความลาดชันพลังงานการไหล 

   fS  = 2K
QQ   = friction slope 

  K = ดัชนีความจุของหนาตัด โดยคํานวณจาก 
 

   2

3/42

n
RAK =  (2.11) 

 
เมื่อ  
   n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
   R = รัศมีชลศาสตร=A/P โดย P= ความยาวเสนขอบเปยก 
 
  สมการความตอเนื่องจะนํามาใชเพื่อปรับดุลยภาพระหวางอัตราการไหลเขาและไหล
ออกของพื้นที่ที่พิจารณา สําหรับสมการโมเมนตัม จะใชเพื่อปรับดุลยภาพของแรงที่กระทําตอมวล
ของน้ําที่เกิดจากแรงเฉื่อย การกระจายตัว แรงดึงดูดของโลกและแรงเสียดทาน  

 การแกสมการ St.Venant ของโปรแกรม ISIS ใชวิธีทางตัวเลข (Numerical Solution)
ในการแกสมการโดยสมการทั้งสองจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของสมการ Finite difference 
equation โดยวิธีของ Preissmann implicit  หรือ Preissmann 4 Point มาใชในการคํานวณ เปน
การอางอิงถึงจุด 4 จุดบนตารางสี่เหลี่ยมแสดงในรูป 2-9 
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 2.5.2 ทฤษฎพีื้นฐานในแบบจําลองคุณภาพน้ํา (Water Quality Model) ซึ่งไดใชโปรแกรม 
ISIS Quality ซึ่งเปน Module หนึ่งของโปรแกรม ISIS ในการจัดทําแบบจาํลองคุณภาพน้ํา ซึ่ง
โปรแกรมใชวธิี Finite Difference มาประมาณสมการการพาและการแพร (Advection – Diffusion 
Equation) ดังนี ้
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เมื่อ  
 C  =  ความเขมขนของสาร (กก./ม.3) 
 A =  พื้นที่หนาตัดของการไหล  (ม.2) 
 u  =  ความเร็วเฉลี่ยในพืน้ทีห่นาตดัการไหล  (ม./วนิาท)ี 
 D  =  คาสัมประสิทธิ์การแพร  (ม.2/วินาท)ี 
 x  =  ระยะทาง (ม.) 
 t  =  เวลา (วนิาท)ี 
 S  =  องคประกอบ อ่ืนๆ (กก./ม/วินาท)ี 
 
  การแกสมการ (2.18) ของโปรแกรม ISIS Qualityใชวิธีทางตัวเลข (Numerical 
Solution)โดยสมการจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของสมการ 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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สมการสําหรับที่โปรแกรมใชคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient) 
โดยตั้งสมมุติฐานวาน้ํามีความเขมขนของพารามิเตอรตางๆเทากันตลอดทั่วทั้งหนาตัด (ตามความ
ลึกและความกวางของหนาตัด) ไดแก 

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

* gRnUUU −=  (2.19) 
 
เมื่อ 
  D = คาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient), ม.2/ว ิ   
  D0 = คาที่เร่ิมตนสมัประสิทธิ์การแพร ของแมน้ํา,ม.2/ว ิ   
  D1 = คาคงที่ของการแพร 
  U* = ความเร็วเฉือน (Shear Velocity), ม./วิ 
  U = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล, ม./ว ิ
  b = ความกวางของทางน้ํา, ม. 
  n = คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
  g = 9.81, ม./วิ2 
  R = Hydraulic Radian   
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 2.5.3 ทฤษฎีการไหลผานบานประตู ของแบบจาํลอง ISIS อางอิงทฤษฎีและหลักการ ตางๆ
จาก Bos M.G. (1989) ในการไหลลอดใตบานแบบจมน้ํา(Submerge Flow) หาอตัราการไหลจาก
สมการที ่2.10  ดังนี ้

 
  )(2 210 hhgbhCQ d −=   
เมื่อ 

 Q = อัตราการไหลผานบาน  ลบ.ม./วินาท ี
 Cd = คา ส.ป.ส.การไหลผานบานบานตรง 
 b = ความกวางของบาน ม. 
 ho = ความสงูของชองการเปดบาน  ม. 
 h1 = ความสงูของน้าํดานเหนือบาน ม. 
 h2 = ความสงูของน้าํดานทายบาน  ม. 
  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
  รูป 2-10  ตัวแปรการไหลผานบานแบบจมน้ํา (Submerge Flow) 
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2.6 การตรวจสอบทางสถิติ 
 
 2.6.1 คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสอง (Root mean square eror,RMSE) 
  ในการเปรียบเทียบผลของการคํานวณของระดับน้าํ และปริมาณความเค็มกับของ
คาที่วัดจริงกับแบบจําลอง จะใชคาความคาดเคลื่อนมาตรฐานเปนคาเปรียบเทียบ ซึง่มีสมการดังนี ้
 

  2

1
)(1
ii
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i
yx

N
RMSE −Σ=

=
 (2.20) 

เมื่อ  
  RMSE = ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

 xi  = คาที่ไดจากการวัดจริง  
 yi  = คาที่ไดจากการคํานวณ 
 N  = จํานวนขอมูล 

 
2.6.2 สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (Cross correlation coefficient) 

 
  การศึกษาครั้งนี้มีตัวแปรที่ตองการหาความสัมพนัธหลายตัวแปรไดแก ปริมาณความ
เค็ม ระดับน้าํ และพิสัยน้ําขึน้น้าํลง ในการหาความสัมพันธจะตองอาศัยสัมประสทิธิ์ความสัมพนัธ 
ซึ่งเปนการจับคูความสัมพันธของตัวแปรทลีะ 2 ตัวแปร โดยการใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์ ดงันี ้
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โดยที ่  11 ≤≤− xyr  และ yxxy rr =  
เมื่อ 
    x    = คาเฉลี่ยของตวัแปร x   = i

N
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N 1
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   y    = คาเฉลี่ยของตวัแปร y   = i
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   xS  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปร x   

    = 22

1
)(1 xx

N i

N

i
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=
 

   yS  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปร y    

    = 22
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  คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ เปนคาที่บอกถึงความสัมพันธของตัวแปร กลาวคือ ถาคู
ตัวแปรใดมีความสัมพันธกันดี คา สัมประสิทธิ์ จะเขาใกล 1 หรือ -1 โดยที่คาจะเปนบวก ก็ตอเมื่อ
คูตัวแปรสัมพันธกันแบบแปรตามกัน คาจะเปนลบก็ตอเมื่อคูตัวแปรสัมพันธกันแบบแปรผกผันกัน 
และคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของคูตัวแปรใดมีคาเขาใกล 0 แสดงวาคูตัวแปรนั้นมี
ความสัมพันธกันนอยมากหรือไมมีความสัมพันธกันเลย 
 
 



บทที่ 3 
สภาพพ้ืนที่ศึกษา 

 
3.1 ประวัติความเปนมา 
 
 โครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกงเปนสวนหนึ่งของแผนพัฒนาพื้นที่ลุมน้ําบางปะกง ซึ่งได
ทําการศึกษาไวตั้งแตป พ.ศ. 2514 โดยบริษัทที่ปรึกษา Engineering Consultants Inc. ได
ทําการศึกษาวางแผนกําหนดโครงการพัฒนาลุมน้ําบางปะกง โดยกําหนดโครงการกอสรางอาง
เก็บน้ําขนาดใหญขึ้นทั้งหมด 11 แหง ภายในเขต 4 พื้นที่ลุมน้ํายอย อันไดแก ลุมน้ํานครนายก 
ปราจีนบุรี คลองสียัด-คลองระบม และคลองหลวง 
 ในชวงป 2530  ถึง 2533  รัฐบาลญี่ปุนไดใหความชวยเหลือตอไทยโดยมอบหมายให JICA   
ทําการศึกษาความเหมาะสมในการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการเกษตรในลุมแมน้ําบางปะกง (The 
Feasibility Study on the Agricultural Water Development Project of Bang Pakong River 
Basin) จากผลการศึกษาดังกลาว  ไดมีการเสนอแผนการจัดการระบบแหลงน้ําในพื้นที่ลุมน้ําบาง
ปะกง เพื่อใหมีน้ําเพียงพอตอความตองการ  ทั้งนี้เนื่องจากน้ําทาในแมน้ําบางปะกงมีปริมาณมาก
ในชวงฤดูฝน และยังขาดแคลนอางเก็บน้ําเพื่อกักเก็บน้ําไวใชในชวงฤดูแลง ทําใหเกิดปญหาขาด
แคลนน้ําในชวงฤดูแลง โดยมีการเสนอใหกอสรางอางเก็บน้ําเพิ่มเติม 12 แหง  และกอสรางเขื่อน
ทดน้ํา 1 แหง  ไดแก  เข่ือนทดน้ําบางปะกง  เพื่อปองกันน้ําเค็ม ซึ่งปกติจะมีการรุกตัวเขาไปตลอด
ลําน้ําบางปะกง ทําใหเกิดปญหาขาดแคลนน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และการเกษตรในชวงฤดู
แลง อัตราการไหลปกติของปริมาณน้ําทาในฤดูแลงจะมีคาไมเกิน 10-20 ลาน ลบ.ม/เดือน   
เทานั้น ดังนั้นการใชน้ําจากอางเก็บน้ํามาเพื่อผลักดันน้ําเค็มในปริมาณมากขนาดนี้ จะทําใหตอง
เสียน้ําจืดที่มีคาไปโดยมิไดทําใหเกิดประโยชน ดังนั้นการกอสรางเขื่อนกั้นน้ําเค็ม จึงเปนวิธีที่
เหมาะสม และจัดเปนโครงการที่มีความเรงดวนในการพัฒนาลุมน้ํา 
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3.2 โครงขายแมน้ํา 
 
 แมน้ําบางปะกงและแมน้ําสาขา มีตนกําเนิดจากลุมน้ําหลัก 2 ลุมน้ําไดแก ลุมน้ําปราจีนบุรี 
และลุมน้ําบางปะกง ดังแสดงในรูป 3-1     
 
 3.2.1 ลุมน้ําปราจีนบุรี  
  ไดแก แมน้ําปราจีนบุรี มีตนกําเนิดจากภูเขาสูงทางดานทิศตะวันออกและดานทิศ
เหนือ ไหลจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก โดยมีแมน้ําหนุมานและแมน้ําพระปรงไหลไป
บรรจบกันบริเวณอําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และไหลบรรจบกับแมน้ํานครนายกบริเวณ
อําเภอบางน้ําเปร้ียว จังหวัดฉะเชิงเทรา และเปนจุดเริ่มตนของแมน้ําบางปะกงสายหลัก โดยมี
ความยาวทั้งสิ้น 105 กม.  
 
 3.2.2 ลุมน้ําบางปะกง  
  ไดแก แมน้ําบางปะกงเกิดจากแมน้ําสายใหญ 2 สาย คือ แมน้ํานครนายกและแมน้ํา
ปราจีนบุรี ซึ่งไหลมาบรรจบกันที่เหนืออําเภอบางน้ําเปรี้ยวกลายเปนแมน้ําบางปะกง และไหลจาก
ทิศเหนือผานที่ราบต่ําตอนกลางและตอนลาง ลงสูทิศใตบรรจบกับคลองทาลาด และคลองพาน
ทอง กอนออกสูทะเลดานอาวไทยที่อําเภอบางปะกง มีความยาวทั้งสิ้น 115 กม. 
 
 3.2.3 ฝายทาลาด 
  ตั้งอยูบนคลองทาลาด หางจากจุดบรรจบแมน้ําบางปะกงขึ้นมาทางดานเหนือน้ํา
ประมาณ 34 กิโลเมตร ทําหนาที่ทดน้ําเขาสูคลองสงน้ําสายใหญ ฝงซายของโครงการสงน้ํา
บํารุงรักษาทาลาด ตัวฝายสูงประมาณ 5.00 เมตรมีระดับสันฝายที่ +5.13 เมตร (ระดับสมมติ) 
ความยาวสันฝายประมาณ 23 เมตร 
 
 สําหรับลุมน้ําที่เกี่ยวของพรอมโครงการชลประทานและอางเก็บน้ําที่อยูในลุมน้ําหลักของ
บางปะกงและลุมน้ําปราจีนบุรี แสดงรายละเอียดในรูป 3-2  
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รูป 3-1 โครงขายแมน้าํบางปะกง 
 
 
 
 

แมน้ําปราจีนบุรี

คลองทาลาด

แมน้ํานครนายก 

แมน้ําบางปะกง 

เขื่อนทดน้ํา 
บางปะกง 
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3.3 สภาพทั่วไปของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 
 เขื่อนทดน้ําบางปะกงตั้งอยูที่กึ่งกลางของแมน้ําบางปะกง หางจากปากแมน้ําประมาณ 66 
กิโลเมตร (ประมาณ 10 กิโลเมตรเหนืออําเภอเมืองฉะเชิงเทรา) การศึกษาและออกแบบเขื่อนทด
น้ําบางปะกงไดจัดทําขึ้นในชวงป 2532 ถึง 2536 โดย JICA  มีปริมาณน้ําใชการ ประมาณ 30 
ลาน ลบ.ม.ที่ระดับน้ํา +0.70 ม.รทก.ดานทายเขื่อน โดยแสดงรายละเอียดในตาราง 3-1 สวน
รายละเอียดสวนประกอบตางๆของเขื่อนทดน้ําบางปะกงแสดงในตาราง 3-2 ลักษณะที่ตั้งของ
เขื่อนทดน้ําบางปะกงเปนไปตามรูป 3-3 และรูปแบบลักษณะของเขื่อนแสดงในรูป 3-4 การ
กอสรางเขื่อนทดน้ําบางปะกงเริ่มข้ึนเมื่อเดือนตุลาคม 2539 แลวเสร็จเมื่อเดือนพฤศจิกายน 2542 
หลังจากกอสรางเขื่อนและองคประกอบอื่นๆ ไดแก คลองขุดลัด ทํานบปดกั้นลําน้ําเดิม สถานีสูบ
น้ํา งานถนนและอาคารบริเวณหัวงานเขื่อนแลวเสร็จ กรมชลประทานไดดําเนินการกอสรางคลอง
ชลประทานในพื้นที่ฝงซายของแมน้ําบางปะกง ซึ่งขณะนี้อยูระหวางการดําเนินการ 
 
 โครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกงมีจุดประสงคเพื่อ 
 
 1) เพื่อปองกันมิใหน้ําเค็มรุกลํ้าเขาไปในพื้นที่เหนือเขื่อนในฤดูแลง เพื่อกักเก็บน้ําไวใช
ในการอุปโภค-บริโภคและการเกษตร ในชวงเชื่อมตอระหวางฤดูแลง และฤดูฝน และระหวางฤดฝูน
และฤดูแลง 
 
 2) เพื่อควบคุมปริมาณน้ํา ที่จะปลอยจากเขื่อนกักเก็บน้ําที่จะพัฒนาดานเหนือน้ําตอไป
ระดับกักเก็บน้ําของเขื่อนทดน้ําบางปะกงกําหนดอยูที่ระดับประมาณ +0.70 ม.รทก. คิดเปน
ปริมาตรกักเก็บน้ําเหนือเขื่อนประมาณ 30 ลาน ลบ.ม.  พื้นที่รับประโยชนหลักของโครงการ คือ 
พื้นที่ชลประทานฝงซายของแมน้ําบางปะกง ซึ่งเดิมอยูในความรับผิดชอบของโครงการชลประทาน
ฉะเชิงเทรา  มีพื้นที่ประมาณ 122,000 ไร  โดยเมื่อกอสรางเขื่อนบางปะกงแลวเสร็จ  จะมีการปรับ
ลดพื้นที่ปรับลดพื้นที่ลงจากเดิมเหลือประมาณ 92,000 ไร ซึ่งถือเปนพื้นที่ชลประทานเดิม  มิไดมี
การเปดพื้นที่ใหม  แตเขื่อนจะชวยใหประสิทธิภาพการจายน้ําในพื้นที่เดิมนี้ดีขึ้น  และมีปริมาณน้ํา
ชลประทานเพิ่มมากขึ้นในชวงฤดูแลง  จากเดิมที่ไมมีน้ําชลประทานในฤดูแลง 
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รูป 3-3 ผังบริเวณเขื่อนทดน้าํบางปะกง 
 

 
รูป 3-4 เขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 
 
 

เขื่อนทดน้ําบางปะกง 

ทํานบดินปดกัน้ลําน้ํา สถานีสูบ
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ตาราง 3-1 ปริมาณน้าํเก็บกกัที่ใชการไดของเขื่อนทดน้ํา 

ระดับน้ําดานเหนือเขื่อน ม.รทก. ปริมาณน้าํใชการ  ลาน ลบ.ม. 
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  รูป 3-5 เสนความจุปริมาณน้ําใชการ ของเขื่อนทดน้าํบางปะกง 
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ตาราง  3-2 ลักษณะของเขือ่นทดน้ําบางปะกง 
ลักษณะ รายละเอียด 
ตัวเขื่อนทดน้ําบางปะกง  
ความยาว 166 เมตร 
ประตู 5 ชุด (แตละชุดกวาง 30 เมตร) ประกอบดวย Regulating Gate  

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

จํานวน 2 ชุด แตละชุดกวาง 30 เมตร 
ความสูงของบานบน 3.1 เมตร 
ความสูงของบานลาง 6.9 เมตร 

Flood Gate ชนิด Single Leaf Wheel 
จํานวน 3 ชุด แตละชุดกวาง 30 เมตร 
ความสูงของบาน 10 เมตร 

คลองขุดลัด  
ความยาว ประมาณ 2.2 กิโลเมตร (รวมเขื่อนทดน้ํา) 
ความกวางที่ทองน้ํา 105 เมตร 
ความชันของตลิ่ง 1 : 5 
ความลึกของการขุด ประมาณ 11 เมตร 
ทํานบปดกั้นลําน้ํา  
ความยาวสัน ประมาณ 180 เมตร 
ความสูงของทํานบ 15.9 เมตร 
ความชันของทํานบ 1 : 5.5 
ปริมาตรของทาํนบ ประมาณ 310,000 ลูกบาศกเมตร 
ถนนและสะพาน ประมาณ 6.3 กิโลเมตร 
สถานีสูบน้ํา  
อัตราการจาย 16 ลูกบาศกเมตร/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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 ขอมูลการสําหรับการจัดการระดับน้ําของเขื่อนทดน้าํบางปะกง 
 ดานทายเขื่อน 
 ระดับสันบานระบาย(ปดสนิท) +1.80 ม.รทก. 
 ระดับน้ําสงูสดุ    +1.30 ม.รทก. 
 ระดับน้ําต่ําสดุ    -1.70 ม.รทก. 
 ดานเหนือเขื่อน 
 ระดับน้ําสงูสดุ    +2.40 ม.รทก. 
 ระดับน้ําเกบ็กกัปกต ิ   +0.70 ม.รทก. 
 ระดับน้ําต่ําสดุ    -1.30 ม.รทก. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูป 3-6 รูปตัดดานขางเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

รูปตัดดานขางเขื่อนทดนํ้า
ดานเหนือนํ้า ดานทายนํ้า

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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อาคารประกอบหลักที่ชวยในการจัดการไดแก 
 1) สถานีสูบน้าํ 
  ตําแหนงที่ตั้งของสถานีสูบน้ําของโครงการนี้แสดงดังรูป 3-7 เปนสถานีสูบที่ตั้งอยูริม
แมน้ําบางปะกง ดานเหนือน้ําของเขื่อนทดน้ําบางปะกง หางออกไปประมาณ 3 กม. โดยสูบน้ําเขา
คลองสงน้ําของโครงการชลประทานบางปะกงฝงซายพื้นที่โครงการชลประทานฝงซายแมน้ําบาง
ปะกง จะมีการติตั้งสถานีสูบน้ําขนาดความจุ 17.6 ลบ.ม./วิ สูบน้ําเขาคลองสงน้ําสายใหญฝงซาย 
มีความยาว 12 กิโลเมตรมีความจุสูงสุด 4.8 ลบ.ม./วิ และคลองสงน้ําสายใหญฝงขวามีความยาว 
24 กิโลเมตร มีความจุสูงสุด 12.9 ลบ.ม./วิ 
 

 
รูป 3-7 สถานสีูบน้ํา ของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 
 2) สถานโีทรมาตร 
  จํานวนสถานีโทรมาตรของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง มีทั้งหมด 3 สถานี ไดแก
สถานีนครนายก จ.นครนายก เปนสถานีตรวจวัดคาในสวนของแมน้ํานครนายก สถานีบานสราง 
จ.ปราจีนบุรี สําหรับตรวจวัดคาในสวนของแมน้ําปราจีนบุรี และสถานีที่ทําการเขื่อน ตั้งอยูใน
บริเวณโครงการเขื่อนทดน้ําในรูป 3-8   โดยตําแหนงที่ตั้งระบบโทรมาตรของโครงการแสดงในรูป 
3-9 
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  สถานีโทรมาตร 3 สถานีนี้จะประกอบดวยระบบหลัก 2 สวน คือ ระบบตรวจวดั
คาพารามิเตอรของลําน้าํ และระบบสงสญัญาณ ดังแสดงในรูป 3.10 โดยระบบตรวจวดั
คาพารามิเตอรในลําน้าํของทั้ง 3 สถาน ี ประกอบอุปกรณหลักดังนี ้
 - เครื่องวัดระดับน้ําในแมน้าํแบบ Ultrasonic 
 - เครื่องวัดความเค็ม จาํนวน 3 ชุด  เพื่อวัดความเค็มที่ระดับ 0.30 ม. จากผิวน้ํา  ระดบั
กึ่งกลางความลึก  และระดับสูงจากกนแมน้ํา 0.30 ม. 
 - เครื่องวัด pH 
 - เครื่องวัด DO และอุณหภูมิ 
 - เครื่องสูบน้ําสาํหรับเก็บตัวอยางน้ํา 3 ชุด เพื่อใชเก็บตัวอยางน้ําทีท่ั้ง 3 ระดับ  
  
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  รูป 3-8 สถานโีทรมาตรทีเ่ขื่อนทดน้ําบางปะกงดานทายเขื่อน 
 
 
 
 
 
 
 

สถานีโทรมาตร 
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3.4 แนวทางการเปดดําเนินการเขื่อนตามเกณฑที่ออกแบบไว 
 
 กรมชลประทานไดกําหนดแนวทางการดําเนินการเขื่อนเมื่อระดับความเค็มของน้ําทายเขื่อน
มีคา 0.1 ppt (หนึ่งในพันสวน) ซึ่งมักจะเกิดในชวงเดือนธันวาคมหรือมกราคม และจะหยุดการ
ดําเนินการ เมื่ออัตราการไหลของน้ําเหนือเขื่อนซึ่งตรวจวัดไดที่สถานีวัดน้ําบานสรางและ
นครนายก ซึ่งอยูเหนือจุดบรรจบของแมน้ําปราจีนบุรีและนครนายก ซึ่งถือเปนเปนจุดกําเนิดของ
แมน้ําบางปะกงมีคาเกินกวา 300 ลบ.ม./วินาที ซึ่งจะเกิดในชวงรอยตอระหวางฤดูแลงและฤดูฝน 
คือ ประมาณเดือนพฤษภาคม ดังนั้น โดยปกติเข่ือนจะเปดดําเนินการเฉพาะในชวงฤดูแลง คือ 
ประมาณเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคม โดยแนวทางการเปดปดบานของเขื่อนที่ออกแบบไว จะ
เปนไปตามเงื่อนไข ตามลําดับความสําคัญประกอบดวย 
 
 1) กรณีที่มีปริมาณน้ําทา (Inflow) มากกวา 300 ลูกบาศกเมตร/วินาที บานประตูระบายน้ํา
ทุกบานจะตองเปดเพื่อระบายน้ําออกจากเขื่อน เพื่อปองกันการเกิดน้ําทวม โดยเรียกวาการทํางาน
แบบ Flooding Mode 
 2) กรณีที่น้ําทะเลหนุน บานประตูระบายน้ําทุกบานจะตองปดเพื่อปองกันน้ําเค็มไหลยอน
ขึ้นไปดานเหนือเขื่อน การทํางานเปน Inverse Flow Prevention Mode 
 3) กรณีที่ปริมาณน้ําทาดานเหนือเข่ือนนอยกวา 30 ลูกบาศกเมตร/วินาที บานควบคุม
บังคับน้ํา บาน Regulating Gate จะทํางานโดยลดระดับบานบนเพื่อใหน้ําไหลขามผานบาน
จํานวน 1 บาน การควบคุมการทํางานจะเปน Small Water Discharge Mode 
 4) กรณีที่ปริมาณน้ําทาดานเหนือเข่ือนอยูในชวง 30-80 ลูกบาศกเมตร/วินาที บาน ควบคุม
บังคับน้ําบาน Regulating Gate จะทํางานโดยลดระดับบานบน เพื่อใหน้ําไหลขามผานบาน
จํานวนอีก 1 บาน การควบคุมการทํางานจะเปนแบบ Normal Operation Mode 
 5) กรณีที่ปริมาณน้ําทาดานเหนือเขื่อน อยูในชวง 80-300 ลูกบาศกเมตร/วินาที บาน
ควบคุมบังคับน้ําบาน Regulating Gate จะทํางานโดยลดระดับบานบน เพื่อใหน้ําไหลขามผาน
บาน จํานวน 2 บาน การควบคุมการทํางานจะเปนแบบ Normal Operation Mode 
 
 
 



  41 

 

 รายละเอียดอัตราการไหลผานบาน จากคูมือปฏิบัติการเขื่อนของโครงการเขื่อนทดน้ําบาง
ปะกง โดยเปนการศึกษาของ JICA ไดกําหนดสมการการไหลผานบานดังนี้ 
 

1gh2b.a.CuQ =  (3.1) 
 

เมื่อ  Q =  อัตราการไหลผานบาน (ม3/วิ) 
  Cu = คา ส.ป.ส.การไหลผานบาน (แสดงในตารางที่ 3-3) 
  a = ขนาดชองเปด (ม.) 
  b = ความกวางของบาน (ม.) 
  h1 = ความลึกน้ําดานเหนือบานประตู (ม.) 
  h2 = ความลึกน้ําดานทายบานประตู (ม.) 
  g = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (ม./ว2ิ) 
  gs = ระดับธรณีบานประตู (ระดับ –8.20 ม.รทก.) 
  Hu = ระดับน้ําดานเหนือเขื่อน (ม.) 
  Hd = ระดับน้ําดานทายเขื่อน (ม.) 
 

