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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันมีความต้องการใช้น้้าจืดมากขึ้น จึงได้น้าน้้าบาดาลขึ้นมาใช้สูงขึ้น เนื่องจากน้้าบาดาลมีปริมาณ

มาก  และสะอาด อย่างไรก็ตามปัญหาหนึ่งที่พบคือการรุกล้้าของน้้าทะเลในชั้นน้้าบาดาลในพื้นที่บริเวณชายฝั่ง

ทะเล ซึ่งท้าให้น้้าบาดาลที่สูบขึ้นมาใช้เปลี่ยนสภาพเป็นน้้ากร่อยและน้้าเค็มในที่สุด  การแก้ปัญหาดังกล่าวมี

หลายวิธี เช่น การอัดน้้าจืดบริเวณชายฝั่ง การสูบน้้าทะเลออกก่อนเข้าสู่ชั้นน้้าบาดาล และการสร้างผนังกั้นน้้า

ทะเล ซึ่งเสียค่าใช้จ่ายสูง ตลอดจนต้องใช้เทคนิคขั้นสูงในการด้าเนินการ โครงงานวิจัยนี้ ได้ประยุกต์ใช้

แบบจ้าลองทางกายภาพ  2 มิติ เพื่อศึกษาการรุกล้้าของน้้าทะเลในชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดัน และจ้าลองการแก้ไข

ปัญหาด้วยวิธีบ่อน้้าซึม เนื่องจากเสียค่าใช้จ่ายน้อยและง่ายต่อการน้ามาแก้ไขปัญหา  

การทดลองใช้แบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ โดยใช้แผ่นอะคริลิคใสมีขนาดภายในยาว 100 ซม. สูง 50 

ซม. และกว้าง 4 ซม.จ้าลองภาพตัดขวางของชั้นน้้าบาดาลแบบไร้แรงดัน โดยใช้ทรายละเอียดขนาด 0.60-0.85 

มม. เป็นตัวแทนของทรายชายฝั่ง ใช้น้้ากลั่นและน้้าเกลือเป็นตัวแทนของน้้าบาดาลและน้้าทะเล  ตามล้าดับ ใน

การด้าเนินการทดลองแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้  1) เริ่มการทดลองโดยควบคุมให้เกิดการไหลของน้้าในชั้นทรายใน

สภาวะสมดุลอุทกสถิตของน้้าทะเลและน้้าจืด 2) ภายหลังจากสภาวะสมดุลอุทกสถิตได้ด้าเนินการสูบน้้าออก

ด้วยอัตราการสูบ 0.225 cm3/s และ 3) ด้าเนินการจ้าลองการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลเข้าสู่ 

ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันโดยวิธีบ่อน้้าซึมด้วยอัตราการเติม 0.100 cm3/s ภายหลังแต่ละขั้นตอนจะด้าเนินการเก็บ

ตัวอย่างน้้าจากจุดเก็บตัวอย่างทั้งสิ้น 50 ตัวอย่าง และน้าตัวอย่างน้้าที่เก็บมาตรวจวัดค่าความเค็มโดยใช้

เครื่องวัดความเค็ม (Salinity refractometer) และถ่ายภาพสีเพื่อใช้ในการแปลแนวการรุกล้้าของน้้าทะเลโดยใช้

โปรแกรม Tracker 4.84 เพื่อประเมินแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืด ผลการทดลองพบว่าในสภาวะ

สมดุลอุทกสถิตแนวรอยต่อดังกล่าวสอดคล้องกับสมการของ Glover และการสูบน้้าออกจากชั้นน้้าจะพบแนว

การรุกล้้าของน้้าทะเลสูงขึ้นอย่างชัดเจน  และในส่วนสุดท้ายที่มีการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลโดยบ่อ

น้้าซึมพบว่าแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดมีระดับลดต้่าลง โดยเฉพาะบริเวณบ่อน้้าซึมและบริเวณ

หลังจากบ่อน้้าซึม และพบว่าพื้นที่การรุกล้้าของน้้าทะเลลดลง 56 เปอร์เซ็นต ์

ค าส าคัญ :  การรุกล้ าของน้ าทะเล, ชั้นน้ าบาดาลไร้แรงดัน, บ่อน้ าซึม, แบบจ าลอง 2 มิติ  
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Abstract 
Recently, water demand is continuously increasing due to growth of population and 

economic development.  So, groundwater is highly pumped to use because it reserves a high 
storage and is clean enough to drink. However, saltwater intrusion is one major problem of coastal 
groundwater aquifer, causing groundwater to be more salinity. There are many remediation 
techniques to solve this problem such as freshwater injection, saltwater extraction and subsurface 
barrier, which are costly and need sophisticated techniques. This project conducted 2D physical 
model to investigate the saltwater intrusion in an unconfined sandy aquifer and simulate an infiltration 
pond technique to mitigate saltwater intrusion due to a low cost and easy to implement remediation 
method. 