 
รูป 3-11 ตัวแปรที่ใชในการคํานวณการไหลลอดใตบานประตู 
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ตาราง 3-3  คาสัมประสิทธิก์ารไหลลอดผานบานประต ู,Cu 
ระดับน้ําดานทาย, 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             
ระดับน้ําดานทาย, 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         
ระดับน้ําดานทาย, 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     
ระดับน้ําดานทาย, 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 
การจัดเตรียมและวิเคราะหขอมูล 

 ขอมูลตางๆ ที่ใชประกอบในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปดวย ขอมูลที่ใชกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (โปรแกรม ISIS ) และขอมูลที่ใชประกอบการวิเคราะหผลจากแบบจําลองไดแก 
 
4.1 ขอมูลน้ําฝนและน้ําทา 
 
 4.1.1 ปริมาณน้ําฝน 
 
  การวิเคราะหปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําบางปะกง  จากการศึกษาของกรม
ชลประทาน สรุปไดวา ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ําบางปะกงและปราจีนบุรี มีคาผันแปร
ตั้งแต 1,216 ถึง 1,766 มิลลิเมตร บริเวณที่ฝนตกชุกไดแก พื้นที่ในเขตจังหวัดปราจีนบุรี ปริมาณ
ฝนรายเดือนของแตละจังหวัดในพื้นที่โครงการตามที่แสดงไวในตาราง 4-1 และลักษณะการ
กระจายของฝนในแตละเดือนในพื้นที่เปนไปตามรูป 4-1 
 
ตาราง 4-1 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในแตละจังหวัดในพื้นที่โครงการ             
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 

สระแกว 90.41 163.15 171.80 192.84 233.85 279.85 147.41 29.47 3.75 4.45 19.39 48.99 

           หนวย : มิลลิเมตร 
 จากรูป 4-1 พบวาปริมาณฝนในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน มีคาต่ํากวาเดือนอื่นๆ 
มาก ดังนั้นในชวงดังกลาวจึงถือเปนชวงฤดูแลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในเดือนธนัวาคม มกราคม และ
กุมภาพันธ มีปริมาณน้ําฝนต่ํามาก และในชวงเวลานี้เปนเวลาที่มีการดําเนินการเขื่อนทดน้ําบาง
ปะกง จากลักษณะของพื้นที่โครงการพบวาในชวงฤดูแลงพื้นที่ชลประทานตางๆ ที่อยูริมฝงแมน้ํา
บางปะกงมีการปดประตูระบายน้ําที่ปากคลองเพื่อปองกันน้ําเค็มจากแมน้ําบางปะกงเขาพื้นที่ 
ดังนั้น พื้นที่สวนที่เปนพื้นที่รับน้ําฝนและไหลลงสูแมน้ําบางปะกง มีเฉพาะสวนพื้นที่ริมน้ํานอกเขต
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ชลประทานเทานั้น แตจากปริมาณน้ําฝนในชวงฤดูแลงที่สรุปไวขางตนเห็นไดวา ปริมาณน้ําฝนใน
พื้นที่สวนนี้ในชวงฤดูแลงมีปริมาณนอยมาก ประกอบกับพื้นที่ในสวนนี้เปนพื้นที่เกษตรกรรม และ
ประมง ซึ่งมีลักษณะเปนรองหรือบอเก็บน้ําอยูทั่วไป ทําใหปริมาณน้ําฝนในชวงฤดูแลงมโีอกาสไหล
ลงสูแมน้ําบางปะกงนอยมาก 
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ที่มา กรมชลประทาน (2545) 
รูป 4-1 การกระจายน้ําฝน 

 
  4.1.2 ปริมาณน้ําทา 
 
   ปริมาณน้ําทารายเดือนของแมน้ําสายหลักในพื้นที่ศึกษา ผลวิเคราะห(กรม
ชลประทาน,2545) สรุปปริมาณน้ําทารายเดือนไดดังรูป 4-2 
   การวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทาที่ใชในการประมวลของแบบจําลอง ISIS 
Flow และ ISIS Quality นั้นตองใชขอมูลรายวันเนื่องจากโปรแกรมทั้งสองใชเปนหนวยอัตราการ
ไหลเปน ลบ.ม./วินาที และหนวยของเวลาเปนชั่วโมง โดยขอมูลน้ําทาที่ใชในการศึกษานี้มุงเนนที่
อัตราการไหลในชวงฤดูแลงซึ่งเปนชวงของการเปดปดบานประตูของเขื่อน 
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  โดยปกติในฤดูแลงสภาพพื้นที่ชลประทานริมน้ําทั้งในลุมน้ําบางปะกงและปราจีนบุรี
ทั้งหมดปดประตูน้ําเพื่อกั้นน้ําเค็มจากแมน้ําบางปะกงเขาพื้นที่ในชวงฤดูแลง ดังนั้นในชวงฤดูแลง
จึงไมมี Return Flow จากพื้นที่ชลประทานลงสูแมน้ําบางปะกง เมื่อพิจารณาในสวนของพื้นที่
ริมน้ําที่อยูนอกเขตชลประทานมีพื้นที่นอยและประกอบกับปริมาณน้ําฝนที่นอยมากในชวงฤดูแลง 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา ปริมาณ Side Flow มีสวนนอยมากจนไมมีผลตอการคํานวณของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร     

ที่มา กรมชลประทาน (2545) 

รูป 4-2 ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยของแมน้ําบางปะกงและแมน้ําสาขาตางๆ 
 
   จากตําแหนงวัดขอมูลวัดน้ําทา ของลุมน้ําที่ศึกษาแสดงในรูป 4-3 เพื่อ
แนวทางการวิเคราะหคาปริมาณน้ําทา และกําหนดใหเปนขอบเขตทางดานเหนือเขื่อน (Upstream 
Boundary) ในแบบจําลองแยกเปน 3 สวนคือ 
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รูป 4-3 ตําแหนงสถานีวัดขอมูลน้ําทาในพื้นที่ศึกษา 

 
 
 
 
 

 KGT.6 

KGT.1 

KGT.22 

 

 

 

 

เข่ือนทดน้ําบางปะกง 
กม.66+500 

ฝายทาลาด   
กม.116+000 

เข่ือนนายก  
กม.191+600 

สถานีวัดน้ํา KGT.3 
กม.234+200 

สถานีวัดระดับน้าํ กรมเจาทา 
กม.2+500 

จุดบรรจบแมน้าํ 
กม.117+500 

ปากแมน้ํา กม.0+000 

สถานีสูบน้าํ 
กม.68+500 
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   1) แมน้ํานครนายกเปนสาขาหนึ่งของแมน้ําบางปะกง จุดควบคุมปริมาณ
น้ําทาที่เหมาะสมคือ เขื่อนนายกซึ่งเปนเขื่อนที่มีประตูน้ําขวางกั้นแมน้ํานครนายกไว ตั้งอยูที่ 
โครงการสงน้ําและบํารุงรักษานครนายก จากรายงานการปดบานประตูของเขื่อนนายกจะปด
ในชวงปลายฤดูฝนหรือหลังจากชวงน้ําหลากเพื่อกั้นน้ําไวใชในพื้นที่ชลประทานดานเหนือเขื่อน 
ประมาณปลายเดือนตุลาคมของทุกป ดังนั้น ปริมาณน้ําที่ไหลจากเขื่อนนายกจะเปนน้ําที่ซึมผาน
ประตูรวมกับ Side Flow จากพื้นที่ริมน้ําแคบๆ ซึ่งมีปริมาณน้ําต่ํามาก ปริมาณน้ําทาที่นํามา
วิเคราะหในแบบจําลอง ISIS Flow สําหรับแมน้ํานครนายกมีคาอัตราการไหลเปนศูนยในปจจุบัน 
แตจะมีการบันทึกขอมูลระดับน้ําที่ทายเขื่อนไว ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลขอบเขตดานเหนือ
(Upstream Boundary) ของแบบจําลองในสวนของแมน้ํานครนายกได โดยระดับน้ําตัวอยางแสดง
ในรูป 4-4 

  รูป 4-4  ระดับน้ําทายเขื่อนนายกวันที่ 1 พ.ย. 2543 ถึงวันที่ 31 มกราคม 2544 

 

   2) แมน้ําปราจีนบุ รี  การวิ เคราะหอัตราการไหลของน้ําทาในแมน้ํา
ปราจีนบุรี จากขอมูลตําแหนงสถานีวัดน้ําทาของแมน้ําปราจีนบุรี (รูป 4-3) ซึ่งเริ่มจากจุดบรรจบ
ของแมน้ําทั้ง 3 พบวา มีสถานีวัดน้ําทาไหลจากทายน้ําขึ้นไปเรียงตามลําดับคือ KGT.22  KGT.1 
KGT.6  และ KGT.3 จากขอมูลน้ําทาพบวา สถานี KGT.22 และสถานี KGT.1 ลําน้ําไดรับอิทธิพล
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จากการขึ้นลงของทะเลในชวงฤดูแลงทําใหน้ํามีการไหลสองทิศทาง จึงไมสามารถหาคาอัตราการ
ไหลโดยใช Rating Curve ได สวนที่สถานี KGT.6 นั้น ลําน้ํามีการไหลทิศทางเดียว ทําใหวัดอัตรา
การไหลได แตชวงปสถิติขอมูลที่รวบรวมไดมีชวงสั้นมาก คือ พ.ศ. 2521 ถึง พ.ศ. 2523 เทานั้น 
ดังนั้น อัตราการไหลที่ใชเปนขอบเขตของแบบจําลองดานเหนือ (Upstream Boundary)ของแมน้ํา
ปราจีนบุรี ที่เหมาะสมคือ ใชขอมูลจากสถานี KGT. 3 ในเขต อ.กบินทรบุรี ซึ่งเกิดจาการไหลรวม
ของแมน้ําหนุมานและแมน้ําพระปรงไหลมาบรรจบกัน มีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 7,502 ตร.กม.
เปนตัวแทนคาอัตราการไหลของน้ําตนทุนในแมน้ําปราจีนบุรี 
  ลักษณะการกระจายของอัตราการไหลของน้ําทาที่สถานี KGT.3 ในชวง พ.ศ.2508–
พ.ศ.2542 มีรายละเอียดแสดงตาราง 4-2 และรูป 4-5 จากรูปเห็นไดวาอัตราการไหลรายวันในฤดู
แลง ชวงเดือนพฤศจิกายนมีอัตราการการเปลี่ยนแปลงสูงกวาเดือนอื่นๆ และการเปลี่ยนแปลงเริ่ม
คอนขางคงที่ในชวงเดือนมกราคม  โดยเฉพาะอยางยิ่งหลังเดือนมกราคมคาแกวงตัวจะอยูในชวง
แคบ ในรูป 4-6 
 
ตาราง 4-2 อัตราการไหลเฉลี่ยราย 5 วัน (ลบ.ม./วินาที) ของสถานี KGT.3 อ. กบินทรบุรี  
  จ. ปราจีนบุรี 
ชวงเวลา 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 ในชวงการเปลี่ยนแปลงจากฤดูฝนเปนฤดูแลง  
     สถานี KGT.3 
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  ชวงการศึกษาครั้งนี้ มุงเนนในชวงการเปดปดบาน ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
มกราคม โดยคาอัตราการไหลเฉลี่ยรายวันของแตละเดือนแสดงในภาคผนวก ก 
  พิจารณาจากขอมูลและหาความสัมพันธของอัตราการไหลเฉลี่ยรายวัน ตั้งแตเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมตออัตราการไหลเฉลี่ยสะสม  และปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย ของสถานี 
KGT.3 แสดงในรูป 4-7และ รูป 4-8 พบวาปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ยตลอดชวงพิจารณา มีคาเทากับ 
234.85 ลาน ลบ.ม. อัตราการไหลเฉลี่ยสะสมมีคาเทากับ  2718.18 ลบ.ม./วินาที ชวงเดือน
ธันวาคมอัตราการไหลเฉลี่ยเริ่มมีคาต่ํากวา 20 ลบ.ม./วินาที   ลดลงจนถึงคาอัตราการไหลเฉลี่ย  
4.28 ลบ.ม./วินาที ในตนเดือนมกราคม และในวันที่ 31 มกราคม มีคาอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
2.70 ลบ.ม./วินาที  
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 รูป 4-7   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันกับอัตราการไหลเฉลี่ยสะสม ชวงวันที่ 1 พ.ย.ถึง 31 ม.ค. 
              สถานี KGT.3 
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 รูป 4-8   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันกับปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย  ชวงวันที่ 1 พ.ย.ถึง 31 ม.ค.
              สถานี KGT.3 
   3) คลองทาลาด เนื่องจากคลองทาลาดไมมีสถานีวัดน้ําทา ระบบแหลงน้ํา
ของคลองทาลาดในฤดูแลงมีน้ําตนทุนหลักจากฝายทาลาด กําหนดฝายทาลาดเปนขอบเขตดาน
เหนือ (Upstream Boundary)ของแบบจําลอง ในสวนของคลองทาลาด  ซึ่งอยูหางจากปากคลอง
ทาลาดประมาณ 40 กม.ปริมาณน้ําในสวนของ Return Flow และ Side Flow ของลุมน้ํามีคาต่ํา
มากจากปริมาณฝนที่มีคานอยมาก ปริมาณน้ําจากคลองทาลาดที่ไหลลงสูแมน้ําบางปะกง จงึมคีา
เทากับอัตราการไหลจากฝายทาลาดลบดวยการใชน้ําตลอดลําน้ํา ซึ่งโดยทั่วไปการใชน้ําจากลําน้ํา
ในฤดูแลงมีนอยเนื่องจากน้ํามีความเค็ม   
  จากขอมูลพบวา พบวาป พ.ศ. 2542 ตัวฝายมีการปรับปรุงแลวเสร็จ ประกอบกับ
เขื่อนสียัดที่กอสรางแลวเสร็จมีการปลอยน้ําเพิ่มเติม ทําใหมีปริมาณน้ําปลอยออกมาจากฝายทา
ลาดมีคามากขึ้น เร่ิมจากป พ.ศ. 2543 โดยปริมาณน้ําที่ปลอยออกมามีพิสัยประมาณ 500,000 ถึง 
3,000,000 ลบ.ม./วัน (กรมชลประทาน 2545)  ในการศึกษาครั้งนี้จึงใชขอมูลอัตราการไหลเฉลี่ย
จากฝายทาลาด ชวงฤดูแลง ในป พ.ศ. 2544-2545 เปนขอมูลตัวแทนของอัตราการไหลจากฝายทา
ลาด ดังแสดงในรูปที่ 4-9 
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  รูป 4-9   อัตราการไหลเฉลี่ยรายวันจากฝายทาลาด ชวงเดือน พ.ย.-ม.ค.  
       (ป พ.ศ. 2544 - พ.ศ. 2545)                     
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4.2 การขึ้นลงของน้ําที่ปากแมน้ํา 
 
 ระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําใชขอมูลจากสถานีตรวจวัดน้ําของกรมเจาทาตั้งอยูที่ปากแมน้ํา
บางปะกงในเขต อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา กําหนดขอบเขตดานทาย(Downstream Boundary) 
ขอมูลยาว 18 ป อยูในชวงป พ.ศ. 2525-2543 คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ปากแมน้ําอยูที่ 
+2.02 ม.รทก. และ-1.66 ม.รทก.คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดแสดงในตาราง 4-3 
 
ตาราง 4-3 คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดรายเดือนที่ปากแมน้ําบางปะกงในชวงป 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 

           หนวย : (ม.รทก.) 
 ระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมของทุกป มีลักษณะ
เปนน้ําผสม (Mixed Tide) คือ มีน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว(Diurnal Tide)และชนิดน้ําคู (Semi-
Diurnal Tide) ปะปนผสมกันอยู จากขอมูล พ.ศ.2525 ถึง พ.ศ. 2543 แสดงในตาราง 4-4 พบวา 
  เดือนพฤศจิกายน คาระดับสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  +1.67    ม.รทก. 
     คาระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ -1.45  ม.รทก.  
  เดือนธันวาคม คาระดับสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  +1.65    ม.รทก. 
     คาระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ -1.47  ม.รทก.  
  เดือนมกราคม คาระดับสูงสุดเฉลี่ยเทากับ  +1.63    ม.รทก. 
     คาระดับน้ําต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ -1.43  ม.รทก.  
 พิจารณาเดือน พฤศจิกายน กับเดือนธันวาคมพบวา คาระดับสูงสุด  มีคาแตกตางกันเฉลี่ย 
0.11 ม. คาแตกตางมากสุดเทากับ 0.28 ม.ในป พ.ศ. 2540 สําหรับคาระดับน้ําต่ําสุดมีคาแตกตาง
กันเฉลี่ยเทากับ 0.05 ม.  คาแตกตางมากสุดเทากับ 0.15 ม.ในป พ.ศ. 2541  
 เดือน ธันวาคม กับเดือนมกราคม พบวา คาระดับสูงสุด  มีคาแตกตางกันเฉลี่ย 0.08 ม. คา
แตกตางมากสุดเทากับ 0.21 ม.ในป พ.ศ. 2529 สําหรับคาระดับน้ําต่ําสุดมีคาแตกตางกันเฉลี่ย
เทากับ 0.06 ม.  คาแตกตางมากสุดเทากับ 0.22 ม.ในป พ.ศ. 2537   
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ตาราง 4-4  คาระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุดและเฉลี่ยรายป  ที่ปากแมน้ํา ชวงเดือน 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 

นอยสุด 1.54 -1.62 0.15 1.47 -1.61 0.16 1.50 -1.49 0.21 
           หนวย ม.รทก. 
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ระดับสูงสุด ระดับนํ้าต่ําสุด ระดับนํ้าเฉลี่ย

 
 รูป 4-10 ระดับน้ําสงูสดุ ต่ําสุดและเฉลี่ย ที่ปากแมน้ํา ในชวงเดือนพ.ย.-ม.ค. 
    ป พ.ศ. 2525 -2543 
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4.3 ความเค็มของแมน้ํา 
 
 ขอมูลคาความเค็มไดจากการสํารวจโดยกรมควบคุมมลพิษ เปนขอมูลที่อยูตามจุดตางๆ
ของลําน้ํา  ในชวงป พ.ศ. 2536  ถึง ปพ.ศ. 2543 รายละเอียดตําแหนงที่ตรวจวัดขอมูลแสดงใน
ตารางที่ 4-5 และรูป 4-11 
 
 
ตาราง 4-5 รายละเอียดจุดตรวจวัดคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ 

ตําแหนง 
ระยะทางจาก 
ปากแมน้ํา(กม.) 

รายละเอียด 

BK01 2.0 ปากน้ําบางปะกง    อ.บางปะกง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK02 8.6 สะพานบางปะกง  อ.บางปะกง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK03 22.1 สะพานมอเตอรเวย  อ.บางปะกง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK04 29.6 สะพาน  BY PASS  อ.บานโพธิ์  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK06 49.5 สะพานบานบางพระ  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 ทายเขื่อนทดน้ําบางปะกง  อ.เมือง  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK11 81.5 ทาเรือ  อ.บางคลา  จ.ฉะเชิงเทรา 
BK13 96.0 วัดหัวไทร   อ.บางคลา   จ.ฉะเชิงเทรา 
BK15 117.0 สะพานบางขนาก   อ.บางน้ําเปรี้ยว   จ.ฉะเชิงเทรา 
BK16 122.0 ตนน้ําบางปะกง   อ.บานสราง  จ.ปราจีนบุรี 
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รูป 4-11 ตําแหนงเก็บขอมูลคุณภาพน้ําของกรมควบคุมมลพิษ 
 

#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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 จากขอมูลพิจารณาลักษณะการแพรน้ําเค็มในแมน้ําบางปะกง จะขึ้นกับฤดูกาลเปนหลัก
โดยชวงฤดูน้ําหลาก ตั้งแต เดือน มิถุนายน ถึง ตุลาคม  ความเค็มจะแพรเขามาถึงบริเวณบานโพธิ์ 
ประมาณ 30 กม.จากปากแมน้ํา และในชวงฤดูแลงชวงเดือนธันวาคมถึงพฤษภาคม ความเค็มจะ
แพรเขามาตลอดแมน้ําบางปะกง แสดงในตารางที่ 4-6 และรูป 4-12 การศึกษาครั้งนี้จะพิจารณา
ในชวงฤดูแลง ชวงที่ความเค็มแพรเขามาถึงเขื่อนทดน้ํา  
 ลักษณะการแพรความเค็มที่ปากแมน้ําบางปะกงจะลดลงตามระยะทางจากปากแมน้ํา และ
ความเค็มจะเปลี่ยนตามระดับการขึ้นลงของน้ําทะเล โดยคาความเค็มจะมีคามากในชวงน้ําขึ้น ซึ่ง
จะมีน้ําเค็มไหลยอนจากปากแมน้ําเขาไปในลําน้ําบางปะกง และความเค็มจะมีคาลดลง เมื่อน้ํามี
ทิศทางการไหลจากแมน้ําลงสูทะเล น้ําที่มีความเค็มนอยกวาจากตนน้ําก็จะไหลลงมาแทนที่ทําให
ความเค็มที่วัดคาไดลดลง 
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 รูป 4-12 คาความเค็มเฉลี่ยสูงสุดรายเดือน  แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2536-2543 
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ตาราง 4-6 คาความเค็มเฉลี่ยสูงสุดรายเดือน ป พ.ศ. 2536-2543 

สถานี 
ระยะทาง
จาก ความเค็มสูงสุดเฉลี่ย  ppt 

 ปากแมน้ํา             
 (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 
 พิจารณาชวงกอนมีเขื่อน ปฏิบัติการเขื่อน และไมปฏิบัติการเขื่อน ในเดือนมกราคม ป 
2542-2544 พบคาความเค็มที่เขื่อนไมไดแตกตางกันมากนัก น้ําดานเหนือเข่ือนยังมีความเค็มอยู 
เนื่องการปฏิบัติการเขื่อน ยังไมสอดคลองกับเกณฑที่ตั้งไวแสดงในรูป 4-12  ขอมูลคาความเค็ม
ในชวงเดือนกุมภาพันธถึงพฤษภาคม ในแตละป แสดงในรูป 4-13 พบวาคาความเค็มในเดือน 
เม.ย. 2544 จะมีคาที่ต่ํากวาเดือนอื่นๆ เนื่องชวงเวลาดังกลาว มีการปลอยน้ําจากเขื่อนสียัด
ประมาณวันละ 1 ลาน ลบ.ม.(11.57 ลบ.ม./วินาที) และพบวาการรุกตัวของน้ําเค็มจะเขาไปถึงที่
ระยะ 60-70 กม.จากปากแมน้ํา  
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 รูป 4-13 คาความเค็มชวงเดือนมกราคม   แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2542-2544 
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 รูป 4-14 คาความเค็มสูงสุด ชวงเดือน ก.พ.-พ.ค.แมน้ําบางปะกง ขอมูล ป 2536-2544 
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4.4 รูปตัดตามขวางของแมน้ํา 
 
 ขอมูลรูปตัดตามขวางของแมน้ําบางปะกง แมน้ํานครนายก แมน้ําปราจีนบุรี คลองทาลาด 
และคลองชองลัดที่เขื่อน มีทั้งหมด 172 รูปตัด ขอมูลจากกรมชลประทาน โดยจํานวนของรูปตัด 
ตามลําน้ําตางๆมีดังนี้ 
 
 1) รูปตัดขวางแมน้ําบางปะกงจากปากแมน้ําจนถึงเขื่อน จํานวน 37 รูปตัด และจาก
  เขื่อนขึ้นไปถึงจุดบรรจบจํานวน 12 รูปตัด 
 2) รูปตัดขวางของแมน้ํานครนายก จากจุดบรรจบถึงเขื่อนนายก จํานวน 41 รูปตัด 
 3) รูปตัดขวางของแมน้ําปราจีนบุรี จากจุดบรรจบจนถึงสถานีวัดน้ําทา KGT.3 จํานวน 
  62 รูปตัด 
 4) รูปตัดขวางแมน้ําบางปะกง บริเวณที่เปนเขื่อนกั้นลําน้ําเดิมความยาว 10 กิโลเมตร 
  สํารวจเมื่อป 2534 จํานวน 26 รูปตัด ขอมูลจากกรมชลประทาน 
 5) รูปตัดขวางของคลองทาลาด จํานวน 6 รูปตัด   
 
 โดยระยะหางกันของรูปตัดขวางอยูในชวงประมาณ 0.5-2.0 กิโลเมตร  ตําแหนงของรูป
ตัดขวางตางๆตามลําน้ําแสดงรูป 4-15 รูปตามยาวของแมน้ําตางๆแสดงในรูป 4-16 และรูป
ตัดขวางตัวอยาง แสดงในรูป 4-17 สําหรับรายละเอียดตําแหนงและระยะหางระหวางหนาตัด
แสดงในภาคผนวก ก  
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(ก) รูปตามยาวแมน้ําบางปะกงจากจุดบรรจบจนถงึบริเวณปากแมน้ํา 
 

 

(ข) รูปตามยาวแมน้ํานครนายกจากเขื่อนนายกจึงจุดบรรจบกับแมน้าํปราจีนบุรี 
 

 

(ค) รูปตามยาว แมน้ําปราจีนบรีุ จึงจุดบรรจบกับแมน้าํนครนายก 
 

รูป 4-16  รูปตามยาวแมน้ําบางปะกง แมน้ํานครนายก และแมน้ําปราจีนบุรี 
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(ก) รูปตัดขวางแมน้ํานครนายก NY18 
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(ข) รูปตัดขวางแมน้ําปราจีนบุรี B081 
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(ค)  รูปตัดขวางเขือ่นทดน้ําบางปะกง 

 

รูป 4-17  ตัวอยางรูปตัดขวางตามลาํน้าํ 



บทที่ 5 
ผลการวิเคราะหโดยแบบจําลอง 

 
 การวิเคราะหองคประกอบทางชลศาสตรในการเปดปดบานประตูเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
ประกอบดวย การปรับเทียบและสอบทานแบบจําลอง ชลศาสตรกับการเริ่มเปดบานประตู รูปแบบ
การเปดปดบานประตู และ ประยุกตใชรูปแบบการเปดปดบานประตูกับเกณฑกําหนด 
 
5.1 การปรับเทียบและสอบทานแบบจาํลอง  

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการศึกษานี้ไดแก โปรแกรม ISIS ซึ่งแบงเปน 2 สวน 

สวนที่หนึ่งเปนโปรแกรม ISIS Flow ศึกษาทางดานชลศาสตร และสวนที่สองเปนโปรแกรม ISIS 
Quality ศึกษาคุณภาพน้ําดานความเค็ม  โดยกําหนด ∆t มีคาเทากับ 37.5 วินาที และ ∆x 
กําหนดแบบ อัตโนมัติ พบวาในการคํานวณชวงแรกโปรแกรมใชเวลาในการปรับเพื่อเขาสูสมดุล
ตามเวลาที่กําหนดใหคํานวณประมาณ 2 วัน เวลา การเริ่มคํานวณอยูที่วันที่ 1 พ.ย. ของทุกป
ตัวแทน ในทุกกรณีการศึกษา 

การปรับเทียบและสอบทานแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดคาตัว
แปรที่เหมาะสมกับสภาพแมน้ําบางปะกงกอนนําไปศึกษาในขั้นตอนตอไป  
 
  ขอมูลขอบเขตที่ใชในการทดสอบแบบจําลอง มีรายละเอียดดังนี้ 

 
 1) ขอมูลอัตราการไหลของเขื่อนนายกเปนขอบเขตทางดานเหนือของแมน้ํา

นครนายก  
 2) ขอมูลอัตราการไหลที่สถานีวัดน้ําทา KGT.3 เปนขอบเขตดานเหนือของแมน้ํา

ปราจีนบุรี  
  3) ขอมูลคาระดับการขึ้นลงที่ปากแมน้ําของกรมเจาทาเปนขอบเขตดานทายน้ํา
ของแมน้ําบางปะกงซึ่งเปนจุดสุดทายของแบบจําลอง   
  4) ขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ําเริ่มตน  เปนผลจากการคํานวณโดย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบการไหลคงที่ (Steady State) โดยกําหนดคาในตําแหนงทุกจุดที่
พิจารณา  
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5.1.1 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมน้ํา 
 

  คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลุมน้ําบางปะกงที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ได
อางอิงจาก พิทยา (2546) การปรับเทียบใชวิธี Trial and Error เพื่อปรับคาสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระของแมน้ําในแตละชวงลําน้ําโดยพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนจากขอมูลวัดจริง และนํามา
สอบทานดวยขอมูลที่เตรียมไวคาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้แสดงในตาราง 5-1 
 
ตาราง 5-1 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใชศึกษาในแบบจําลอง 
ชวงลาํน้าํ หนาตัดใน 

แบบจําลอง 
Ahmad(1979) กรม

ชลประทาน 
การศึกษานี ้

ทายเขื่อนทดน้ําบางประกง 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 คลองทาลาด 
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 
ชวงคาสัมประสิทธิ์ 0.025 - 0.045 0.020 - 0.050 0.024 - 0.032 
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5.1.2 คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตู  
 

 คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ ใช ในการศึกษาอางอิงจากกรม
ชลประทาน(2545) ใชคาคงเทากับ 0.70 การศึกษานี้ไดนําคามาทดสอบกับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ใชขอมูลวันที่ 26-27 สิงหาคม พ.ศ. 2542 ซึ่งเปนลักษณะการปดบานสนิทเพื่อการ
ทดลองระบบการเปดปดบานประตู ของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง (แสดงในภาคผนวก ก) 

ผลการทดสอบพบวา คาระดับน้ําที่ทายเขื่อนจากแบบจําลองมีลักษณะใหคาการผันแปร
ใกลเคียงคากับคาตรวจสอบ แตมีความแตกตางของชวงเวลาการเกิดบางชวง โดยมีผลตางของคา
ระดับเฉลี่ยเทากับ  0.14 ม. คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE)เทากับ 0.304  ม.   
และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (R2)   เทากับ 0.857 ผลการคํานวณแสดงในตาราง  5-2 และรูป 5-
1 จากการทดสอบ นําคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ทดสอบมาหาความสัมพันธกับคา
สัมประสิทธิ์การไหลผานบานจากคูมือปฏิบัติการเขื่อนทดน้ํา(ตาราง 3-3) แสดงดังรูป 5-2 พบวา
ใหคาความสัมพันธที่ดีในชวงอัตราการไหลไมเกิน 150 ลบ.ม./วินาทีในขณะที่ชวงคาอัตราการไหล
ที่มากกวา 150 ลบ.ม./วินาที คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ทดสอบ จะใหคาอัตราการ
ไหลที่ต่ํากวาคาอัตราการไหลจากคูมือปฏิบัติการ คาที่แตกตางกันเนื่องจากคูมือปฏิบัติการใหคา
สัมประสิทธิ์การไหลที่เปลี่ยนแปลงตามระดับน้ําและขนาดของชองเปดจริงเปนหลัก สวนคา
สัมประสิทธิ์การไหลผานบานประตูที่ทดสอบเปนคาคงที่ ที่ใชเปนตัวแทนสถานการณทั้งหมดที่ไหล
ผานบาน เพื่อสะดวกสําหรับใชกับกรณีศึกษา  

 
   ตาราง 5-2 ผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์ ไหลผานบานประตู (Cd=0.70) 

คาผลตางของระดับน้ํา(ม.) R2 
สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย 

RMSE 
(ม.)  

0.997 -0.351 0.140 0.304 0.857 
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 รูป 5-2   ผลการทดสอบคาอัตราการไหล ระหวางคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตู 
     ของกรณีที่ศึกษากับคูมือปฏิบัติการ(กรมชลประทาน) 
 
 ผลจากการทดสอบคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูที่คาเทากับ0.70 (กรมชลประทาน 
2545) พบวาไดคาคอนขางที่สูงกวาการไหลผานบานแบบจมน้ํา (Submerge Flow) เนื่องจาก
การศึกษาครั้งนี้ ตองการใชกรณีที่เกิดการไหลเขาออกของความเค็มผานประตูเปนกรณีมากไวจึง
ตองการใชคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานที่สูงและแบบจําลองที่ใชกําหนดใหใชคาสัมประสิทธิ์
เปนคาคงที่ 
 การศึกษาครั้งนี้จึงใชคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูเทากับ 0.70 ตามกรมชลประทาน 
โดยคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูนี้ใหคาอัตราการไหลผานบานที่ไมเกิน 150 ลบ.ม./วินาที 
(คาอัตราการไหลที่ต่ํา) ไดใกลเคียงกับคาอัตราการไหลจากคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูของ
คูมือปฏิบัติการเขื่อน (กรมชลประทาน) อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ์ไหลผานบานประตูที่ถูกตอง
ควรมีการตรวจสอบอีกครั้งจากขอมูลสนามประกอบและควรพิจารณาในแบบจําลองที่สามารถ
กําหนดคาสัมประสิทธิ์แบบแปรเปลี่ยนได 
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5.1.3 คาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม 
 

 การปรับคาสัมประสิทธิ์การแพร (Dispersion Coefficient) ของโปรแกรม ISIS Quality ซึ่ง
เปนสวนหนึ่งของโปรแกรม ISIS เปนแบบจําลองแบบ 1 มิติ เปนการแพรของความเค็มในทิศทางที่
ขนานไปกับการไหลของน้ํา (Longitudinal Dispersion) เทานั้น โดยตั้งสมมุติฐานวาน้ํามีความ 
เขมขนของพารามิเตอรตางๆเทากันตลอดทั่วทั้งหนาตัด (ตามความลึกและความกวางของหนาตดั) 
คาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็มในแบบจําลองเปนไปตามสมการ 2-2 มีลักษณะแปรผันตาม
ความเร็วเฉือน (Shear Velocity)ในแมน้ํา   
 คาความเค็ม (Salinity) ซึ่งจัดวาเปนสารที่ไมยอยสลาย (Conservative Constituent) การ
เคลื่อนที่ของความเค็มจากปากแมน้ําเขาสูแมน้ํา จึงขึ้นอยูกับสภาพการไหลนํา (Advection 
Dispersion) เปนหลัก  

ในการคํานวณของโปรแกรม ISIS Quality คาสัมประสิทธิ์การแพรผันแปรตามลักษณะ
ทางอุทกพลศาสตร โดยการนําผลที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรม ISIS Flow มาใชในการ
คํานวณรวม 

  
ขอบเขตของการปรับเทียบแบบจําลอง ISIS Quality 
 
1) ครอบคลุมจากเขื่อนนายก สถานีKGT.3 อ.กบินทรบุรี จนถึงปากแมน้ําเชนเดียวกับ

โปรแกรม ISIS Flow 
2) การปรับเทียบใชอัตราการไหล ระดับน้ํา คาความเค็ม จากการวัดตรวจวัดจริงของ

หนวยงานตางๆที่เกี่ยวของ 
 3) คาพารามิเตอรที่ใชปรับเทียบและสอบทานคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม ตามสมการ 
2.20 คือ กําหนดใชคาต่ําสุดในการแพรของลําน้ํา Do = 10 ม2/วินาที (กรมชลประทาน 2545และ
กรมควบคุมมลพิษ 2545 ใชคาเทากับ10 ม2/วินาที) คา D1 เปนคาคงที่ ที่ใชปรับเทียบ โดย
กําหนดคาความเค็มสูงสุดที่ปากแมน้ําเทากับ 30 ppt(ตามขอมูลกรมควบคุมมลพิษ) 
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 การปรับเทียบดวยวิธีการลองผิดลองถูก (Trial and Error) เพื่อปรับคาคงที่ของการแพร 
(D1) โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนจากขอมูลวัดจริง และมีการสอบทานดวยขอมูลชุดอื่น
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมกอนการใชงาน 
  ชวงเวลาที่ใชในการปรับเทียบและสอบทานคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็มที่เขื่อน
บางปะกงไดทดสอบคาคงที่ของการแพร (D1) 3 คา ไดแก 40 45 และ 50 ตร.ม./วินาที โดยแบงชวง
ขอมูลดังนี้ 
  - ขอมูลปรับเทียบใชขอมูลชวงวันที่ 1-15 มกราคม พ.ศ. 2544  
  - ขอมูลสอบทานประกอบดวยขอมูล 2 ชุด คือ ขอมูลชวงวันที่ 16-25 มกราคม 
พ.ศ. 2544 และ คาสัมประสิทธิ์การแพรตามยาวของลําน้ําใชขอมูลชวงวันที่ 23-24 มกราคม พ.ศ. 
2544 
  การวัดความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองวัดจากคาผลตางความเค็มสูงสุด(Max 
difference) เฉลี่ย และตํ่าสุด คารากที่สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ที่ไดจากการคํานวณเทียบกับคาที่ไดจากการวัดจริง ผลการปรับเทียบ
การแพรความเค็มชวงวันที่ 1-15 มกราคม พ.ศ. 2544 แสดงดังตาราง 5-3 และรูป 5-3 
 
ตาราง 5-3 ผลการปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม 

กรณี คาคงที ่ คาความเคม็
(ppt) 

คาผลตางของความเค็ม
(ppt) R2 

 ที่ใชปรับแก 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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  ผลการปรับเทียบคาความเค็มในชวงวันที่  1-15 มกราคม พ.ศ. 2544 พบวา กรณี 2 
เมื่อ D1 = 45 ตร.ม./วินาที ใหคาความเค็มที่ใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด เนื่องจากใหคารากที่
สองของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) เทากับ 1.12 ppt เปนคานอยสุด และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.83 เปนคาที่มากสุด โดยคาผลตางสูงสุด ต่ําสุด และเฉลี่ยเทากับ 2.31 –
2.65 และ -0.18 ppt ตามลําดับ จึงพิจารณาใชคาตัวแปรในกรณีที่ 2 เปนคาที่เหมาะสมกับ
แบบจําลอง   
  เมื่อปรับเทียบคาความเค็มไดแลวนํามาสอบทานกับขอมูลชุดที่ 2  คือ คาความเค็ม
รายชั่วโมงที่สถานีเข่ือนบางปะกง ในวันที่ 16-25 มกราคม พ.ศ. 2544 และตามยาวของลําน้ําใช
ขอมูลชวงวันที่ 23-24 มกราคม พ.ศ. 2543 ตามจุดตางๆในลําน้ําบางปะกง ซึ่งตรวจวัดโดยกรม
ควบคุมมลพิษ ผลการสอบทานของทั้ง 2 เหตุการณแสดงในตาราง 5-4 และในรูป  5-4 กับรูป 5-5 
ตามลําดับ  พบวาคาที่ไดใหคาความสัมพันธที่ดี และคาความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑที่ยอมรับ
ได  
 
ตาราง 5-4 ผลการสอบทานคาสัมประสิทธิ์การแพรความเค็ม 

เหตุการณสอบเทียบ คาผลตางของความเค็ม(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 

 
 จากการปรับเทียบสามารถหาคาสมัประสิทธิ์การแพรตลอดลําน้ําบางปะกงไดโดยเลือกหนา
ตัดตางๆ มา พิจารณา  หาคาความเรว็ของหนาตัด ที่คาสูงสุดและคาเฉลี่ย นํามาแทนคาตางๆใน
สมการ 2-20   โดยรายละเอยีดและผลที่ไดแสดงในตารางที่ 5-5 และรูป 5-6   คาสมัประสิทธิก์าร
แพรที่นอยสุดเทากับ 10 ม2/วิ  เมื่อความเรว็น้าํมีคาเทากบัศูนย   
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5.2 ชลศาสตรกับการเริ่มเปดบานประตู 
 
 5.2.1 การวิเคราะหการแพรความเค็มที่เขื่อน 
  
  การวิเคราะหการแพรความเค็ม โดยใชขอมูลอัตราการไหลและคาระดับน้ําทะเลจริง
ตั้งแต ป พ.ศ. 2525-2543 จํานวน 19 ป มาคํานวณหาวันที่ความเค็มจากปากแมน้ําในแตละป 
เขามาถึงเขื่อนทดน้ําและสถานีสูบน้ํา ถึงคาความเค็ม ที่กําหนด โดยสถานีสูบน้ําตั้งอยูเหนือเขื่อน
ประมาณ 3 กิโลเมตรเพื่อจะสูบน้ําไปใชในฤดูแลง ตามวัตถุประสงคของโครงการ  
  การวิเคราะหการแพรความเค็มจะพิจารณาที่เขื่อนและที่สถานีสูบน้ําเปนหลัก  โดย
พิจารณาคาความเค็มเร่ิมตน 3 คา คือ 0.1  0.5 และ 1 ppt (กรมชลประทานกําหนดปริมาณความ
เค็มไมเกิน 1 ppt สําหรับน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภคและการเกษตร)เร่ิมคํานวณวันที่ 1 พ.ย.ของ
ทุกป ผลการคํานวณไดดังนี้ 
   1) คาความเค็มน้ําที่แพรเขาที่เขื่อน (แสดงในตาราง 5-6) พบวา 
   1.1) คาความเค็ม 0.1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
38.79 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 16 พ.ย.  
   1.2) คาความเค็ม 0.5 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
27.79 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 23 พ.ย.  
   1.3) คาความเค็ม 1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
24.42 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ  วันที่ 28 พ.ย.  
  2) คาความเค็มที่แพรเขาถึงสถานีสูบน้ํา แสดงในตาราง 5-7 พบวา 
   2.1) คาความเค็ม 0.1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
35.52 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 18 พ.ย.    
   2.2) คาความเค็ม 0.5 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
25.58 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 25 พ.ย. 
   2.3) คาความเค็ม 1 ppt ที่แพรเขามาตรงกับอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 
22.68 ลบ.ม./วินาที อยูในชวงเวลาเฉลี่ยตรงกับ วันที่ 30 พ.ย.  
  โดยชวงคาอัตราการไหลที่เกิดคาความเค็มตางๆที่เขื่อนและสถานีสูบน้ํา แสดงในรูป 
5-7และ 5-8 
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ตาราง 5-6 การแพรของความเค็มที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง (กม 65+500  จากปากแมน้ํา)   
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 การแพรความเค็มที่สถานีสูบน้ํา (กม 68 + 500 จากปากแมน้ํา) 
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 การวิเคราะหการแพรความเค็มจากเขื่อนทดน้ําถึงสถานีสูบน้ํา 
  