The 2D physical model is made of acrylic sheets with   100 cm long, 50 cm high and wide 
and 4 cm thick to represent a cross section of an unconfined aquifer in the coastal area. Clean 
sorted sand (0.60-0.85 mm in diameter) is used to represent aquifer media in the unconfined aquifer. 
Freshwater and saltwater are used to represent groundwater and seawater, respectively. The 
experiment is divided into three parts in following procedures: 1) groundwater flow in the model was 
set under a hydrostatic equilibrium condition between saltwater and freshwater, 2) after the 
equilibrium condition, water was pumped by a groundwater well with pumping rate 0.225 cm3/s and 
3) an infiltration pond technique with infiltration rate 0.100 cm3/s were carried out. Each step is 
employed to collect water samples from 50 sampling points in order to measure salinity of water by 
using a salinity refractometer and the digital pictures were taken to determine the interface between 
of saltwater and freshwater by using a Tracker 4.84. The results shows that interface under the 
hydrostatic equilibrium condition is corresponding to the Glover equation.  Moreover, in step 2, sharp 
interface is obviously induced after pumping from the groundwater well. Finally, the infiltration pond 
technique shows that interface is retreated, especially in areas landward of the pond and the area 
affected from saltwater intrusion is decreased of 56 percent. 

Keywords :  Saltwater intrusion, Unconfined aquifer, Infiltration pond, 2D model 
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บทที่ 1 

บทน า (Introduction) 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

โลกมีปริมาณน้้าจืดประมาณ 3% ซึ่งน้้าจืดเหล่านี้เป็นน้้าแข็ง 68.7% น้้าใต้ดินหรือน้้าบาดาล 30.1%, 

น้้าในอากาศ 0.9% และน้้าบนผิวดิน 0.3% พบว่าปริมาณน้้าผิวดินนั้นมีปริมาณน้อยมากและอาจไม่เพียงพอต่อ

การอุปโภคและบริโภคจึงได้น้าน้้าบาดาลมาใช้ในปริมาณที่สู งขึ้น เพราะน้้าบาดาลเป็นน้้าที่มีปริมาณมาก 

สะอาด ปราศจากสารแขวนลอย สารอินทรีย์เคมีและเชื้อโรค ไม่มีกลิ่น นอกจากน้ียากต่อการถูกปนเป้ือน 

การรุกล้้าของน้้าทะเล คือ การแพร่กระจายของน้้าทะเลเข้าไปในชั้นน้้าบาดาลบริเวณชายฝั่งทะเล  และ

ท้าให้น้้าบาดาลเปลี่ยนสภาพเป็นน้้ากร่อยและน้้าเค็มในที่สุด เมื่อมีการสูบน้้าบาดาลมาใช้มากขึ้นจะท้าให้ 

น้้าทะเลที่แพร่เข้ามาในชั้นน้้าบาดาลมีปริมาณมากขึ้นและระดับความสูงของน้้าทะเลในชั้นน้้าบาดาลสูงขึ้นด้วย  

ท้าให้ในเวลาต่อมาไม่เหมาะสมที่จะน้ามาใช้ในการเพาะปลูกและการอุปโภคบริ โภคเนื่องจากมีสภาพเป็น 

น้้ากร่อย (Todd และ Mays, 2005) 

ปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลในปัจจุบันมีโอกาสขยายความรุนแรงมากขึ้น เพราะการน้าน้้าบาดาลขึ้นมา

ใช้มากขึ้นเนื่องจากการขยายตัวของประชากร อุตสาหกรรม การท่องเที่ยวในพื้นที่ชายฝั่งทะเล การแก้ไขปัญหา

ดังกล่าวจึงเป็นสิ่งส้าคัญเพื่อให้มีน้้าเพียงพอต่อการอุปโภคและบริโภค การแก้ปัญหามีหลายวิธี ได้แก่ การอัด 

น้้าจืดบริเวณชายฝั่ง การสูบน้้าทะเลออกก่อนเข้าสู่ชั้นน้้าบาดาล และการสร้างผนังกั้นน้้าทะเล การเติมน้้าจืด

บริเวณชายฝั่งทั่วไปจะสร้างเป็นปั๊มน้้าแล้วอัดน้้าจืดลงไปในชั้นน้้าบาดาลซึ่งเสียค่าใช้จ่ายสูงและจ้าเป็นต้องใช้

เทคนิคขึ้นสูงในการด้าเนินการ (Todd และ Mays, 2005) โดยสามารถใช้การเติมน้้าจืดในบ่อน้้าซึมได้ ซึ่งเสีย

ค่าใช้จ่ายน้อยและง่ายต่อการน้ามาแก้ไขปัญหาจริงได้ 

1.2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.2.1 ทฤษฎี 

1. ความสัมพันธ์ Ghyben-Herzberg 

 แสดงความสัมพันธ์ของสภาวะสมดุลอุทกสถิต (Hydrostatic balance) ระหว่างน้้าจืดกับน้้าทะเล ใน