  ผลการคํานวณพิจารณาคาความเค็มที่เขื่อนจากคา 0.1 0.5 1.0 ppt ที่เขื่อนแพร
เขาถึงสถานีสูบน้ําที่คาความเค็ม 1 ppt ที่มีระยะหางประมาณ 3 กิโลเมตร ในสภาวะตาม
ธรรมชาติโดยไมมีเขื่อนทดน้ํา  แสดงในตาราง 5-8 พบวา  
  1) คาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนแพรถึงสถานีสูบน้ําที่ความเค็ม 1 ppt ใชเวลา
เฉลี่ย 13.05 วัน มีอัตราการไหลสะสมเฉลี่ยในชวงเวลาที่แพรเทากับ 390.84 ลบ.ม./วินาที 
  2) คาความเค็ม 0.5 ppt ที่เขื่อนแพรถึงสถานีสูบน้ําที่ความเค็ม 1 ppt ใชเวลา
เฉลี่ย 6.21 มีอัตราการไหลสะสมเฉลี่ยในชวงเวลาที่แพรเทากับ 165.17 ลบ.ม./วินาที 
  3) คาความเค็ม 1 ppt ที่เขื่อนแพรถึงสถานีสูบน้ําที่ความเค็ม 1 ppt ใชเวลาเฉลี่ย 
1.53 วัน ชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงที่ 1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบเปนชวงเวลาที่ส้ันและ
รวดเร็วในการเดินทางไมสามารถหาขอแตกตางกันไดอยางชัดเจน จึงไมนํามาพิจารณาหาความ
แตกตางของการแพรของความเค็ม แตใชเปนขอมูลที่ดีวา ชวงการเปลี่ยนคาความเคม็ดังกลาวไมมี
ความเหมาะสม ที่จะใชชวงในเริ่มการเปดปดบาน เนื่องจากไมมีประโยชนในการควบคุม เพราะคา
ความเค็มเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาที่รวดเร็ว 
  จากผลหาความสัมพันธในรูปของปริมาณน้ําตนทุนที่ใชในการผลักดันน้ําเค็มจากคา 
เร่ิมตนที่ 0.1 0.5 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา กับจํานวนระยะเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ดังแสดงในรูป 5-11  
  จากการวิเคราะหการแพรความเค็มที่เขื่อนพบวา คาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนมี
ความเหมาะสมที่จะใชเปนเวลาที่เร่ิมปดบานประตูเขื่อนที่ดีกวาการเริ่มตนที่คาความเค็ม 0.5 และ 
1 ppt ซึ่งเปนคาที่ทําใหมีการนําปริมาณน้ําตนทุนไปใชเกิดประโยชนไดสูงสุดสุด และชวง
ระยะเวลา 13 วัน เปนชวงเวลาที่เหมาะสมในการปฎิบัติงานจริงที่ดําเนินการพรอมกับการแกไข
ตามสถานการณตางๆที่อาจเกิดขึ้น การเริ่มปดบานประตูกอนคาความเค็ม 0.1 ppt จะกอเกิด
ประโยชนนอยกวา ที่ 0.1 ppt เนื่องจากชวงคาอัตราการไหลดังกลาวมีคาที่สูง ซึ่งอาจจะทําใหเกิด
สภาพน้ําทวมพื้นที่ดานเหนือเขื่อนได อีกทั้งชวงเวลาดังกลาวยังไมมีความจําเปนที่จะนําน้ําไปใช
ในพื้นที่ชลประทานของโครงการ ในการศึกษานี้จึงกําหนดใชคาความเค็มที่ 0.1 ppt เปนคาเริ่มตน
ซึ่งตรงกับอัตราการไหล ที่โอกาส 20% 50%และ 80%ที่เทากับ 49.20 44.40 และ 29.10 ลบ.ม./
วินาที 
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รูป 5-7 ชวงคาอัตราการไหลตอความเค็มที่เขื่อน 
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รูป 5-8  ชวงคาอัตราการไหลตอความเค็มที่สถานีสูบน้ํา 
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 ในสวนการพิจารณาลักษณะการแพรความเค็ม ในการศึกษานี้พิจารณาความเค็มที่คา 0.1 
ppt ที่เข่ือนเปนหลักเนื่องจากเปนคาที่เร่ิมตนของการแพรความเค็มที่เดนชัด ทั้งผลในแบบจําลอง
และจากการวัดจริง สวนคาความเค็มตางๆ ที่เกิดขึ้นใชเปนขอมูลที่ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณน้ําตนทนุ
ที่สูญเสียไปกับการรักษาสภาพความเค็มตางๆ  
 จากผลพบวา ความเค็มที่สามารถแพรเขามาถึงเขื่อนที่คา 0.1 ppt เกิดที่อัตราการไหลตัง้แต 
25.10-53.00 ลบ.ม./วินาที และคาความเค็มที่สถานีสูบที่คา 0.1 ppt มีคาอัตราการไหลตั้งแต 
22.90-35.52 ลบ.ม./วินาที คาอัตราการไหลดังกลาวมีคาชวงหางที่คอนขางสูงเนื่องจากทุกปมี
สภาพการไหลที่แตกตางกัน แตชวงคาอัตราการไหลที่ไดเปนคาที่ครอบคลุมทุกเหตุการณที่ผานมา 
เมื่อพิจารณากับชวงเวลาที่เกิด  แบงการพิจารณาอัตราการไหล 2 สวนคือ 
  

1) พิจารณาคาอัตราการไหลที่ทําใหคาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนโดยนํามา
จัดเรียงและใชวิธีแจกแจงความถี่ แบงโอกาสการเกิด 3 ระดับคือ โอกาสเกิดนอยที่ 20%  โอกาส
เกิดปานกลางที่ 50% และโอกาสเกิดมากที่  80% (แสดงรายละเอียดในตาราง ก-5) พบวาคาท ี่ 
20% ใหอัตราการไหลเทากับ 49.20 ลบ.ม./วินาที ที่ 50%ใหอัตราการไหลเทากับ 44.40 ลบ.ม./
วินาที และที่ 80 % ใหอัตราการไหลเทากับ 29.10 ลบ.ม./วินาที  คาที่ 20% กับ 50% ใหคาที่
แตกตางกันไมมาก ซึ่งแตกตางกับคาที่ 80% โดยชัดเจน ตามรูป 5-9 
  2)  พิจารณาที่อัตราการไหลสะสมเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วันกอนคาความเค็มตางๆที่
เกิดขึ้นที่เขื่อน เปนชวงพิจารณาระยะสั้น ชวงเวลาดังกลาวจะยูในฤดูแลง และเริ่มมีปริมาณความ
เค็มที่แพรเขามา  พบวาอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วัน ตอคาความเค็มที่เขื่อน 0.1 0.5 
และ 1 ppt มีคาเทากับ 239.93  165.47 และ 135.63 ลบ.ม./วินาที ตามลําดับ แสดงในรูป 5-10
   
  จากการศึกษาพบวาคาความเค็ม 0.1ppt ที่เขื่อน ใหคาอัตราการไหลที่โอกาสเกิด 50 
% เทากับ 44.40 ลบ.ม./วินาที และปริมาณอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วัน ใหเทากับ 
239.93 ลบ.ม./วินาที คิดเปนอัตราการไหลเฉลี่ยมีเทากับ 47.88 ลบ.ม./วินาที ซึ่งใหคาที่ใกลเคียง
กัน  สวนที่คาอัตราการไหลที่มีโอกาสเกิดสูงสุด (80 %) เทากับ 29.10 ลบ.ม./วินาท ีใหคาใกลเคยีง
กับ 30 ลบ.ม./วินาที เปนคากําหนดที่ใหเร่ิมปดบานประตู จากคูมือการปฏิบัติงานเขื่อนของ กรม
ชลประทาน จากการกําหนดของ JICA (รายละเอียดหัวขอ3.2)  
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รูป 5-9 ความถี่อัตราการไหลที่การเกิดคาความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อน
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รูป 5-10 ปริมาณอัตราการไหลเฉลี่ยสะสมยอนหลัง 5 วันตอคาความเค็มตางๆที่เขื่อน 
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ตาราง 5-8 ผลการแพรความเค็มจากเขื่อนทดน้ําถึงสถานีสูบน้ํา 
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 ปริมาณน้ําตนทนุตอระยะเวลาการแพรความเค็มจากเขื่อนถึงสถานีสูบน้าํ 
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 5.2.3 การวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มและระดับน้ํากับตัวแปรตางๆที่เขื่อน 
 
  1) การวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ พิจารณา
ในชวงฤดูแลงซึ่งเปนชวงการเริ่มปดบานประตู โดยการทดสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ จาก
ผลของแบบจําลองที่มีตอปริมาณความเค็มที่เขื่อน ดังสมการ 
 

  S = f(HWLB, TR, Q) 
โดย  S = ปริมาณความเค็มที่เขื่อนขณะน้ําขึน้สูงสดุที่ปากแมน้ํา, ppt 

   HWLB = ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง, ม. รทก. 
   TR = พิสัยน้าํขึ้นน้ําลงที่ปากแมน้าํบางปะกง, ม.  

  Q = อัตราการไหลน้ําตนทนุ, ลบ.ม./วินาท ี
   การทดสอบใชวิธี Cross Correlation โดยใชขอมูลปริมาณความเค็มที่เขื่อน
ขณะน้ําขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้ําบางปะกง ระดับน้ําสูงสุดในรอบวันที่ปากแมน้ําบางปะกง พิสัยน้ําขึ้น
น้ําลงที่ปากแมน้ําบางปะกง และอัตราการไหลของน้ําตนทุนในวันเดียวกัน ในป พ.ศ. 2525-2543 
จํานวน 19 ป มาทดสอบคูความสัมพันธของตัวแปร ผลการทดสอบพบวา ความสัมพันธของ
ปริมาณความเค็มขณะน้ําขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้ํากับอัตราการไหลมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวา
ตัวแปรอื่นๆ คือ เทากับ 0.4988 ดังแสดงในตาราง 5-9 การศึกษาครั้งนี้จึงไดหาความสัมพันธของ
ปริมาณความเค็มกับอัตราการไหลของน้ําเปนหลักจากการเปดปดบาน 
 
ตาราง  5-9 สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ 

Cross Correlation ความเค็มที่เขื่อน 
(ppt.) 

อัตราการไหลน้ํา
ตนทุน 

(ลบ.ม./วินาที.) 

ระดับน้ํา
สูงสุดที่ปาก
แมน้ํา 

(ม.รทก.) 

พิสัยน้ําขึ้นลง 
(ม.) 

ความเค็มที่เขื่อน 1.0000 -0.4988 0.1658 0.0888 

อัตราการไหลน้ําตนทุน -0.4988 1.0000 0.1460 0.0383 

ระดับน้ําสูงสุดที่ปากแมน้ํา 0.1658 0.1460 1.0000 0.6166 

พิสัยน้ําขึ้นลง 0.0888 0.0383 0.6166 1.0000 
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  2) การวิเคราะหความสัมพันธของระดับน้ําที่เขื่อนกับตัวแปรตางๆ ชวงฤดูแลง 
เปนการทดสอบคูความสัมพันธของตัวแปรตางๆดังสมการ 
 
   HWLD  = f (LWLD, HWLB, LWLB, Q) 
   LWLD  = f (HWLD, HWLB, LWLB, Q) 
 
โดยที ่   HWLD  = ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันที่เขื่อน, ม.รทก.  
   LWLD  = ระดับน้ําต่ําสดุในรอบวันที่เขื่อน, ม.รทก.  
   HWLB  = ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง, ม.รทก. 
   LWLB  = ระดับน้ําต่ําสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง, ม.รทก. 
   Q  = อัตราการไหลที่สถาน ีKGT.3, ลบ.ม./วินาท ี
 
   การทดสอบใชวิธี Cross Correlation โดยใชขอมูลระดับน้ําสงูสุดในรอบวันที่
เขื่อน ระดับน้ําต่ําสุดในรอบวันที่เขื่อน ระดับน้ําสงูสดุในรอบวันทีป่ากแมน้ําบางปะกง ระดับน้ํา
ต่ําสุดในรอบวนัที่ปากแมน้ําบางปะกง และอัตราการไหลของน้าํตนทุนที่สถานี KGT.3 ในวัน
เดียวกับวันทีม่ีขอมูลระดับน้ําสงูสุดที่เขื่อน จํานวน 5 ตัวแปร ในป พ.ศ. 2525-2543 จํานวน 19 ป 
มาทดสอบคูความสมัพนัธของตัวแปร ผลการทดสอบพบวา ความสัมพันธระหวางระดับน้ําสงูสุดที่
เขื่อนกับระดับน้ําสงูสุดที่ปากแมน้ําบางปะกงมีคาสูงที่สุด คือ คาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.9439   
 สวนความสัมพันธระหวางระดับน้ําต่ําสุดในรอบวันที่เขื่อนกับระดับน้ําต่ําสุดในรอบวันที่
ปากแมน้ําบางปะกงเทากับ 0.9107 ซึ่งถือวามีความสัมพันธที่สูง คาความสัมพันธระหวางระดับ
น้ําต่ําสุดที่เขื่อนกับอัตราการไหลมีคาเทากับ 0.2067 ซึ่งสอดคลองกับระดับน้ําสูงสุดที่เขื่อน 
สําหรับระดับน้ําสูงสุดและระดับน้ําต่ําสุดทั้งที่เขื่อน มีความสัมพันธกันเทากับ -0.4512 และที่ปาก
แมน้ํามีคาความสัมพันธเทากับ –0.4693 เนื่องจากการผันแปรของระดับน้ําขึ้นน้ําลงเกิดจากการ
แรงดึงดูดระหวางดวงจันทร โลก และดวงอาทิตย ทําใหมีคาบคอนขางคงที่คือ 24 ชั่วโมง 50 นาที
สงผลใหความสัมพันธมีคาสูง ดังแสดงในตาราง 5-10 
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ตาราง 5-10 สัมประสิทธิ์สัมพันธของระดับน้ําที่เขื่อนกับตัวแปรตางๆ 
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 = ปากแมน้ํา 
 
 5.2.4 การวิเคราะหคาอัตราการไหลน้ําตนทุนกับการแพรความเค็ม 

 
  จากการวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณความเค็มกับตัวแปรตางๆ ที่เขื่อนพบวา 
อัตราการไหลน้ําตนทุนมีความสัมพันธมากที่สุดกับความเค็มของน้ําที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงพิจารณาคา
อัตราการไหลน้ําตนทุนตางๆ กับการแพรความเค็ม เพื่อใหทราบถึงลักษณะการแพรความเค็ม
ตลอดแนวยาวของแมน้ําบางปะกง โดยกําหนดเปนคาอัตราการไหลคงที่ 30 40 และ 50 ลบ.ม./
วินาที เปนชวงอัตราการไหลที่เกิดขึ้นในฤดูแลงและมีผลตอการแพรความเค็มที่เขามาถึงเขื่อนทด
น้ํา  
  สําหรับเหตุการณที่ใชในการวิเคราะหคาอัตราการไหลน้ําตนทุนกับการแพรความเค็ม
คัดเลือกมาจากขอมูลป พ.ศ.  2525-2543 จํานวน 19 ป โดยเลือกปตัวแทนที่เกิดคาการระดับน้ํา
สูงสุดและพิสัยน้ําสูงสุด เนื่องจากการแพรความเค็มจากปากแมน้ําเขาสูลําน้ําขึ้นกับการแพร
ความเค็มแบบการนําพา(convection) เปนหลักซึ่งขึ้นกับอิทธิพลการขึ้นลงของน้ําทะเลปตัวแทนที่
เลือกไดแก 
 
  1) ปพิสัยน้ํามากที่สุด (+3.30 ม. รทก.) ไดแก ป พ.ศ. 2539   
  2) ปที่มีระดับน้ําสูงสุด (+1.88 ม.รทก.)  ไดแก ป พ.ศ. 2543 
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  เร่ิมการคํานวณตั้งแตวันที่ 1 พ.ย. ซึ่งเปนเวลาที่ความเค็มยังเขาไมถึงเขื่อน โดยผล
การคํานวณใหคาระยะเวลาที่ความเค็มเกิดขึ้น ตออัตราการไหลคงที่ แสดงในรูป 5-12 และรูป 5-
13 ผลการคํานวณของอัตราการไหลคงที่ตอการแพรความเค็มพบวา  
 
  1) ที่เขื่อน (ระยะหางจากปากแมน้ําประมาณ 65.5 กม.) คาอัตราการไหล 30  40 
และ 50  ลบ.ม./วินาที ทําใหเกิดคาความเค็มที่เขื่อนสูงสุดเทากับ 2.69 1.47 และ 0.65 ppt 
ตามลําดับ   
  2) ที่สถานีสูบน้ํา (ระยะหางจากปากแมน้ําประมาณ 68.5 กม.) คาอัตราการไหล 
30 40 และ 50 ลบ.ม./วินาที ทําใหเกิดคาความเค็มเทากับ 1.85 0.96 และ 0.37 ppt ตามลําดับ    
  พิจารณาที่เข่ือนและที่สถานีสูบน้ําพบวาคาอัตราการไหลแบบคงที่ 30 40 และ 50 
ลบ.ม./วินาที ไมสามารถทําใหน้ํามีสภาพที่จืดสนิทไดตลอดเวลา แตที่คาอัตราการไหล 50 ลบ.ม./
วินาที ทําใหน้ําที่สถานีสูบน้ํามีคาความเค็มไมเกิน 1ppt ตลอดเวลา  
  พิจารณาหาความสัมพันธของปริมาณน้ําตนทุนที่สูญเสียไปกับการตานการแพร
ความเค็มจากที่เขื่อน 0.1 ppt เปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา ไดคาแสดงในตาราง 5-11   
 
 ตาราง 5-11 ผลการแพรความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา  
  การแพรความเค็ม 0.1 ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานสูีบน้ํา 

ป พ.ศ. อัตราไหลคงที ่= 30 ลบ.ม./วินาท ี อัตราไหลคงที ่= 40 ลบ.ม./วินาท ี
  ระยะเวลา ปริมาณน้าํ  ระยะเวลา ปริมาณน้าํ  
  (วัน) (ลาน ลบ.ม.) (วัน) (ลาน 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 คาความเคม็ทีเ่ขื่อนตออัตราการไหลคงที่และระยะเวลาที่เกิด ป พ.ศ. 2539 
  (พิสัยน้าํมากที่สุด) 
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รูป 5-13 คาความเคม็ทีเ่ขื่อนตออัตราการไหลคงที่และระยะเวลาที่เกิด ป พ.ศ. 2543 
  (ระดับน้ําสูงสดุ) 
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 ผลจากตาราง 5-11  นําหาความสัมพันธในรูปของปริมาณน้ําที่มีผลตอระยะเวลาในการ
แพรความเค็มที่ 0.1 ppt ที่เข่ือนเปน 1ppt ที่สถานีสูบน้ํา จากคาอัตราการไหลคงที่ได
ความสัมพันธในรูป 5-14 ผลการเปรียบเทียบคาความสัมพันธในรูป 5-11 (ก)ซึ่งไดจากคาอัตรา
การไหลจริง และคาความสัมพันธในรูป 5-14ซึ่งไดจากคาอัตราการไหลที่กําหนดพบวา  ใหคาที่
ใกลเคียงกัน  
 

y = 3.63x - 11.36
R2 = 0.99
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  รูป 5-14 ความสัมพันธของปริมาณน้ํากับระยะเวลาในการแพรความเค็ม 0.1 ppt 
        ที่เขื่อน เปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา 
 
 พิจารณาหาคาความเค็มสูงสุดที่ตําแหนงตางๆของแมน้ําบางปะกงจากอัตราการไหลคงที่ 
โดยนําคาความเค็มสูงสุดที่เกิดกับทั้ง 2 เหตุการณ มาเฉลี่ยตามจุดตางๆที่พิจารณา แสดงผลใน
ตาราง 5-13 และรูป 5-15 
 
 จากผลพบวาที่จุดบรรจบของแมน้ําไมมีปริมาณความเค็มเกิดขึ้น(ระยะหางจากปากแมน้ํา
ประมาณ 117กม.) ตอกับคาอัตราการไหลที่กําหนด  ที่คาอัตราการไหล 30 ลบ.ม./วินาที สามารถ
ตานใหน้ํามีความเค็มไมเกิน 1 ppt ไดที่ระยะทางประมาณ 78 กิโลเมตรจากปากแมน้ํา ที่คาอัตรา
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การไหล 40 ลบ.ม./วินาที สามารถตานใหน้ํามีความเค็มไมเกิน 1 ppt ไดที่ระยะทางประมาณ 68.5 
กิโลเมตรจากปากแมน้ํา  ที่คาอัตราการไหล 50 ลบ.ม./วินาที สามารถตานใหน้ํามีความเค็มไมเกิน 
1 ppt ไดที่ระยะทางประมาณ 60  กิโลเมตรจากปากแมน้ํา โดยรวมพบวาอัตราการไหลที่ 30 40 
และ 50 ลบ.ม./วินาที มีอิทธิพลตานปริมาณความเค็มน้ํา 1 ppt ที่ระยะทางตางกันประมาณ 10 
กม. 
 
 
ตาราง 5-12  ความเค็มน้ําสูงสุดตามยาวแมน้ําบางปะกงกับอัตราการไหลน้ําตนทุนคงที่ 

คาความเค็มสูงสุด  ppt 
Q = 30 cms. Q = 40 cms. Q = 50 cms. 

ระยะหาง 
จากปากแมน้ํา 

(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 ความเค็มน้ําสูงสุดตามยาวแมน้ําบางปะกงตอคาอัตราการไหลน้ําตนทุนคงที่ 
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5.3 รูปแบบการเปดปดบานประตู 
 
 เปนการกําหนดขนาดของชองเปดบาน เพื่อหาสภาพการเปลี่ยนแปลงทางชลศาสตรที่
เกิดขึ้น จากการเปดปดบานประตู  ขอบเขตการศึกษาครั้งนี้พิจารณาคาตัวแปรที่สําคัญ 2 คาคอืคา
ของระดับน้ําที่เกิดขึ้นดานทายเขื่อนและคาความเค็มที่สถานีสูบน้ํา   โดยเริ่มทําการเปดบานตาม
ขนาดตางๆ ที่คาความเค็มน้ําที่เขื่อนมีคา เทากับ 0.1 ppt เหตุการณที่ใชเปนตัวแทนการศึกษาเปน
ปทีมีอัตราการไหลสะสมตางๆหลังที่เขื่อนมีปริมาณความเค็ม 0.1 ppt พิจารณาจากการแบงชวง
ความถี่ (ตาราง ก-7) ไดปที่ใชเปนตัวแทนการศึกษาดังตอไปนี้ 
 

1) ปปริมาณน้ําสะสมมากสุด ไดแก ป พ.ศ. 2525 เทากับ 131.17 ลาน ลบ.ม. 
2) ปปริมาณน้ําสะสมนอยสุด ไดแก  ป พ.ศ. 2535 เทากับ  44.38 ลาน ลบ.ม. 
3) ปปริมาณน้ําสะสมเฉลี่ย ไดแก  ป พ.ศ. 2538 เทากับ  84.78 ลาน ลบ.ม. 

 
 โดยรูปแบบของการเปดบานไดกําหนดไว 3 แบบ คือ 
 
1.แบบเปดบานหมด เปนการศึกษาทบทวนขอมูลจากกรมชลประทาน โดยลักษณะทางชล

ศาสตรของแมน้ําบางปะกงเปนการไหลตามธรรมชาติไมมีบานประตูมาเกี่ยวของเพื่อทราบถึง
ลักษณะของแมน้ําบางปะกงที่แทจริง ใชเปนขอมูลเบื้องตน สําหรับกําหนดกับการกําหนดการเปด
ปดบาน   

2.การเปดแบบคงที่ เปนการเปดบานแบบกําหนด ขนาดของชองเปดที่คงตลอดเวลาใน
การคํานวณในแบบจําลอง 

3.การเปดแบบไมคงที่ เปนการเปดแบบ ขนาดชองเปดมีการเปลี่ยนแปลงคาตามชวงเวลา
ตางๆ   รายละเอียดการศึกษาจากแบบจําลอง มีดังตอไปนี้ 
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เขื่อนทดน้ําบางปะกงสะพานเทพหัสดิน
อ.บานโพธิ์ จุดบรรจบ

บางขนาก

5.3.1 แบบเปดบานหมด 
 

 เปนการทบทวนขอมูลจากรายงานการศึกษาสภาพทางชลศาตรของแมน้ําบางปะกง(กรม
ชลประทาน,2545) เพื่อใชประกอบกับผลการศึกษาพบวา คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดตลอดความ
ยาวแมน้ําลําน้ําบางปะกง แสดงในตาราง 5-13 
 
     ตาราง 5-13   คาระดับน้าํต่ําสุดและสูงสุดตามความยาวของแมน้าํบางปะกง 

ระยะทาง 
จากปากแมน้ํา 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.บานโพธิ์ +1.63 -1.22 
66.50 ทายเขื่อนทดน้ํา +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   กรณีเปดบานหมด 
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 จากคาระดับน้ําที่ไดนํามาหาความสัมพนัธในรูปแบบสมการ ของระดับน้ําที่ปากแมน้ํากบั
ที่ทายเขื่อน จะไดดังนี ้
 สมการความสมัพันธของระดับน้ําสงูสุด : Y=0.5716X+0.2801 R2 =0.9362 
 สมการความสมัพันธของระดับน้ําต่ําสุด : Y=0.6714X+0.0373 R2 =0.9710 
 
 เมื่อ X = คาระดับน้ําสงูสุดหรือตํ่าสุดที่ ปากแมน้ํา   ม.รทก. 
  Y = คาระดับน้ําสงูสุดหรือตํ่าสุดที่ ทายเขื่อน   ม.รทก. 
 
 โดยความสมัพันธดงักลาวแสดงใน รูป 5-17  และ รูป 5-18 พิจารณาในสวนของเวลาการ
เกิดที่เหลื่อมกนัของระดับน้าํสูงสุดที่เกิดขึน้ที่ปากแมน้าํกบัที่ทายเขื่อนแสดงในรูป 5-19 โดยจะมี
คาอยูระหวาง 2.5-3.5 ชม.  
 

R2 = 0.939
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      รูป 5-17 ความสัมพันธคาระดับน้ําสงูสุด  ที่ปากแมน้ํากับทีท่ายเขื่อน กรณีเปดบานหมด 
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 รูป 5-18 ความสัมพนัธคาระดับน้ําต่าํสุด  ที่ปากแมน้ํากบัที่ทายเขื่อน กรณีเปดบานหมด 
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  รูป 5-19    ความสมัพนัธระหวางระดับน้าํสูงสุดทีป่ากแมน้ํา กับความตางเวลา(Lag Time)           
       ระหวางที่ ระดับน้ําขึ้นสงูสุดที่ปากแมน้าํกับทีท่ายเขื่อน กรณีเปดบานหมด 
 



98 

 พิจารณาคาอัตราการไหลของแมน้ําบางปะกงซึ่งเปนผลมาจากการขึ้นลงของน้ําทะเล มี
ทิศทางการไหล 2 ทาง  ไดความสัมพันธของอัตราการไหลที่ปากแมน้ํากับที่ทายเขื่อน แสดงในรูป 
5-20 (โดยคาอัตราการไหลมีคาบวกหมายถึงเปนการไหลจากตนน้ําลงสูปากแมน้ํา คาเปนลบคือ
ปริมาณการไหลของน้ําจากปากแมน้ําขึ้นทางสูตนน้ํา) พบวา ที่ดานทายเขื่อน คาอัตราการไหลใน
แมน้ํามีคาระหวาง 500-1000 ลบ.ม./วินาที ในขณะที่อัตราการไหลน้ําตนทุนในฤดูแลงมีคาเฉลี่ย
ประมาณ 20 ลบ.ม./วินาที สรุปไดวาคาอัตราการไหลที่เขื่อนเปนผลมาจากการขึ้นลงของน้ําที่ปาก
แมน้ํามากวา อัตราการไหลของน้ําตนทุนจากทางดานเหนือเขื่อน   โดยความสัมพันธของอัตราการ
ไหลที่ปากแมน้ําและทายเขื่อนที่แสดงในรูป 5-20 พิจารณาเฉพาะระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่
เกิดขึ้น 
 

R2 = 0.998
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 รูป 5-20 ความสัมพนัธของอัตราการไหลที่ปากแมน้าํกบัที่ทายเขื่อน   กรณีเปดบานหมด 
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 พิจารณาคาความเร็วเฉลี่ย ในกรณีไมเปดปดบานประตู คาความเร็วเฉลี่ยที่ทายเขื่อนมีคา
ระหวาง 0.50 ถึง -0.50 ม./วินาที แสดงในรูป 5-21 (คาความเร็วเฉลี่ย ที่เปนบวก คือเปนคา
ความเร็วเฉลี่ยของน้ําที่ไหลจากตนน้ําลงปากแมน้ํา คาที่เปนลบ คือเปนคาความเร็วเฉลี่ยของน้ําที่
ไหลจากปากแมน้ําขึ้นสูตนน้ํา) ซึ่งคาความเร็วเฉลี่ยทั้งหมดยังคงไดรับอิทธิพลจากการขึ้นลงของ
น้ําทะเลเปนหลัก เชนเดียวกับคาอัตราการไหล  
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 รูป 5-21    คาความเร็วเฉลี่ยที่ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่เขื่อนทดน้ํา กรณีเปดบานหมด 
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 5.3.2 แบบเปดคงที่  
 

กําหนดขนาดของชองเปดที่คาตางๆแบบคงที่ตลอดเวลา โดยมีการเปดบานแบบเต็มที่และ
ปดบานสนิท เพื่อเปรียบเทียบกับคาขนาดชองเปดตางๆที่กําหนด ไดแกขนาดชอง 0.25 0.50 1.00 
2.00 3.00 และ 4.00  เมตร   ผลการคํานวณที่ไดจากขอมูลตัวแทน มีลักษณะดังตอไปนี้ 

 
  1) ผลปริมาณความเค็มที่สถานีสูบน้ํา มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแตละป

แสดงในรูป 5-22 ถึงรูป 5-24 จากผลพบวา การแพรความเค็มที่ชองเปดบาน 3 เมตรกับ 4 เมตร 
ใหคาที่ใกลเคียงกับ การเปดบานแบบเต็มที่  ปริมาณความเค็มที่มากกวา 1 ppt เกิดที่ขนาดชอง
เปด 4 3 2 และ 1 ม.ที่ปริมาณความเค็มที่มากกวา 1 ppt กับชองเปด 0.5 ม. ในป 2535 มี
ระยะเวลาประมาณ 61 วัน และ ป 2538 มีระยะเวลาประมาณ 69 วัน โดยเริ่มนับจากวันที่ 1 พ.ย. 
สวนป 2525 ไมทําใหเกิดปริมาณความเค็ม 1  ppt ตลอดชวงระยะเวลาการคํานวณ เนื่องมาจาก
เปนปที่มีอัตราการไหลสะสมที่มาก ที่ขนาดชองเปด 0.25 ใหคาความเค็มที่นอยกวา 1 ppt ตลอด
ชวงระยะเวลาการคํานวณ   

 

สถานีสูบน้ํา:พ.ศ.2525
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               รูป 5-22 ปริมาณความเคม็ ที่สถานีสูบน้ํา การเปดบานแบบคงที่  ป พ.ศ. 2525 
      (ปปริมาณน้ําสะสมมากสุด) 



101 

สถานีสูบน้ํา:พ.ศ.2535
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          รูป 5-23   ปริมาณความเคม็ ที่สถานีสูบน้ํา การเปดบานแบบคงที่  ป พ.ศ. 2535  
     (ปริมาณน้าํสะสมนอยสุด) 
     

สถานีสูบน้ํา:พ.ศ.2538
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        รูป 5-24  ปริมาณความเค็ม ที่สถานีสูบน้ํา การเปดบานแบบคงที ่ ป พ.ศ. 2538 
     (ปปริมาณน้าํสะสมเฉลีย่) 
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ตาราง 5-14 ปริมาณน้ําสะสมที่ใช ควบคุมความเค็ม 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา จากการเปดแบบคงที่ 
ชอง
เปด ป 

วันที่ความเค็ม  
0.1 ppt 

วันที่ความเค็ม 
1ppt ระยะเวลา ปริมาณน้าํสะสม 

(ม.)  ที่เขื่อน ที่สถานีสูบน้ํา (วัน) (ลาน 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) ผลคาระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงจากการเปดบานแบบคงที่  แสดงในรูปของคาระดับน้ํา

สูงสุดและต่ําสุดเปนคาเฉลี่ยจากทั้ง  3 เหตุการณ โดยคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดตลอดแมน้ําบาง
ปะกง แสดงในตาราง 5-15  และรูป 5-20 ถึงรูป 5-21 จากผลการคํานวณพบวา คาระดับน้ําดาน
เหนือเขื่อนจนถึงจุดบรรจบใหคาสูงสุดและต่ําสุดที่ใกลเคียงกันตลอด ไมตางจากสภาพธรรมชาติ 
สวนระดับดานทายเขื่อน มีการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากการเปดปดบานประตู ซึ่งเปนประเด็น
สําคัญในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดกําหนดวิเคราะหระดับน้ําดานทายเขื่อนในการศึกษานี้ ผลการ
วิเคราะหคาระดับน้ําดานทาย สรุปไดดังนี้ 

 
  2.1 คาระดับน้ําสูงสุด  พบวา ที่ชองเปดบานขนาด  4 ม. ใหคาระดับน้ําที่

ใกลเคียงกับการเปดบานแบบเต็มที่ ซึ่งเหมือนกับการไหลตามสภาพธรรมชาติ   ตรงกันขามกับ
ขนาดชองเปด 0.25 ม.ใหคาที่ใกลเคียงกับ การปดบานประตูสนิท  
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  2.2 คาระดับน้ําต่ําสุด  พบวา ที่ชองเปดบานขนาด  4 ม. ใหคาระดับน้ําที่
ใกลเคียงกับการเปดบานแบบเต็มที่ และที่ขนาดชองเปด 0.25 ม.ใหคาที่ใกลเคียงกับ การปดบาน
ประตูสนิท  ซึ่งเหมือนกับการเปลี่ยนแปลงคาระดับน้ําสูงสุด 

 
อิทธิพลจากการเปดบานแบบคงที่ทําใหระดับน้ําเปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติเปน

ระยะทางประมาณ 50 กม.นับจากเขื่อนถึงปากแมน้ํา   ผลคาระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงนํามาหา
ความสัมพันธของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด ที่เขื่อนและที่ปากแมน้ํา กับขนาดของชองเปดบาน
แบบคงที่ จากปตัวแทน จะไดความสัมพันธแสดงในรูป 5-22 และรูป 5-23   ดังรายละเอียดตอไปนี้
 ความสัมพันธของคาระดับน้ําสูงสุดกับชองเปดบาน 

ขนาดชองเปด  
    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 = ระดับน้ําสูงสุดทายเขื่อน   ม.รทก. 
         X = ระดับน้ําสูงสุดที่ทะเล     ม.รทก. 
ความสัมพันธของคาระดับน้ําต่ําสุดกับชองเปดบาน 
 ขนาดชองเปด   
   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 = ระดับน้ําต่ําสุดทายเขื่อน   ม.รทก. 
         X = ระดับน้ําต่ําสุดที่ทะเล     ม.รทก. 



104 

 
ตาราง 5-15  คาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด เฉลี่ยตลอดแมน้ําบางปะกง กรณีเปดบานแบบคงที่ 

ชองเปด  ระดับ น้ํา  ม.รทก. 

ม. 

ระยะหาง
จากปาก

แมน้ํา (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 

 นอยสุด -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 

 นอยสุด -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 

 นอยสุด -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 

 นอยสุด -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 

 นอยสุด -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 

 นอยสุด -1.49 -1.42 -1.32 -1.24 -1.12 -1.08 -1.07 -1.00 -0.97 -0.91 -0.76 -0.75 

เปดหมด 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 

 นอยสุด -1.49 -1.42 -1.31 -1.23 -1.10 -1.07 -1.06 -1.00 -0.97 -0.92 -0.77 -0.75 

ปดบาน 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 

  นอยสุด -1.49 -1.54 -1.56 -1.63 -1.66 -1.69 -1.70 -0.96 -0.93 -0.88 -0.76 -0.75 

         *ดานทายเขื่อน  
         **ดานเหนือเขื่อน 
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1.20
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1.70
1.80
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2.00
2.10

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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ับน้ํ
า (
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รูป 5-25 ระดับน้ําสูงสุดเฉลี่ยจากปากแมน้ําถึงทายเขื่อน กรณีเปดบานแบบคงที่ 
 

-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
ระยะทางจากปากแมนํ้า (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 ระดับน้ําต่ําสุดเฉลีย่จากปากแมน้ํา ถึงทายเขื่อน กรณีเปดบานแบบคงที ่
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5.3.2  แบบเปดไมคงที่   
 

จากการศึกษาในหัวขอ 5.3.1 การเปดบานแบบคงที่ ทําใหเกิดคาระดับน้ําที่แตกตางจาก
สภาพเดิม โดยระยะทางที่ไดรับอิทธิพลจาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําที่ทายเขื่อน มีความยาว
ประมาณ 50 กิโลเมตร  

การศึกษาการเปดบานแบบไมคงที่ จึงไดแบงเปนกรณีการเปดบานทั้งหมด 9 กรณีเพื่อให
ไดคาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําที่ทายเขื่อน ที่หลายคาพรอมกับคาระยะเวลาที่น้ํามีปริมาณ
ความเค็มนอยกวา 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา เพื่อใชเปนแนวทางเบื้องตนที่เหมาะสมกับเกณฑทีก่าํหนด
ในการปฏิบัติจริง  

 
การศึกษาการเปดบานแบบไมคงที่ เปนลักษณะเหมือนการปฏิบัติงานจริง ตามชวงเวลา 

(Real time Operation) โดยเริ่มปฏิบัติการเมื่อ น้ําที่เขื่อนมีปริมาณความเค็ม 0.1 pptจังหวะใน
การเปดบาน ดูจากคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด ที่ปากแมน้ํา โดยทําการเปดปดบานประตูหลังจาก
เกิดน้ําขึ้นลงสูงสุดแลว 2  ชม. โดยปรับเปลี่ยนขนาดบานในรอบใหมอีกครั้งเมื่อเกิดน้ําขึ้นลงสูงสุด
แลว 2 ชม.เชนกัน กําหนดสภาพการเปดปดแบบเดียวกันนี้ตลอดการคํานวณ 

   
  เหตุการณที่ใชเปนตัวแทนการศึกษา คือ ป พ.ศ. 2525 2535 และป พ.ศ.2538 พิจารณา

แบงชวงการเกิดคาระดับน้ําสูงสุดต่ําสุด ออกเปน 7 ชวงดังตอไปนี้ 
 
ชวงที่ 1  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา นอยกวา -1.50 ม.รทก. ชองเปดขนาด dn 
ชวงที่ 2  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา -1.50 ถึง –1.10 ม.รทก. ชองเปดขนาด  cn 
ชวงที่ 3  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา  -1.10 ถึง –0.70 ม.รทก.ชองเปดขนาด bn 
ชวงที่ 4  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา -0.70 ถึง +0.70 ม.รทก.ชองเปดขนาด a 
ชวงที่ 5  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา +0.70 ถึง +1.10 ม.รทก. ชองเปดขนาด bm 
ชวงที่ 6  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา มากกวา +1.10 ถึง +1.50 ม.รทก.ชองเปดขนาด cm 
ชวงที่ 7  คาระดับน้ําที่ปากแมน้ํา  ตั้งแต +1.50 ข้ึนไป ชองเปดขนาด dm 
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เกณฑในการแบงชวงพิจารณา ศึกษาจากขอมูลคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่เกิดขึ้นที่
ปากแมน้ําโดยคาขนาดของชองเปดในชวงตางๆแสดงในตาราง 5-16 การเปดบานในการศึกษา
คร้ังนี้กําหนดไวทั้งหมด 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 รูปแบบการเปดบานแบบไมคงที่ 
  
 รายละเอียดการเปดบานแบบไมคงที่ 
 

1. เมื่อระดับน้ําขึ้นสูงสุดที่ปากแมน้ํา(จุด A )ที่เวลา t1 หลังจากนั้น 2 ชม.(tจะเร่ิมเปด
บาน โดยขนาดชองเปดมีคา ตามแตละกรณีที่กําหนด  แสดงคาในตาราง 5-16  โดย
จะเปดคางไวตลอดเวลา จะเริ่มปรับเปล่ียนขนาดบานใหมอีกครั้งหลังจากเกิดระดับ
น้ําลงต่ําสุด(จุด B)ที่ปากแมน้ําแลว 2 ชม.  

2. เมื่อระดับน้ําลงต่ําสุดที่ปากแมน้ํา จุด B ที่เวลา t 2 ตามรูป หลังจากนั้น 2 ชั่วโมงจะ
เร่ิมทําการเปลี่ยนขนาดชองเปดบาน จากขอ 1 เปนขนาดบานที่กําหนดตามแตละ
กรณีแสดงคาในตาราง 5-16  เมื่อปรับเปลี่ยนขนาดบานแลวเสร็จจะเปดคางไว
ตลอดเวลา และจะเริ่มเปลี่ยนขนาดบานใหมอีกครั้ง หลังจากเกิดระดับน้ําขึ้นสูงสุด
(จุด C ,ที่เวลา t3 ) ในรอบใหมไปแลว 2 ชม. (ที่เวลา t3 +2) จะทําการปรับเปลี่ยน
ขนาดบานลักษณะเชนเดียวกันนี้ ตลอดระยะเวลาในการคํานวณ   
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ตาราง  5-16 รายละเอียดการเปดปดบานแบบไมคงที่ ตามกรณีตางๆ 
ขนาดชองเปดในแตละชวง ของระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุด ที่ปากแมน้ํา   (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 

 

-2.00

-1.50

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 720 744 768 792 816 840 864 888 912 936 960

เวลา ชม.เร่ิม 1 พ.ย.

คา
ระด

ับน้ํ
า ม

.รท
ก./
ขน
าด
ชอ
งเป

ด ม
.

ขนาดชองเปด ระดับน้ํา ที่ปากแมน้ํา
 

  รูป 5-30 ตัวอยางการเปดแบบไมคงที่ กรณีที่ 9  
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ผลการคํานวณ การเปดบานแบบไมคงที่  จากปตัวแทนที่ศึกษา แสดงในตาราง 5-17 คาที่
เปนผลตัวแทนของแตละกรณีการเปดบานแบบไมคงที่ทั้ง 9 กรณี ใชเปนคาเฉลี่ยจากทั้ง 3 
เหตุการณ   ลักษณะของผลการเปดปดที่ได มีดังนี้ 

 
1) การแพรความเค็มที่สถานีสูบน้ํา  
หลังจากเริ่มเปดบานแบบไมคงที่ จากที่เขื่อนมีปริมาณความเค็ม 0.1 ppt จะเริ่มนับ

จํานวนวัน ที่ความเค็มแพรเขาที่สถานีสูบน้ํามีปริมาณความเค็ม 1 ppt ในแตละกรณีพบวา  
คาระยะเวลาที่ความเค็มนอยกวา 1 ppt ในแตละกรณีแสดงคาในตารางที่ 5-17 โดยแบง

ชวงจํานวนที่พิจารณาดังนี้ ชวงที่ 1 จํานวนวันตั้งแต 1-20 วัน ไดแก กรณีที่1 2 3  ชวงที่ 2 จํานวน
วันตั้งแต 21-40  กรณีที่ 4 5 6 7 ชวงที่ 3 จํานวนวัน ตั้งแต 40 วันขึ้นไป ไดแกกรณี 8  9   

 
2)  คาระดับน้ําสงูสุดและต่ําสุดทีท่ายเขื่อน จากทกุกรณี ใหคาระดับน้ําสงูสุด ตั้งแต 

+1.33 ถึง +1.80 ม.รทก. ระดับน้ําต่าํสุด มีคาตั้งแต -1.58 ถึง -1.01 ม.รทก. โดยกรณี 1 2 3 ให
คาที่ใกลเคียงกัน แตกตางกนัไมเกนิ 5 ซม.  ซึง่สอดคลองกับคาจาํนวนวนัที่ความเค็มนอยกวา 1 
ppt  โดยตั้งแตกรณี 4 5 6 7 8 และ 9 ใหคาระดับน้ําสงูสุดมีคาหางกนัประมาณ 10 ซ.ม แสดงใน
ตาราง 5-17 มีคาตั้งแต +1.45 ถึง +1.80 ม.รทก.   คาระดับน้ําต่ําสดุในกรณี 4 5 6 7 8 และ 9 มี
คาชวงหางกนัประมาณ 7 ซม. มีคาระดับน้ําตั้งแต -1.13 ถึง -1.58 ม.รทก.  

 
ผลการเปดบานแบบไมคงที่ในกรณีตาง ๆ แสดงความสัมพันธดังในรูป 5-26  พบวา มีบาง

กรณีใหผลที่ใกลเคียงกัน จึงจัดแบงกรณีการเปดบานใหมเพื่อใหผลที่ไดมีคาแตกตางกันอยาง
ชัดเจนและนําไปประยุกตใชกับเหตุการณจริงไดอยางเหมาะสม โดยพิจารณาจากคาระดับน้ํา
สูงสุด ต่ําสุดและระยะเวลาในการแพรความเค็ม ที่คาใกลเคียงกันเปนหลัก มีเกณฑในการแบง
กรณีใหมดังตอไปนี้ 

1)คาระดับน้ําสูงสุดในแตละกรณีตางกันไมเกิน 10 ซม. 
2)คาระดับน้ําต่ําสุดในแตละกรณีแตกตางกันไมเกิน 10 ซม. 
2)ระยะเวลาในการแพรความเค็มในแตละกรณีแตกตางกันไมเกิน 2 วัน 

  ผลการจัดแบงกรณีการเปดบานใหมจากกรณีเดิมทั้ง 9 แสดงในตาราง 5-18 โดยมีการ
ปรับคาตัวเลขใหมใหเหมาะสมและสะดวกในการใชงานจริง ทั้งนี้ยังอยูบนพื้นฐานขอมูลเดิม 
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ระยะเวลา สูงสุด ต่ําสุด  
 
รูป 5-31   ระดับน้ําสูงสุดที่ทายเขื่อน กับระยะเวลาที่คาความเค็มนอยกวา 1 ppt  
      ที่สถานีสูบน้ํา ในการเปดบานแบบไมคงที่  ทั้ง 9 กรณี 
 

ตาราง 5-18 รายละเอียดการเปดปดบานแบบควบคุม จัดแบงจากการเปดบานแบบไมคงที่ 

กรณีใชจริง คาระดับควบคุมน้ํา 
ทายเขื่อน  ม.รทก. 

ระยะเวลาที่ความ
เค็มนอยกวา 1 

ppt ที่สถานีสบูน้ํา 

ครอบคลุม 
กรณีเดิม 

รูปแบบที่ใชใน
การเปดปด 
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 กรณีการเปดปดบานแบบควบคุม มีทั้งหมด 6 กรณี ไดแก กรณี A B C D E และ F  
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5.4 การประยุกตใชการเปดปดบานประตูแบบควบคุม 
 
 จากเกณฑควบคุมของกรณีการเปดปดบาน A B C D และ E นํามาประยุกตใชกับขอมูล
จริงในป พ.ศ. 2543 ผลการประยุกตแสดงในตาราง 5-19  จากผลพบวา ทีท่ายเขื่อน คาระดับน้ํา
สูงสุดมีคาที่มากกวาเกณฑที่ควบคุมเฉลีย่ 4.65% เนือ่งมาจากระดบัน้ําสงูสุดของป พ.ศ.2543 ( 
+1.88 ม.รทก.) มีคาระดับที่สูงกวาปตัวแทนที่ใชศึกษา จึงทําใหมีเกิดคาระดับที่สูงกวาเกณฑ
ควบคุม สวนคาระดับน้าํต่ําสุดมีคาต่ํากวาเกณฑควบคุมถือวาเปนผลที่ดี เนือ่งจากคาระดบัน้ํา
ต่ําสุดของป พ.ศ. 2543 (-1.45 ม.รทก.) มีคาต่ํากวาปตัวแทนทั้งหมด คาระยะเวลาในการแพร
ความเค็ม 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา มีคานอยวาต่าํกวาเกณฑควบคุมเฉลี่ย 1.5 วัน เนื่องจากปริมาณ
น้ําของป พ.ศ. 2543 มีคาต่ําที่ใกลเคียงกับปที่มีปริมาณน้ํานอย (ป 2535) คาระยะเวลาที่ไดจึง
ใกลเคียงกับป พ.ศ. 2535 มากกวาใกลเคยีงกับกรณีควบคุม  
 สรุป จากการประยุกตใชกับเหตุการณป พ.ศ. 2543 พบวาคาทีเ่กิดขึ้นกับคาของเกณฑ
ควบคุมจากการเปดปดบานที่กําหนด มีคาผลตางที่มากไมเกิน 5% ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากเกณฑที่
กําหนดขึ้นมาจากคาเฉลีย่ของปตัวแทนในการศึกษา ซึ่งถือวากรณกีารเปดปดบานแบบควบคุมให
คาที่ดีและเหมาะสม คาที่แตกตางในแตละกรณีแสดงในรูป 5-32  
 
ตาราง 5-19 ผลการประยุกตใชการเปดปดบานประตูแบบควบคุม กับขอมูลป พ.ศ. 2543 

  เกณฑควบคุม ผลการประยุกตใชกับขอมูลป พ.ศ. 2543 เปอรเซนตผลตาง ผลตาง 

  
ระดับน้ําทีท่ายเขื่อน 

ม.รทก. ระยะเวลา 
ระดับน้ําทีท่ายเขื่อน ม.

รทก. ระยะเวลา ระดับน้ําทีท่ายเขื่อน ระยะเวลา 

กรณ ี สูงสุด ต่ําสดุ 
แพรความ
เค็ม สูงสุด ต่ําสดุ แพรความเค็ม สูงสุด ต่ําสดุ แพรความเค็ม 

  (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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ควบคุม ระยะเวลา ระยะเวลา ป พ.ศ.2543 ควบคุม สูงสุด
ควบคุม ต่ําสุด สูงสุด ป พ.ศ.2543 ต่ําสุด ป พ.ศ.2543

 
 
รูป 5-32 เปรียบเทียบคาการเปดบานแบบควบคุมในกรณีตางๆกับคาจากการประยุกต

    ใชเหตุการณ ป พ.ศ.2543 
 



บทที่ 6 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาอัตราการไหลและระดับน้ําขึ้นลงที่มีผลตอการเปดปดบานประตู
ของเขื่อนทดน้ําบางปะกง  การจําลองการไหลในแมน้ําบางปะกงโดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร การประยุกตใชแบบจําลองกําหนดรูปแบบการเปดปดบานประตู และการหา
ความสัมพันธของปริมาณความเค็มและระดับน้ํากับการเปดปดบานประตู จากผลการศึกษา
สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 
 
6.1 สรุปผลการศึกษา 
  
 6.1.1 ผลการศึกษาอัตราการไหล ระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําและการแพรความเค็มของ
แมน้ําบางปะกง ในฤดูแลง พบวา 
 
 1) อัตราการไหลน้ําตนทุนของแมน้ําบางปะกงมาจากแมน้ําสาขาสายหลักๆ ไดแก 
แมน้ํานครนายก แมน้ําปราจีนบุรี และคลองทาลาด โดยอัตราการไหลที่สถานีวัดน้ําทา KGT.3 อ.
กบินทรบุรี จ.ปราจีนบุรี (กรมชลประทาน)เปนสถานีหลักที่ใชศึกษาเนื่องจากมีคาอัตราการไหลที่
ไมไดรับผลจากการขึ้นลงของน้ําทะเล โดยในชวงตั้งแตเร่ิมเขาสูฤดูแลง คือ เดือน พ.ย. ธ.ค. และ 
ม.ค. มีคาอัตราการไหลเฉลี่ยเทากับ 66.8 17.8 และ 5.3 ลบ.ม./วินาที สําหรับอัตราการไหลที่เขื่อน
ทดน้ําบางปะกงมีทิศทางการไหล 2 ทิศทางซึ่งเปนผลมาจากการขึ้นลงของน้ําทะเล  
  
 2) ลักษณะการขึ้นลงของระดับน้ําที่ปากแมน้ําบางปะกงจากสถานีวัดระดับน้ํา อ.บาง
ปะกง จ.ฉะเชิงเทรา (กรมเจาทา) ในชวงเดือน พ.ย. ถึงเดือน ม.ค. ของทุกป มีลักษณะเปนน้ําผสม 
(Mixed Tide) คือ มีน้ําขึ้นลงชนิดน้ําเดี่ยว (Diurnal Tide) และชนิดน้ําคู (Semi-Diurnal Tide) 
ปะปนผสมกันอยู โดยสรุปคาพิสัยของระดับน้ําในชวงดังกลาว ไดดังตาราง 
 

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) ลักษณะการแพรความเค็มของแมน้ําบางปะกงในชวงฤดูน้ําหลาก ตั้งแตเดือน มิ.ย. 
ถึง ต.ค. พบวา ความเค็มแพรเขามาถึงบริเวณสะพานบายพาส อ.บานโพธิ์ จ.ฉะเชิงเทรา (ขอมูล
จากกรมควบคุมมลพิษ) ซึ่งอยูหางจากปากแมน้ําบางปะกงประมาณ 30 กม.และในชวงฤดูแลง 
ตั้งแตเดือน ธ.ค.ถึง พ.ค. ความเค็มจะแพรเขามาตลอดทั้งแมน้ําบางปะกงโดยการแพรความเคม็ใน
ฤดูแลงขึ้นกับอัตราการไหลของน้ําตนทุนเปนหลัก 
 
 6.1.2 ผลการวิเคราะหจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
  
 การจําลองการไหลในแมน้าํบางปะกงใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ โปรแกรม ISIS 
Flow และ ISIS Quality พบวาสามารถจาํลองสภาพทางชลศาสตรของแมน้าํบางปะกงไดอยาง
เหมาะสมและใหคาผลการคํานวณที่ดี โดยคาพารามิเตอรที่ใชในแบบจาํลอง ไดแก 
 
  - คาสัมประสิทธิ์การแพรเฉลี่ยของแมน้ําบางปะกง (Dx) เทากับ 210.3 ตร.ม./วินาที  
  (ผลจากการปรับเทียบและสอบเทียบ) 
  - คาสัมประสิทธิ์การไหลผานบาน (Cd) ที่ใชศึกษาเทากับ 0.70 (ใชคาของกรม 
   ชลประทาน โดยตรวจสอบ และคิดในกรณีที่มากสุด) 
  - คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมน้ําบางปะกงที่ใชศึกษา (n) อยูในชวง 0.024-
    0.032 (พิทยา 2546) 
 
 6.1.3 ผลการกําหนดเวลาเริ่มตนในการเปดปดบานประตู 
 
 1) จากการวิเคราะหขอมูลจริง ซึ่งประกอบดวย คาระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ําและอัตรา
การไหล ในป พ.ศ. 2525-2543 ในสภาพที่ไมมีเขื่อนทดน้ํา พบวา เวลาที่เหมาะสมเริ่มการเปดปด
บานประตูเมื่อปริมาณความเค็มที่เขื่อนมีคาเทากับ 0.1 ppt โดยมีระยะเวลาเฉลี่ยประมาณ 13 วัน
กอนที่สถานีสูบน้ําจะมีปริมาณความเค็ม 1 ppt (น้ําที่มีปริมาณความเค็มที่นอยกวา 1 ppt เปนน้ํา
ที่เหมาะสมในการอุปโภคบริโภคและการเกษตร กรมชลประทาน) ระยะเวลาดังกลาวสามารถทํา
การเปดปดบานประตูไดเหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริง ซึ่งเวลาเริ่มตนดังกลาวตรงกับคาอัตรา
การไหลที่โอกาสการเกิด 20 50 และ 80% เทากับ 49.2  44.4 และ 29.10 ลบ.ม./วินาที  
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 2) การวิเคราะหจากคาอัตราการไหลที่กําหนดขึ้นแบบคงที่ 30 40 50 ลบ.ม./วินาที จาก
ปตัวแทนการศึกษา พบวา คาปริมาณความเค็มเฉลี่ย 1 ppt สามารถแพรจากปากแมน้ําเขามาใน
ลําน้ํา เปนระยะทางประมาณ 78.0 68.5  และ 60.0 กม.จากปากแมน้ําตามลําดับ โดยคาอัตรา
การไหลที 50 ลบ.ม./วินาที สามารถทําใหปริมาณความเค็มที่สถานีสูบน้ํา(หางจากปากแมน้ํา
ประมาณ 68.50 กม.) มีคานอยกวา 1 ppt ตลอดเวลา 
 
 3) ผลการเปรียบเทียบคาปริมาณน้ําที่ใชในชวงเวลาการแพรปริมาณความเค็ม 0.1 ppt 
ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา จากคาอัตราการไหลจริงกับคาอัตราการไหลที่กําหนดขึ้นแบบ
คงที่ พบวาใหคาปริมาณน้ําเฉลี่ยที่ใกลเคียงกัน เชน ที่ระยะเวลาในการแพร 20 วัน ขอมูลอัตรา
การไหลจริงใหคาปริมาณน้ําเทากับ 60 ลาน ลบ.ม. และคาอัตราการไหลที่กําหนดแบบคงที่ให
ปริมาณน้ําเทากับ 61.24 ลาน ลบ.ม.    
 
 6.1.4 ผลการศึกษารูปแบบการเปดปดบานประตู  
 
 การศึกษารูปแบบการเปดปดบานประตูทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ แบบเปดหมด(ทบทวนจาก
รายงานของกรมชลประทาน) แบบเปดคงที่ และแบบเปดไมคงที่ ไดผลดังนี้ 
 
 1) รูปแบบการเปดปดบานประตูแบบเปดหมด ไดทบทวนรายงานจากการศึกษาสภาพ
การไหลตามธรรมชาติของแมน้ําบางปะกง (กรมชลประทาน 2545) พบวา คาระดับน้ําสูงสุดและ
ต่ําสุดที่เขื่อนอยูที่ +1.35 ม.รทก. และ -1.05 ม.รทก. และเวลาการเกิดที่เหลื่อมกันของระดับน้ํา
สูงสุดที่เกิดขึ้นที่ปากแมน้ํากับที่ทายเขื่อนมีคาอยูระหวาง 2.5-3.5 ชั่วโมง 
 
 2) รูปแบบการเปดปดบานประตูแบบเปดคงที่ กําหนดขนาดชองเปดบาน เทากับ 0.25 
0.50 1.00 2.00 3.00 และ 4.00 ม.  โดยใชป พ.ศ. 2525 (ปริมาณน้ํามากที่สุด) ป พ.ศ. 2535 
(ปริมาณน้ํานอยที่สุด) และป พ.ศ. 2538 (ปริมาณน้ําเฉลี่ย) เปนปตัวแทนการศึกษา พบวาคา
ระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ชองเปด 4.00 ใหคาใกลเคียงกับกรณีเปดหมดและและ 0.25 เมตร ให
คาที่ใกลเคียงกับกรณีปดบานสนิท ตามคาที่แสดงในตาราง 
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ขนาดชองเปด (ม.) ระดับน้ําสูงสุด(ม.รทก.) ระดับน้ําต่ําสุด(ม.รทก.) 
ปดบานสนิท +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 

เปดหมด +1.33 -1.07 
 
 ผลการแพรปริมาณความเค็มจากการเปดบานแบบคงที่ ที่ชองเปดบาน  0.25 0.50 1.00 
2.00 3.00 และ 4.00 ม.ที่เข่ือนทดน้ํา พบวาที่ชองเปด 0.25 ไมทําใหเกิดคาปริมาณความเค็ม 1 
ppt ที่สถานีสูบน้ํา (หางจากเขื่อนดานเหนือน้ํา ประมาณ 3 กม.) ที่ชองเปด 4 ม.ใหคาระยะเวลาใน
การแพรความเค็มที่ใกลเคียงกับการเปดบานหมด ดังแสดงคาในตาราง 
 
ชองเปดบาน  

(ม.) 
ปริมาณน้ําเฉล่ียที่ใช 

ผลักดันความเค็ม(ลาน ลบ.ม.) ระยะเวลา (วัน) 
หมายเหตุ 

 
0.25 - - ไมเกิดความเค็ม 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) รูปแบบการเปดปดบานประตูแบบเปดไมคงที่ โดยใชคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่
ปากแมน้ําเปนเกณฑประกอบในการเปดปดบานประตู   ผลจากการศึกษา สามารถหากรณีการ
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เปดปดบานที่ใชควบคุมระดับน้ําที่ทายเขื่อนสูงสุดและต่ําสุด กับระยะเวลาในการแพรความเค็ม
จากคา 0.1  ppt ที่เขื่อนเปน 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา ไดทั้งหมด 6 กรณี ดังแสดงในตาราง  

กรณีควบคุม 
คาระดับควบคุมน้ํา 
ทายเขื่อน  ม.รทก. 

ระยะเวลาที่ความ
เค็มนอยกวา 1 ppt 
ที่สถานีสูบน้ํา 

 สูงสุด ต่ําสุด  
เปดบานหมด +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 

ปดบานสนิท +1.83 -1.70 - 
  
 โดยเมื่อนํามาประยุกตใชกับเหตุการณตัวแทนพบวาใหผลที่ใกลเคียงกับเกณฑที่ไว โดยใช
ขอมูล ในป พ.ศ. 2543 มาทดสอบพบวา คาระดับน้ําสูงสุดมีสูงกวาคาของเกณฑควบคุมเฉลี่ย 
4.65% คาระดับน้ําต่ําสุด ใหคาต่ํากวาคาของเกณฑควบคุมเฉล่ีย 9.29% สวนคาระยะเวลาการ
แพรความเค็มที่ทําใหปริมาณความเค็มนอยกวา 1 ppt ที่สถานีสูบน้ําไดคาที่ต่ํากวาเกณฑควบคุม 
เฉลี่ย 1.6 วัน โดยสรุปพบวากรณีการเปดบานแบบควบคุมทั้ง 6 ใหผลตามคาควบคุมที่ตั้งไว  
 อยางไรก็ตามการนําไประยุกตเพื่อกําหนดเกณฑการปฏิบัติงานจริงนั้น ตองพิจารณาดาน
อ่ืนๆประกอบกันซึ่งแลวแลวแตความสําคัญของดานตางๆที่จะเกิดขึ้นจากการเปดปดบานประตู 
เชน ปญหาคุณภาพน้ําเนาเสียดานเหนือเข่ือน ปญหาการพังทลายของตลิ่งดานทายเขื่อนจากการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ํา เปนตน 
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 6.1.5 ผลทางชลศาสตรที่เกี่ยวของกับการเปดปดบานประตู 
 

 โดยผลจากการเปดปดบานประตูที่ขนาดชองเปดตางๆ จากขอมูลอัตราการไหลและระดับ
น้ําขึ้นลงสูงสุดที่ปากแมน้ํา พบวา 
 
 1) อัตราการไหลของน้ําตนทุนกับขนาดของชองเปดบานมีอิทธิพลตอการแพรความเค็ม
จากเขื่อนถึงสถานีสูบน้ํา โดยอัตราการไหลจะมีอิทธิพลที่มากกวาขนาดของชองเปดบาน เนื่องจาก
การเปดบานทุกขนาดทําใหปริมาณความเค็มแพรเขามาได โดยขนาดของชองเปดตางๆที่ยอมให
ความเค็มแพรเขามาไดเมื่อรวมกับอัตราการไหลของน้ําตนทุนทําใหปริมาณความเค็มถูกเจือจาง
และมีผลทําใหคาความเค็ม 1 ppt ที่สถานีสูบน้ํา เกิดขึ้นในเวลาที่ตางกัน  
 จากการทดสอบคาอัตราการไหลตางๆกับชองเปดบานคงที่ พบวา ในปที่มีอัตราการไหล
ที่มากจะทําใหมีการแพรความเค็มที่ชากวาปที่มีอัตราการไหลนอย และจากการศึกษาโดยกําหนด
อัตราการไหลคงที่ 50 ลบ.ม/วินาที โดยไมมีการเปดปดบานพบวาปริมาณความ 1 ppt จะไม
เกิดขึ้นที่สถานีสูบน้ํา   ตามสภาพธรรมชาติ อัตราการไหลของแมน้ําบางปะกงในฤดูแลงมี
คาเฉลี่ยประมาณ 20 ลบ.ม/วินาที  เปนคาที่ไมสามารถผลักดันความเค็มไมใหมีคาเกิน 1 ppt ที่
สถานีสูบน้ําได  ขนาดของชองเปดบานจึงกลับมามีผลการแพรความเค็มแทนคาอัตราการไหลที่
นอย โดยสรุปพบวา คาอัตราการไหลที่มากกับชองเปดบานที่นอยจะทําใหความเค็มมีลักษณะการ
แพรที่ชาที่สุดในทุกกรณีของการศึกษา 
  
 2)  คาระดับน้ําขึ้นลงที่ปากแมน้ํากับขนาดของชองเปด มีอิทธิพลตอการเกิดระดับน้ําที่
ทายเขื่อนที่สูง เกณฑการเปดปดบานจึงพิจารณาจากคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ปากแมน้ําเปน
หลัก โดยขนาดชองเปดที่นอยจะมีผลกระทบทําใหเกิดคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดมีคามาก 
พิจารณาจากชองเปด 0.25 กับ 4.00 ม.ซึ่งใหคาที่แตกตางกันอยางชัดเจน โดยที่ชองเปดคงที่ 0.25 
ใหคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดเทากับ +1.83 และ -1.70 ม.รทก.ที่ชองเปด 4 ม.ใหคาระดับน้ํา
สูงสุดและต่ําสุดเทากับ +1.41 และ -1.07 ม.รทก. ผลตางคาระดับน้ําสูงสุดเทากับ 0.42 ม.และ
ผลตางคาระดับน้ําต่ําสุดเทากับ 0.63 ม. ทั้งนี้การกําหนดขนาดของชองยังสงผลตอปริมาณความ
เค็มที่แพรเขามา ดังกลาวไปแลว  
 เพราะฉะนั้นการเปดบานเพื่อใหคาระดับน้ําสูงสุดและต่ําสุดที่ทายเขื่อนกับลักษณะการแพร
ความเค็มมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับไดนั้น จึงตองกําหนดรูปแบบการเปดปดแบบตางๆเพื่อใหมี
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แนวทางในการเลือกใชที่เหมาะสมตางกันไป โดยการศึกษานี้จึงไดเสนอรูปแบบการควบคุม
ทั้งหมด 6 แบบ ที่ใหผลตางกัน ดังการนําเสนอที่ผานมา  
  
 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 
 1) ในขณะการเปดปดบาน ควรมีการตรวจสอบขอมูล คาระดับน้ํา หรือผลกระทบจาก
การเปดปดบานพรอมกันไป เพื่อการปรับแกเกณฑการควบคุมเปดปดบานประตูใหเหมาะสมกับ
สถานการณตางๆ 
 
 2) พิจารณาเพิ่มจุดเครื่องมือวัดคาระดับน้ํา วัดการเปลี่ยนแปลงของตลิ่ง วัดความเค็ม
ของน้ําใหเหมาะสมกับจุดที่สํารวจติดตามผล ในภายหลังจากการเปด-ปดบานประตูของเขื่อน  
 
 3) ควรมีการติดตามผลการเปดปดบานประตูของเขื่อนทดน้ําบางปะกงในสภาพจริงเทียบ
กับผลการคํานวณ เพื่อใชเปรียบเทียบและปรับปรุงแบบจําลองไวใชงานในกรณีประยุกตตอไปได 
  
 4)     เนื่องจากโปรแกรม ISIS เปนแบบจําลอง 1 มิติ ผลที่ไดจะบอกเปนลักษณะเปน
คาเฉลี่ย ซึ่งเหมาะสําหรับการศึกษาที่ตองการผลขอมูลที่ไมซับซอน แตสามารถใหผลเบื้องตนที่ดี 
สําหรับผูที่ตองการทราบผลที่ละเอียดมากกวานี้ ควรศึกษาจากแบบจําลองที่มากกวา 1 มิติ  ทั้งนี้
คาที่คํานวณไดยังขึ้นกับปริมาณของขอมูลและความถูกตองของขอมูลที่นํามาใช จึงควรมีการ
ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลกอนนําไปใชจริงในแบบจําลอง 
 
 5) เนื่องคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานที่ใชศึกษา เทากับ0.70 (กรมชลประทาน 2545) 
มีคาคอนขางที่สูงกวาการไหลผานบานแบบจมน้ํา (Submerge Flow) ทั่วไปอาจเปนเพราะวา
ตองการใชคาสัมประสิทธิ์การไหลผานบานที่สูงเพื่อครอบคลุมทุกสถานการณที่เกิดขึ้นเพื่อที่จะ
ไดผลการศึกษาที่ใหอัตราการไหลผานบานที่มากและมีผลทําใหมีการแพรความเค็มที่เกิดขึ้นเร็ว
ตามกันเพื่อที่นําผลการศึกษาที่ไดไปใชเปนขอมูล สําหรับออกแบบแกไขปญหาแบบบูรณาการจาก
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การเปดปดบานประตู โดยคา สปส.การไหลผานบานที่ถูกตอง ควรมีการศึกษาปรับเทียบจากชอง
เปดบานจริงโดยใชขอมูลในสนามอีกครั้ง    
  
 6) ขอจํากัดของแบบจําลองในสวนของคาสปส.การไหลผานบาน พบวาไมสามารถ
กําหนดคาสปส.การไหลผานบานที่เปลี่ยนแปลงจากผูใชไดเอง ทั้งนี้โดยความเปนจริงคาสปส.การ
ไหลผานบานมีเปลี่ยนแปลงตามสภาพชลศาสตร  ซึ่งขึ้นกับระดับน้ําเหนือทายบานประตูและชอง
เปดบาน ควรพัฒนาแบบจําลองใหสามารถใชคาสัมประสิทธิ์แบบไมคงที่ได 
 
 
 
 



 

รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
กีรติ ลีวัจนกุล. ชลศาสตร. กรุงเทพมหานคร: ซีเอ็ดยูเคชั่น, 2541. 
ชลประทาน, กรม. ขอเสนอดานเทคนิค โครงการศึกษาแนวทางการดาํเนนิการประตูระบายน้าํอทุก

วิภาชประสิทธิ.์ กรุงเทพฯ : บริษัท รอจ แอนด แอสโซซเิอทส จํากัด, บริษัท พอล คอนซัล
แตนท จาํกัด และ บริษัท แอสดีคอน คอรเปอรเรชั่น จาํกัด, 2544. 

ชลประทาน, กรม. ขอเสนอดานเทคนิค โครงการศึกษาผลกระทบดานชลศาสตรและสิ่งแวดลอม
เพื่อจัดทาํประชาพิจารณ โครงการประตูระบายน้ําแมน้าํทาจีน. จัดทําโดยบริษทั ทมี คอน
ซัลต้ิง เอนจิเนยีร่ิง แอนด แมเนจเมนท จาํกดั, 2544. 

ชลประทาน, กรม. โครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนปฎิบัติการแกไขผลกระทบดานชลศาสตรและการ
กัดเซาะตลิง่อันเนื่องมาจากเขื่อนทดน้าํบางปะกง. กรุงเทพฯ :บริษัท โปรเกรส คอนซัล
แตนท จํากัด, 2545. 

ชลประทาน, กรม. โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมของโครงการกอสรางเขื่อนทดน้ําบางปะ
กง. จัดทําโดยมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, 2535. 

ชลประทาน, กรม. โครงการศึกษาแนวทางแกไขผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา
เนื่องจากการปดบานระบายเขื่อนทดน้ําบางปะกง. กรุงเทพฯ : วีระพล แตสมบัติ, 2543. 

ชลประทาน, กรม. โครงการศึกษาวเิคราะหและสํารวจออกแบบ ระบบการจัดการรักษาคุณภาพน้าํ
ในแมน้าํบางปะกง.  โครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง อําเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2544 

ชลประทาน, กรม. โครงการเขื่อนทดน้าํบางปะกง บานไผเสวก ตําบลบางแกว อําเภอเมือง จงัหวัด
ฉะเชิงเทรา. โครงการกอสราง 9 สํานักพฒันาแหลงน้ํา 4. 

ชัยพนัธุ รักวจิัย. ชลศาสตรของทางน้ําเปด. ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้าํ คณะวศิวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพมหานคร 

พิทยา  แซปง. ลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับน้าํอันเนื่องมาจากเขื่อนทดน้าํบางปะกง. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2546. 



125 

 

สุจริต  คูณธนกุลวงศ. โมเดลไฟไนทเอเลเมนทสําหรับปญหาการแพรของน้าํเค็มเขาแมน้าํ. 
สถาบันวิจัยและพัฒนาของคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั, ลน-005, 
2529. 

 
ภาษาอังกฤษ 
Ahmed E. Mathematical Model of Unsteady Flow in a Tidal Reach of the Bang Pakong 

River, Thailand. M.Eng Thesis, Asian Institute of Technology, Thailand, 1980.  
Amnat A. Diffusion Process in Chao Phraya Estuary. M.Eng Thesis, Asian Institute of 

Technology, Thailand, 1976.  
Asian Institute of Technology. Salinity Intrusion in the Chao Phraya and Mae Klong River. 

Research Report No.80, Conducted for the Water Resources Planning 
Subcommittee, National Economic and Social Development Board, Thailand, 
1978. 

Bos M.G.Discharge measurement structures. International Institute for Land Reclamation 
and Improvement , 1989.  

Chow, V.T. Open-Channel Hydraulics. USA: McGraw-Hill Book, 1959. 
Henderson, F.M. Open Channel Flow. New York: Macmillan, 1966. 
Ippen, A.T. Estuary and Coastline Hydrodynamic. New York: McGraw-Hill Book, 1966. 
Japan International Cooperation Agency (JICA). Study on the Bang Pakong Diversion 

Dam project. Thailand: Team Consulting engineering and management 
(Thailand) and Sanyu Consultant (Thailand), 2001. 

Japan International Cooperation Agency (JICA). The Feasibility on the Agricultural Water 
Development Project of Bang Pakong River Basin. Thailand, 1990. 

Japan Radio Co.,Ltd. Operation maintenance manual of  Bang Pakong Diversion Dam 
project. Thailand, 1999. 

Linsley, R.K. Franzini, J.B., Freyberg, D.L. and Tchobanoglous, G. Water Resource 
Engineering-Fourth Edition. Singapore: McGraw-Hill Book, 1992. 



126 

 

Patchanok, S. The Interaction Between Tide and Salinity Barriers. M.Eng Thesis, Asian 
Institute of Technology, Thailand, 2002.  

Prida T. cl al. Effect of the Channel Dredgeing on Discharge Pattern and Salinity 
Distribution of Songkhla Lagoon. AIT Research Report No.104, 1979.  

Tawatchai T. cl al. Salinity Intrusion Problem During Severe Drougth in the Chao Phraya 
River. AIT Research Report No.122, 1980.  

US. Army Corps of Engineers. Tidal Hydraulics-Engineering Manual. Washington, DC: 
Department of the US.Army Corps of Engineers, 1991. 

US. Development of the Interior. Department. Hydraulic Laboratory Techniques. 
Colorado: Department of the US. Department of the Interior, 1980. 

Wallingford, ISIS Version 2.0-Release Notes. Wallingford, 1999. 
Witaya C. Prediction of Salt water Concentration in the Chao Phraya Estuary. M.Eng 

Thesis, Asian Institute of Technology, Thailand, 1975.  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ขอมูลการวิเคราะหอุทกวิทยา 





















 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ขอมูลผลการคํานวณระดับน้ํา 

 
 
 
 
 
 









 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
แบบจําลอง ISIS 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



  142 

 

 แบบจําลอง ISIS เปนแบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematical Model) ที่ใชในการวิเคราะห
พฤติกรรมทางชลศาสตร ไดแก อัตราการไหล คุณภาพน้ํา และการพัดพาของตะกอน ทั้งในลําน้ํา 
คลอง และปากแมน้ํา โดยมีระบบการคํานวณแบบ 1 มิติ โปรแกรมถูกพัฒนาขึ้นโดย Halcrow & 
Partners Ltd. และ HR Waillingford Ltd. ในที่นี้จะกลาวถึง การทํางานและการใชงาน
แบบจําลอง ISIS เบื้องตน แบบจําลองที่นํามาใชในการศึกษานี้ไดรับความอนุเคราะหจากภาควิชา
วิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งสามารถใชจําลองสภาพ
ในทางน้ําไดมากที่สุด 200 สถานี 
 
ค.1 ความสามารถในการจาํลองของแบบจําลอง ISIS 
  
 ความสามารถในการจาํลองของแบบจําลอง ISIS ในปจจุบันสามารถจําลองสภาพทางชล
ศาสตรแบงออกไดเปน 8 โมดูล ไดแก 
 1) ISIS Flow  เปนแบบจําลองชลศาสตรการไหลแบบคงทีแ่ละไมคงที ่
 2) ISIS Steady เปนแบบจําลองชลศาสตรการไหลแบบคงที ่
 3) ISIS Routing เปนแบบจําลองการเคลื่อนตัวของน้าํทวม 
 4) ISIS Quality เปนแบบจําลองคุณภาพน้ํา 
 5) ISIS Hydrology เปนแบบจาํลองโมดูลทางอุทกวทิยา 
 6) ISIS Sediment เปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ของน้าํตะกอนทองน้ํา 
 7) ISIS Control เปนแบบจําลองระบบการควบคุมซับซอน 
 8) ISIS WMS การทําแผนที่น้าํทวม 
 
 การสราง การใชงาน และการประมวลผลแสดงในรูปของตาราง ลายเสนของ
ภาพเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงตามเวลา โครงสรางการนาํขอมูลเขาและผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 
ISIS ดังรูป ค-1 
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ค.2 โมดูลในแบบจําลอง ISIS ที่ใชในการศึกษานี ้
 
 โมดูลของแบบจําลอง ISIS ที่ใชในการศึกษานี ้มีดวยกนั 2 สวนคือ  
 
 สวนที่ 1 โมดูล ISIS Flow เปนแบบจําลองทางชลศาสตรจําลองการไหลทัง้แบบคงที่
และไมคงที่สามารถใชไดกับทางน้าํเปดทีม่ลีักษณะเปนโครงขายและเปนพืน้ทีน่้าํทวม 
 สวนที่ 2 โมดูล ISIS Quality เปนแบบจําลองคณุภาพน้าํโดยใชขอมูลคุณภาพน้ํามา
วิเคราะหรวมกับโมดูล ISIS Flow 
 
ค.3 หลักการของแบบจําลอง ISIS Flow 
  
 หลักการของแบบจําลอง ISIS ซึ่งมีสมการที่ใชสวนใหญเปนสมการ empirical และทฤษฎี
แบบไมเชิงเสน ลักษณะการคํานวณในแบบจําลองใชวธิี Preissmann four-point Implicit finite 
difference ในสมการการไหลในทางน้าํเปดและใชการแกสมการแบบเมตริกซ การไหลแบบอิสระ
ในแบบจําลองแบงไดเปน 2 แบบ คือ 
 1) การไหลแบบไมคงที ่ใชสมการของ Saint Venant 
 2) การไหลแบบคงที่ ใช 2 วิธีการคํานวณ คือ Direct Method และ Pseudo Time-
steeping Method 
 
 สําหรับวธิี Pseudo Time-stepping Method ตองใสคาเริ่มตนของการไหลและระดับน้ําที่
แตละตําแหนงในแบบจาํลอง อาจใชคาเริ่มตนจากการไหลแบบคงที ่ หรือกําหนดเงือ่นไขขอบเขต
คงที่ตลอดเวลา โดยมีชวยเวลาเริ่มตนกอนประเมินผลนอยที่สุด (อาจต่ํากวา 10 วินาท)ี 
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 ค.3.1  การคํานวณการเคลื่อนที่ของน้าํทวม 
   การคํานวณการเคลื่อนที่ของน้าํทวมในแบบจําลอง ISIS Flow สามารถแบง
ออกเปนโมดูลยอยๆ มกีารแบงโครงขายทางน้าํดวยองคประกอบทางชลศาสตรออกเปนสวนตางๆ 
รวมทัง้พืน้ทีน่้าํทวม การคํานวณการเคลื่อนที่ของน้ําทวมใชวธิี Muskingum และ Muskingum-
Cunge ซึ่งสามารถใสโครงสรางทางชลศาสตรในโครงขายทางน้าํได โครงสรางดังกลาวไดแก 
ประตูระบายน้าํ ฝาย เฮดการสูญเสียผานสะพาน ทอปดและทอลอด สามารถกาํหนดหนาตัด
อาคารที่มีรูปรางตามมาตรฐาน รวมไปถงึอางเก็บน้ําและทางแยกตาง ๆ เงื่อนไขขอบเขตของ
แบบจําลอง ISIS Flow สามารถกําหนดเปนความสัมพันธอัตราการไหล-เวลา ระดับน้ํา-เวลา 
ระดับน้ํา-อัตราการไหล (rating curve) น้ําขึ้นน้ําลงและขอบเขตทางอทุกวิทยา 
 
 ค.3.2  ขนาดและตําแหนงของหนาตัด 
   ขนาดและตําแหนงของหนาตัดของทางน้าํมีความสาํคัญมากตอความถูกตอง
ในการประมวลผลสําหรับสมการ Saint Venant ดังนัน้ในการจําลองตองพจิารณาพฤติกรรมการ
ไหลในธรรมชาติกอนแลวออกแบบการจาํลองใหเหมาะสม เชน ในกรณีการไหลที่มีคา Froude 
Number มาก และการไหลมีความลกึนอย ตองใชระยะทางของทางน้าํมากในการจาํลอง 
   การนาํพารามเิตอรตางๆ ของทางน้ํามาคํานวณระดับน้ําและอตัราการไหล
ในทางน้ําเปดโดยแบงการคํานวณในแตละหนาตัดหางกันเปนชวง (distance step, ∆x) แลว
คํานวณการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําเปนชวงของระยะเวลา (time step, ∆t) ตอไปเร่ือยๆ จนจบการ
จําลอง การกาํหนดคา ∆x และ ∆t มีแนวทางการกําหนดดังจะกลาวตอไป 
 
 ค.3.3  ทางน้าํที่ไมไดรับอิทธิพบของน้าํขึ้นน้ําลง 
   ปจจัยทีม่ีผลตอการเลือก ∆x และ ∆t ไดแก ความลาดชันทองน้ํา คา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) อัตราการไหลต่ําสุด ความกวางผิวน้ํา และรูปรางของผิวน้ํา โดยมี
ขอแนะนําในการเลือก ∆x ทีใ่ชในการประมวลผล คือ 
 
   1) จํานวนหนาตดัตองไมมากกวา 20 เทา ของความกวางผวิน้าํ 
   2) แตละหนาตัดหางกนัไมเกนิ 1/2S ; 
    S = ความลาดชันเฉลี่ยของแมน้าํ 
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   3) แตละหนาตัดหางกนัไมเกนิ 0.2D/S ;  
    D = ชนิดของความลึกการไหล 
   4) ในพืน้ทีท่ี่มีความเร็วการไหลเฉลี่ยเกนิ 1 m/s พื้นทีห่นาตัดเปยกระหวาง

หนาตัดตองไมเปลี่ยนแปลงเกนิ 35% ระหวางหนาตัด 
  และมีขอแนะนําในการเลือก ∆t คือ 
   1) ชวงของระยะเวลาจะตองนอยเพียงพอ เพือ่แกปญหารูปรางของเงื่อนไข

ขอบเขต 
   2) ชวงเวลาตองนอยมาก ถาการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในแบบจําลองอยาง

รวดเร็ว เชนการเปด ปดบานประตูระบายน้ําอยางรวดเร็ว 
   3) ถามีการเคลื่อนที่ของระบายน้ําตามเวลาและระยะทางทีว่ัดไดจาก

แบบจําลองจาํเปนตองลดชวงของระยะเวลาลงเพื่อใหการคํานวณคงที ่
 
 ค.3.4  ทางน้าํที่ไดรับอิทธิพลของน้าํขึ้นน้าํลง 
   ทางน้าํที่ไดรับอิทธิพลของน้าํขึ้นน้าํลง โดยทั่วไปมีความลาดชันทองน้ําต่ํามาก 
ดังนัน้คา∆x และ ∆t ตองมากพอในการแกไขปญหาจากคลื่นน้ําขึน้น้ําลง การหาคา ∆x และ ∆t 
สามารถหาไดดวยวิธกีารดังตอไปนี้ 
   ชวงของระยะเวลา (∆x)  
   พิจารณาจากความยาวคลืน่ที่คํานวณจากความลกึน้าํและคาบคลื่น โดยแบง
พิจารณาเปน 100 ชวง ใน 1 ความยาวคลื่น หรือ ∆x  =  L / 100  หากหนาตัดของทางน้ํา
เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว อาจตองลดระยะหางระหวางหนาตัดใหนอยลงในชวยหนาตัดวิกฤต 
ระยะหางระหวางหนาตัด อาจเปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกบัความเหมาะสมของขอมูลและจุดประสงค
ของการศึกษา 
   ชวงระยะเวลา (∆t)  
   การกําหนดชวยระยะเวลาสาํหรับการคํานวณสามารถกาํหนดจาก
ความสัมพันธระหวางชวงเวลาระยะทาง ซึ่งการเลือกใชอัตราสวนระหวาง ∆x / ∆t มีผลตอความ
ถูกตองของผลลัพธที่ได พารามิเตอรที่ใชทั่วไปที่ใชเลือกอัตราสวนความสัมพันธนี้ในการคํานวณ
ดวยแบบจําลองคณิตศาสตรไดแก Courant Number 
   CR = c∆t / ∆x    =   (dg) 0.5 ∆t / ∆x  
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   สําหรับวธิีการคํานวณแบบ explicit คา CR มากที่สุดเทากับ 1 ซึ่งตองใช
ชวงเวลาสัน้มาก แตวธิีการคํานวณแบบ implicit ที่ใชใน ISIS สามารถใชคา CR ไดถึง 5 หรือ 10 
  
 ค.3.5  ทฤษฎทีี่ใช 
   แบบจําลองแมน้ํา ในแบบจําลองคณิตศาสตรเปนการเชื่อมตอกันของทางน้ํา
โดยมีจุดควบคุมภายนอกและจุดควบคุมภายในเปนตัวกําหนดพฤติกรรมที่เปลี่ยนแปลงไป 
 
 ค.3.6  พลศาสตรการไหลในทางน้ํา 
   พลศาสตรการไหลในทางน้ํา (Hydrodynamic Channel Flow) ของการ
เคลื่อนตัวของน้ําในทางน้ําเปดสามารถอธิบายดวย “ทฤษฎีน้ําตืน้” หรือ Saint Venant Equation 
เสนอการใชกฎการอนุรักษมวลและโมเมนตัม การอนรัุกษมวลก็คือ สมการตอเนื่อง ซึง่เปนการ
สมดุลระหวางอัตราการเพิ่มข้ึนของระดับน้ําและปริมาตรเก็บกัก การอนุรักษโมเมนตัม ก็คือสมการ
พลศาสตร ซึง่เปนการสมดุลระหวางแรงเฉือ่ย, การแพรกระจาย, แรงโนมถวง, และแรงเสียดทาน 
สวนแรงอืน่ ๆ เชน แรงลม ความคดเคี้ยวของแมน้าํถือวานอยมาก และแนะนาํเอกสารอางอิง
สําหรับผูอาน เชน Manmood and Yevjevich (1975) และ Cunge, Holly and Verwey (1980) 
 
 ค.3.7  เงื่อนไขขอบเขตภายนอก 
   เงื่อนไขขอบเขตภายนอก (External Boundary) สําหรับรูปแบบสมการการ
ไหลต่ํากวาวกิฤตการไหลสามารถเคลื่อนทีไ่ปได 2 ทิศทาง และตองการเงื่อนไขขอบเขตอิสระทั้ง
ดานเหนือน้ําและทายน้าํ เงือ่นไขขอบเขตที่ใชไดแก อัตราการไหล-เวลา, ระดับน้ํา-เวลาและระดบั
น้ํา-อัตราการไหล (Rating curve) สวนการไหลแบบเหนือวิกฤตการไหลเคลื่อนทีไ่ปทางดานทาย
น้ําตองการเงือ่นไขขอบเขตอิสระดานเหนอืน้ํา 2 ตัวแปร ไดแก อัตราการไหลและระดับน้ํา 
 
 ค.3.8  เงื่อนไขขอบเขตภายใน 
   เงื่อนไขขอบเขตภายใน (internal boundary) สําหรับแมน้ําหรือทอที่มี
โครงขายแบบ 1 มิติ จะมีจดุแยกที่เปนขอบเขตภายใน ซึง่อาจเปนโครงสรางควบคุม การสูญเสีย
พลังงาน อางเก็บน้ําหรือทางแยกทางเชือ่ม เงื่อนไขขอบเขตนี้เปนความสมัพนัธของระดับน้ําและ
อัตราการไหล 
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 ค.3.9  ชนิดการประมวลผล 
   ชนิดของการประมวลผล (Run) ในแบบจําลอง ISIS สามารถเลือกได 3 แบบ 
ไดแก การประมวลคงที ่ การประมวลผลแบบไมคงที่หรือโหมด ซึง่มคีวามเหมาะสมในการใชงาน
ตางๆ กันไปคอื การประมวลผลแบบคงที ่หากเลือกการประมวลผลแบบนี้ตองพิจารณาขอมูลและ
เงื่อนไขขอบเขต ซึ่งการประมวลผลแบบคงที่ใชวธิีโดยตรง (direct method) หรือวิธีชวงเวลา 
(timestepping method) 
   การประมวลผลแบบไมคงทีต่องใสเวลาเริม่ตนและเวลาสิ้นสุดเพื่อกาํหนด
ระยะเวลาการประมวลผล ขอมูลที่ใสในเงื่อนไขขอบเขตตองครอบคลุมการจําลองตั้งแตเร่ิมตนจน
สิ้นสุดเวลาจําลอง เชน การกาํหนดคลื่นตองกําหนดตอเนื่องจนสิ้นสุดการประมวลผล และ
สามารถกําหนดชวงเวลาในระหวางการคํานวณได หากไมใสคานี้โปรแกรมจะกําหนดใหมีชวงเวลา
เปน 20 วนิาที และสามารถเลือกบนัทึกขอมูลตามชวงเวลาที่ตองการไดดวย และหากมีการ
ประมวลผลแบบคงที่มากอนหนานี้ก็สามารถใชการประมวลผลแบบคงทีน่ี้เปนเงื่อนไขเริ่มตนได 
   โหมด (mode) ใชสําหรับทดสอบขอมูลจากขอบเขตในชวงเวลาสม่ําเสมอ 
ในชวงเวลาทีก่ําหนดโดยไมตองการจบการประมวลผล ไดแก การทดลอง Rating Curve หรือผล
ระหวางการไหลผานสะพาน ผลจากการประมวลผล นาํเสนอในรูปของตาราง โดยคาทีน่ําเสนอใน
ตารางสามารถเลือกแสดงไดดังนี ้
   1) คาสูงสุดและต่ําสุดของทุกตัวแปรและทุกตําแหนง 
   2) ตารางแสดงผลของชวงเวลาที่เลือกในทุกตาํแหนง 
   3) ตารางแสดงผลของชวงเวลาที่เลือก ณ ตําแหนงที่เลือก 
 
   ผลการประมวลผล ทีน่ําเสนอในรูปของกราฟ ไดแก 
   1) รูปตัดตามขวาง 
   2) รูปตัดตามยาว 
   3) อนุกรมเวลา (time series) 
   4) x-y plots (เชน rating curve) 
   นอกจากนีย้ังสามารถแสดงเปนรูปเคลื่อนไหวไดตามเวลาของรูปตัดตามขวาง
และรูปตัดตามยาว 
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ค.4 หลักการแบบจําลอง ISIS Quality  
 
 ISIS Quality เปน Module หนึง่ของโปรแกรม ISIS ในการจัดทําแบบจําลองคุณภาพน้าํ 
รายละเอียดของโปรแกรม ISIS Quality มีดังตอไปนี้ 
 โปรแกรม ISIS Quality ใชวิธี Finite Difference มาประมาณสมการการพาและการแพร 
(Advection - Diffusion Equation) เปนแบบจําลองที่ใชความลึกโดยเฉลี่ยของลําน้ํา และสามารถ
สรางแบบจําลองการไหลของโคลน และการทาํนายคณุภาพน้าํนัน้ไดโปรแกรม ISIS Quality  
สามารถใชจาํลอง Parameter และกระบวนการดงัตอไปนี ้

1) สารมลพิษที่คงตัว 
2) สารมลพิษที่สามารถยอยสลายได 
3) โคลิฟอรม 
4) เกลือ 
5) อุณหภูมิของน้าํ 
6) ตะกอน 
7) สมดุลของออกซิเจน 
8) การทาํปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนกับน้าํหรอืตะกอน 
9) Phytoplankton 
10) Macrophytes 
11) Benthic Algae 
12) สภาพกรดดาง 

   
 โปรแกรม ISIS Quality ไดแยกแตละปจจัยออกไปโมดุลทําใหไมจาํเปนตองมีขอมูลทุกๆ 
กระบวนการเพื่อสรางแบบจําลอง อยางไรก็ตามในสภาพจรงิของแมน้าํจะประกอบดวยหลายๆ 
กระบวนการทีม่ีผลเกี่ยวของกัน ดังนั้น ในบางโมดลุจะไมสามารถจําลองขึน้มาไดถาขาดขอมูล
บางอยางไปตวัอยางเชน การเจริญเติบโตของ Phytoplankton จะมีความสัมพันธกับปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา เปนตน ซึง่รายละเอียดและความสัมพันธของโมดุลตางๆ แสดงในรูป ค-2 
สามารถสรุปไดดังนี ้
 



  150 

 

 ค.4.1  สารมลพิษที่คงตัว 
   โปรแกรม ISIS Quality สามารถจาํลองการเคลื่อนทีข่องสารมลพษิที่คงตวั 
เชน แคดเมียม โดยกาํหนดใหสารมลพษิในสวนนี้ไมทําปฏิกิริยากบัสารมลพิษอ่ืนหรือตัวแปรอืน่ๆ 
ทําใหโมดุลนี้สามารถกระทาํไดโดยอิสระ 
 
 ค.4.2  สารมลพิษที่ยอยสลายได และโคลิฟอรม (Decaying Pollutants and Coli 
form) 
   โคลิฟอรมและสารมลพิษบางอยางสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาต ิ ซึง่
โปรแกรมนี้สามารถจําลองการเคลื่อนที่และการยอยสลายได โดยไมขึ้นกับโมดุลอ่ืน  
 
 ค.4.3  เกลือ (Salt) 
   การเคลื่อนที่ของเกลือจะมีความสาํคัญเปนพิเศษในบริเวณที่มนี้ําทะเลเขาถึง
หรือบริเวณปากแมน้ํา คาความเค็มที่เปลีย่นแปลงไปมีผลตอการไหลและคาสัมประสทิธิ์การ
แพรกระจาย รวมทัง้ออกซิเจนที่ละลายในน้าํเค็มจะมีปริมาณทีน่อยกวาที่ละลายในนน้าํจืดมาก 
ดังนัน้ คาความเค็ม (Salinity) จะเปนตัวแปรที่สําคญัตอการคาดการณระดับ DO บริเวณปาก
แมน้ํา คาความเค็มที่ไดจากการจําลองสามารถนาํไปใชหาคาสมัประสิทธิ์การแพรกระจายไดซึ่ง
โมดุลนี้สามารถกระทาํไดโดยอิสระและจําเปนอยางยิง่สาํหรับการจําลองคุณภาพน้าํบริเวณปาก
แมน้ํา 
 
 ค.4.4  อุณหภูมิ (Temperature)  
   การจําลองกระบวนการทางชีวเคมี และชีวภาพสวนใหญในโปรแกรม ISIS 
Quality จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ โดยอุณหภูมิจะมีผลตออัตราการทําปฏิกิริยาของกระบวนการ การ
จําลองอุณหภูมิอาจจะใชคาคงที่หรือใหมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาและพื้นที่ก็ได สําหรบัการ
จําลองบริเวณปากแมน้ําความแตกตางระหวางอุณหภูมิในแมน้ําและอุณหภูมิของทะเลจะมี
ความสําคัญ รวมทั้งตองพิจารณาอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกลางดวย โมดุลนี้สามารถ
กระทําไดโดยอิสระถึงแมวาปกติจะใชรวมกับโมดุล เชน DO, Phytoplankton ,Benthic Algae 
และ Macrophytes 
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 ค.4.5  ตะกอน (Cohesive Sediment) 
   สารแขวนลอยหรือโคลนมกีารเคลื่อนยายเชนเดียวกับสารมลพิษที่ไมยอย
สลายหรือเกลอื นอกจากนีโ้คลนสามารถตกตะกอนลงไปยังกนแมน้ําอัดแนนอยูพื้นลางหรือถูกกัด
เซาะขึ้นมายงัชั้น Water Column ใหมโดยขึ้นอยูกับการไหลในแมน้าํ นอกจากนีน้้ําที่ยงัอยูในทอง
น้ําจะถูกนํามาสรางแบบจาํลองดวยสมดลุนี้ก็สามารถกระทําไดโดยอิสระ ถาหากการสราง
แบบจําลองปฏิกิริยาระหวางสมดุลของออกซิเจนและการตกตะกอนหรือโมดุล Phytoplankton มี
ความจาํเปนแลว โมดุลนี้ก็ตองรวมอยูในการสรางแบบจาํลองดวย 
 
 ค.4.6  ออกซิเจนละลายน้าํ (Dissolved Oxygen) 
   สมดุลของออกซิเจนในโปรแกรม ISIS Quality จะขึ้นอยูกับการเคลื่อนยายการ
ฟุงกระจายและการทําปฏิกิริยาของสารที่ละลายและไมละลายไดของอินทรียสารและไนโตรเจนที่
สามารถออกซิไดสได โมดุลนี้จะครอบคลุมเฉพาะตัวแปรที่ละลายน้ําได เชน BOD ที่ละลายน้ํา
อินทรียไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน ไนไตรท ไนเตรต และออกซิเจนละลายน้ํา ออกซิเจน
ละลายน้ําที่ใชในแบบจําลองนี้มาจากการเติมอากาศซ้ําที่ผิวน้ําและถูกใชไปในการยอยสลาย 
BOD และในกระบวนการไนตริฟเคชั่น โดยให BOD ใชออกซิเจนออกไซดของไนโตรเจน และถาไม
มีทั้งไนไตรท และไนเตรต ออกซิเจนก็จะถูกถึงจากซัลเฟต อัตราการเกิดปฏิกิริยาที่จลองในโมดุลนี้
จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ดังนั้นจะตองใชโมดุลอุณหภูมิรวมดวย สําหรับแบบจําลองบริเวณปากแมน้ํา
หรือบริเวณที่มีน้ําเค็มก็จะตองมีโมดุลเกลือประกอบเนื่องจากความเค็มจะมีผลตอคาเฉลี่ยควา
เขมขนของออกซิเจนละลายน้ําที่อ่ิมตัว 
 
 ค.4.7  โครงสรางทางอุทกศาสตร (Structure) 
   เมื่อมีการจาํลองสมดุลของออกซิเจน อาจจะมีการเติมอากาศโดยใชโครงสราง
ทางอุทกศาสตร เชน ฝาย (Weir) หรือประตูน้ํา ซึ่งสามารถจาํลองไดโดยกําหนดพารามเิตอรของ
โครงสรางในโมดุลนี้ และจะตองใชรวมกับโมดุลออกซิเจนละลายน้าํ (Dissolved Oxygen 
Module) 
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 ค.4.8  ความตองการออกซิเจนของตะกอน (Oxygen with Sediment) 
   ในกระบวนการสมดุลของออกซิเจนของโปรแกรม ISIS Quality จะเกี่ยวของ
กับกระบวนการตะกอน โดยตะกอน BOD จะดึงออกซเิจนในน้ํามาใช และสามารถตกตะกอนหรือ
ถูกกัดเซาะบรเิวณทองแมน้าํได กระบวนการสมดุลของออกซิเจนทีอ่ธิบายแลวในโมดุลออกซิเจน
ละลายน้ําก็จําลองในแบบเดยีวกนัทีก่ับโมดุลนี้ ดังนั้น 2 โมดุลนี้จงึใชควบคูกัน 
 
 ค.4.9  Phutoplankton 
   ผลิตผลข้ันตน (Primary Productivity) เปนกระบวนการซึ่งพืชและสาหรายใช
สวนประกอบอนินทรียมาผลิตสารอินทรีย โดยสิ่งที่มีชีวิตเหลานี้ใชพลังงานจาการสัมเคราะหแสง
ทําการถึงสารอาคารที่มีอยูในน้ําในรูปของไนเตรตและฟอสฟอรัสสรางเซลลใหมและมีออกซิเจน
เปนผลพลอยได สวนสารอาคารที่เหลือก็จะถูกปลอยกับมายังแหลงน้ําดวยกระบวนการหายใจ
และการยอยสลายซากผุพัง (Detritus) ในโมดุลนี้ ซากผุพังนี้จะถูกจําลองใหเปนอนุภาพที่สามารถ
ตกตะกอนและถูกกัดเซาะที่กนแมน้ําได โดยกําหนดใหสาหรายเปนตัวแทนของสิ่งที่มีชีวิตทั้งหมด 
โมดุลนี้จะตองใชควบคุมกับ Oxygen with Sediment Module และ Solar Radiation Module 
 
 ค.4.10 Macrophyted 
   Macrophyted เปนพืชขนาดใหญทีม่ีรากฝงอยูในกนแมน้ํา และสามารถดึง
สารอาหารจากน้ําที่ขังอยูทีก่นน้ํา (Pore Water) ไดนอกจากนี้การเจริญเติบโตของพืชชนิดนี้จะถกู
กําจัดดวยแสงอาทิตยและปริมาณสารอาคาร โมดุลนีจ้ะตองใชรวมกบั Phytoplankton Module 
 
 ค.4.11 Benthic Algae 
   โมดุลนี้จะใชจาํลองการเจรญิเติบโตของสาหรายบางชนดิที่อาศัยอยูบริเวณกน
แมน้ํา โดยนาํกระบวนการจําลองจาก Phytoplankton Module มาปรับใชยกเวนกําหนดให
สาหรายอาศัยอยูบริเวณกนแมน้ํา ดงันัน้สาหรายนี้สามารถกลับมาแขวงลอยไดใหม เมื่อกนน้าํถูก
กัดเซาะและถกูพัดพาไปบริเวณอื่นได โมดลุนี้จะตองใช Phytoplankton Module มาประกอบดวย 
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 ค.4.12 การแผรังสีของดวงอาทิตย (Solar Radiation) 
   การเจริญเติบโตของ Phytoplankton, Macrophyte และ Ben thic Algae 
ขึ้นอยูกับแสงแดดซึ่งวัดปริมาณจากการแผรังสีและใชคานี้หาแฟตเตอรของแสดงที่จํากัดการ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชวีิตเหลานี้สมดุลจาํเปนตองมถีามกีารใช Phytoplankton Module 
 
 ค.4.13 Sillicate 
   ในโมดุลเหลานี้ไมวาจะเปน Phytoplankton, Macrophyte และ Benthic 
Algae ตางกก็ําหนดใหไนเตรตและฟอสฟอรัสเปนสารอาหารที่จะเปนที่สุดตอการเจริญเติบโต
สําหรับซิลิเกต ก็ถือวาเปนสารอาคารชนดิหนึง่ที่มีผลตอการเจริญเติบโตเชนกนั โดยมีผลตอการ
เจริญเติบโตของไดอะตอม เมื่อซิลิคอนรวมตัวกับผนงัเซลล ดังนัน้ ถากาํหนดใหซิลิเกตเปนสาร
อาคารที่จาํเปนแลว โมดุลนี้ก็จะตองรวมอยูในแบบจําลองดวย และใชรวมกับ Phytoplankton 
Module 
 
 ค.4.14 Adsorbed Phosphorus 
   ฟอสฟอรัสเปนสารอาคารทีต่ะกอนสามารถถูกดูดซึมได แต Phytoplankton, 
Macrophytes และ Benthic Algae ไมสามารถถงึฟอสฟอรัสรูปนี้มาใชได จะตองเปนฟอสฟอรัสที่
ละลายอยูในรปูออโธฟอสเฟต (Orthophosphates) ถึงเปนรูปที่เหมาะสมใหพืชและสาหราย
นํามาใชได ISIS Quality สามารถจาํลองการดูดซึมฟอสเฟตบนผวิตะกอนและกลับกันเปนรูป
สารละลายได ซึ่งกระบวนการนี้จะมีความสําคัญเมื่อมกีารจํากัดฟอสเฟตสําหรับพืชและสาหราย 
โดยโมดุลนี้จะใชรวมกับ Phytoplankton Module 
 
 ค.4.15 สภาพกรดดาง (pH) 
   คา pH จะเปนตัวกําหนดคาความเปนกรดและดางของลําน้ํา โดยโปรแกรม 
ISIS Quality จะใชคานี้คํานวณหาสัดสวนแอมโมเนียไนโตรเจน ซึ่งมีคุณสมบัติไมแตกประจุ 
สัดสวนนี้จะขึ้นอยูกับ pH และอุณหภูมิ โมดุลนี้จะตองใชรวมกับ Dissolved Oxygen Module 
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รูป ค-2  ความสัมพันธของแตละตัวแปรในกระบวนการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
  แบบจําลอง ISIS Quality 
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         รูป ค-3  ขอมูลหนาตัดเขื่อนทดน้ํา ในโปรแกรม ISIS 
 

      รูป ค-4   ขอมูลหนาตัดบริเวณเขื่อนนายก ในโปรแกรม ISIS 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              รูป ค-5   ขอมูลหนาตัดบริเวณสถานีสูบน้าํในโปรแกรม ISIS 
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           รูป ค-6   ตัวอยางขอมูล สถานวีัดน้าํทา KGT.3   ในโปรแกรม ISIS 

 
          รูป ค-7   ตัวอยางขอมูล สถานวีัดระดับน้ํา ที่ปากแมน้ํา กรมเจาทา ในโปรแกรม ISIS 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
รายงานสํารวจภาคสนาม 
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ง.1 การตรวจดูสภาพพื้นที่ศึกษาเบื้องตน  ครั้งที่ 1 
 

การตรวจดูสภาพพื้นของโครงการเขื่อนทดน้ําบางปะกง และสถานที่ตางๆที่เกี่ยวของ ได
ดําเนินการเมื่อวันที่ 13 กุมภาพันธ 2546 
 
วัตถุประสงค 
 1) เพื่อศึกษาสภาพพื้นที่ทั่วไป จากการออกภาคสนามและ สังเกตการณลักษณะและ
ที่ตั้งของสถานีวัดระดับน้ําที่สําคัญ ที่ตั้งอยูในชวงระหวางสถานีโทรมาตรบานโพธิ์ถึงสถานีโทร
มาตรหอทอง และสถานีโทรมาตรสมบูรณ   
 2) เพื่อติดตอขอเขาสํารวจระดับน้ํา ความเร็วการไหล และการตรวจวัดความเค็ม ที่เขื่อน
ทดน้ําบางปะกง 
 
สรุปผลการสํารวจ  
 จากการออกสํารวจภาคสนามครั้งที่ 1 ไดสังเกตการณที่ตั้งของสถานีวัดระดับน้ําที่สําคัญ 
ดังแสดงที่ตั้งในรูป ง-1 ซึ่งตําแหนงของสถานีวัดระดับน้ําอยูหางจากแมน้ําบางปะกงสายหลัก
ประมาณ 50-200 เมตร สภาพโดยทั่วไปอยูในสภาพดี และไดกําหนดตําแหนงสําหรับวัดระดับน้ํา 
ความเร็วการไหล และการตรวจวัดความเค็ม ที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง เนื่องจากจุดอื่นมีระดับ
สะพานที่สูงเกินไป 
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รูปที่ ง-2 สถานีโทรมาตรทายเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง-3 ซาย: สถานีโทรมาตรหอทอง    ขวา: ดานตนน้ําของสถานีโทรมาตรหอทอง 
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รูปที่ ง-4 ปตร.หอทอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-5 ซาย: ปตร.สมบูรณ    ขวา: ดานทายน้ําของ ปตร.สมบูรณ 
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รูปที่ ง-6 ซาย: ปตร.บางกระดานทางดานตนน้ํา    ขวา: ปตร.บางกระดานทางดานทายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-7 ซาย: ไมระดับทางดานทายน้ําของ ปตร.บางขนาก    ขวา: ปตร.บางขนากทางดานตนน้ํา 
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รูปที่ ง-8 ซาย: ปตร.ทาถ่ัวทางดานตนน้ํา   ขวา: ปตร.ทาถ่ัวทางดานทายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-9 ซาย: สถานีโทรมาตรบานโพธิ์    ขวา: เครื่องมือเก็บตัวอยางน้าํที่สถานีโทรมาตรบานโพธิ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ง-10 ซาย: สะพานบายพาสใกลสถานีโทรมาตรบานโพธิ์     ขวา:ทาเทียบเรือ 
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ง.2 การตรวจวัดคุณภาพน้ําดานความเค็มแมน้ําบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ครั้งที่ 2 
 

การตรวจวัดคุณภาพน้ําดานความเค็มของแมน้ําบางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ครั้งที่ 2 ได
ดําเนินการเมื่อวันที่ 3-4 มีนาคม 2546 
 
วัตถุประสงค 
 1) เพื่อการเรียนรูการปฎิบัติงานจริงในการตรวจวัดคุณภาพน้ําดานความเค็มในสนาม 
เชน การเก็บตัวอยาง การใชเครื่องมือตรวจวัด เปนตน 
 2) เพื่อใหทราบคาการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําในชวงเวลา 24 ชั่งโมงของแมน้ํา
บางปะกง 
 3) เพื่อหาความสัมพันธการขึ้นลงของแมน้ํากับการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มน้ําของ
แมน้ําบางปะกง 
 4) เพื่อนําขอมูลมาใชปรับเทียบหาคา Dispersion Coefficient ที่เหมาะสมกับ
แบบจําลองคณิตศาสตร (Isis Quality Program)  
 
ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 1) เลือกสถานที่เก็บตัวอยางน้ําคือสะพานที่เขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 2) กําหนดตําแหนงในการเก็บตัวอยางน้ํา ซึ่งกําหนดตําแหนงหลักไว 3 จุดดังรูป ง-11 
คือ 
  2.1) บนสะพานฝงซายของแมน้ํา 
  2.2) บนสะพานฝงขวาของแมน้ํา 
  2.3) บนสะพานตรงกลางแมน้ํา 
 3) จัดเตรียมเครื่องมือที่ปรับเทียบเรียบรอยแลวซึ่งที่ใชเปนแบบตรวจวัดคาโดยการนํา
ไฟฟา (Conductivity Meter) ดังรูป ง-12 พรอมเครื่องมือเก็บตัวอยางน้ํา โดยกําหนดความลึกใน
การเก็บตัวอยางจากผิวน้ําลึก 1 เมตร 3 เมตร โดยการทําสัญลักษไวที่เชือกที่จะหยอนเก็บตัวอยาง
น้ํา 
 4) เร่ิมปฏิบัติงานที่เวลา 17.00 น.ของวันที่ 3 มีนาคม 2546 โดยกําหนดเก็บขอมูลทุกๆ 
1 ชั่วโมง กําหนดแลวเสร็จที่เวลา 17.00 น.ของวันที่ 4 มีนาคม 2546 
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 5) นอกเหนือการเก็บตัวอยางน้ําที่กําหนดแลว ในรูป ง-13 และ ง-14 ยังมีการเก็บขอมูล
เพิ่มเติมบริเวณริมฝงซายขวาของตัวเขื่อนทดน้ํา ในรูป ง-15 เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับคาที่
วัดตามจุดวาใหคาความแตกตางกันมากนอยเพียงใด 
 6) เมื่อไดขอมูลครบตามที่กําหนดแลว นําขอมูลมาหาคาความเค็มเฉลี่ยของ ณ.เวลานั้น 
 7) นําขอมูลระดับน้ําขึ้น-ลงมาหาความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ํา 

 
ผลการวิเคราะหการตรวจวัดคาความเค็ม 
 1) ในชวงเวลาดังกลาวมีการเปลี่ยนแปลงคาความเค็มของน้ํา ประมาณ 3 ppt โดย
คาสูงสุดที่วัดไดประมาณ 14.3 ppt และต่ําสุดประมาณ 11.3 ppt โดยคาระดับน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลงอยูที่ประมาณ 1.82 ม. โดยคาระดับน้ําต่ําสุดเทากับ -0.94 ม.รทก.และคาระดับน้ํา
สูงสุดเทากับ +0.88 ม.รทก. 
 2) ในแตละชวงเวลาที่วัดคาความเค็ม คาที่วัดไดในแตละความลึกและตลอดทั้งหนาตัด
ของแมน้ําใหคาที่ใกลเคียงกันมาก กลาวไดวาความเค็มของแมน้ําบางปะกงมีคาเทากันตลอดทั้ง
หนาตัด ไมมีการแยกชั้นระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม เนื่องจากลักษณะทางกายภาพของแมน้ําเปน
ลักษณะมีความกวางมากแตความลึกไมมาก ทําใหความเค็มกระจายไดทั่วทั้งหนาตัด  
 3) จากกราฟที่แสดงเปรียบเทียบการขึ้นลงของน้ํากับการขึ้นลงของความเค็มมีการ
เปลี่ยนแปลงที่เหมือนกัน คือเมื่อชวงที่น้ําขึ้นคาความเค็มก็จะมากขึ้นตามเพราะวาเปนการไหล
ของน้ําจากปากแมน้ําที่มีความเค็มมากไหลขึ้นไปทางตนน้ําทําใหนําพาความเค็มเขามาดวย และ
ในทางกลับกันชวงที่น้ําลง ทิศทางการไหลของน้ําจะไหลลงสูปากแมน้ํา ก็จะนําความเค็มไหลลงไป
ดวยทําใหคาความเค็มของน้ําลดลงตาม เนื่องดวยการแพรของน้ําเค็มข้ึนกับขบวนการพา
(convection) และการฟุงกระจาย (diffusion) โดยมีทิศทางอัตราการไหลและความเร็วของ
กระแสน้ําเกี่ยวของ 
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รูป ง-11 ตําแหนงในการเกบ็ตัวอยางน้าํบริเวณเขื่อนทดน้ําบางปะกง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ง-12 เครื่องมือวัดความเค็มแบบนําไฟฟา Conductivity Meter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ง-13 การเก็บตัวอยางน้าํ ณ ตาํแหนงกลางแมน้ํา 
บนสะพานเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

 

จุดเก็บตัวอยาง
กลางแมน้าํ 

จุดเก็บตัวอยาง 
ฝงซายแมน้ํา 

จุดเก็บตัวอยาง 
ฝงขวาแมน้ํา 
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รูป ง-14 การเก็บตัวอยางน้าํ ณ ตาํแหนงฝงขวาของแมน้ํา 
บนสะพานเขื่อนทดน้ําบางปะกง 

รูป ง-15 การเก็บตัวอยางน้าํตําแหนงริมฝงของแมน้าํ (เพิ่มเติม) 
 

รูป ง-16 การวดัและอานคาความเค็มจากตัวอยางน้าํ 
ของเครื่อง Conductivity Meter 

 











 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก จ 
คูมือปฏิบัติการเขื่อนบทที่ 4 ถึงบทที่ 5 
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