หลอดรูปตัวยู ดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 แสดงสภาวะสมดุลอุทกสถิตระหว่างน้้าจืดกับน้้าทะเล ในหลอดรูปตัวยู 

ได้ความสัมพันธ์ตามสมการท่ี 1.1 

                                           ……(1.1) 

โดย     คือ ความหนาแน่นของน้้าทะเล (     ) 

      คือ ความหนาแน่นของน้้าจืด (     ) 

     คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (    ) 

       คือ ค่าความสูง ( ) แสดงดังรูปท่ี 1.1 

สามารถหาค่า   ได้จาก 

  
  

     
                                                  …....(1.2) 

 โดยทั่วไปน้้าทะเลจะมี                และน้้าจืดจะมี                

ตามสมการที่ 1.2 จะได้เท่ากับ 

                                                         …....(1.3) 

 เมื่อแปลงสมดุลของน้้าในหลอดรูปตัวยู ให้เป็นสภาพชายฝั่ง    จะเท่ากับระดับความสูงของระดับน้้า

บาดาลที่อยู่เหนือระดับน้้าทะเล และ   คือความลึกของรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากระดับน้้าทะเล  ดัง

รูปท่ี 1.2 
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รูปที่ 1.2 แสดงสภาวะสมดุลอุทกสถิตระหว่างน้้าจืดกับน้้าทะเล ในชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันบริเวณชายฝั่ง 

 

2. สมการ Glover 

สมการอธิบายแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากระดับน้้าทะเลโดยประยุกต์มาจาก 

ความสัมพันธ์ของ Ghyben-Herzberg ดังรูปที่ 1.3 

 
รูปที่ 1.3 แสดงสภาวะสมดุลอุทกสถิตระหว่างน้้าจืดกับน้้าทะเล เมื่อมีการไหลของน้้าบาดาล 

ได้ความสัมพันธ์ตามสมการท่ี 1.4 

   
    

   
 (

  

   
)
 

                                  …....(1.4) 

 

โดย    คือ ความแตกต่างของความหนาแน่นของน้้าทะเลและน้้าจืด(     ) 

    คือ ความหนาแน่นของน้้าจืด (     ) 
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     คือ ปริมาณการไหลตอหนึ่งหน่วยความกว้าง (     ) 

     คือ ค่าการน้าชลศาสตร์ (Hydraulic conductivity) (    ) 

     คือ ความสูง ( ) แสดงดังรูปท่ี 1.3 

     คือ ระยะทาง ( ) แสดงดังรูปท่ี 1.3 

และหาค่าระดับน้้าบาดาลได้ตามสมการท่ี 1.5 

 

   (
     

       
)
   

                                  …....(1.5) 

 

 ระยะทาง    คือระยะทางจากส่วนใต้น้้าถึงบริเวณที่มีน้้าบาดาลไหลเข้าสู่น้้าทะเล เมื่อ     

 

   
  

    
                     …....(1.6) 

 

ความลึกของรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดที่แนวชายฝั่ง 

   
  

   
                     …....(1.7) 

 

1.2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 Aharmouc และ Larabi (2001) ใช้วิธีการเชิงตัวเลขในการหารอยต่อระหว่างน้้าจืดและน้้าทะเลเมื่อมี

การสูบน้้าจืดขึ้นมาในชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันและชั้นน้้าบาดาลมีแรงดันด้วยวิธีการ Galerkin finite element 

technique เมื่อมีการสูบน้้าจืดขึ้นมารอยต่อจะสูงขึ้น และท้าให้เกิด Saltwater dome ขึ้น โดยจากวิธีการเชิง

ตัวเลขนี้ท้าให้ค้านวณอัตราการสูบน้้าวิกฤตได้ 

Weingchauda และ Fuenkajorn (2010) ท้าการศึกษาการรุกล้้าของน้้าทะเลและวิธีการควบคุมโดยใช้

แบบจ้าลองเชิงกายภาพ โดยใช้วิธีควบคุม 3 วิธี ได้แก่ การสร้างแนวบ่ออัดน้้าจืด การสร้างบ่อสูบน้้าเค็มตามแนว

ชายฝั่ง และการสร้างแนวทึบน้้าใต้ดิน โดยเปรียบเทียบการทดลองกับการค้านวณจาก ความสัมพันธ์ของ 

Ghyben-Herzberg พบว่ามีความสอดคล้องกัน โดยเมื่อมีอัตราการเติมน้้าจืดและการสูบน้้าเค็มตามแนวชายฝั่ง

มากขึ้น จะท้าให้แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเล และน้้าจืดเคลื่อนตัวออกไปยังชายฝั่ง และประสิทธิภาพของแนวทึบ
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น้้าใต้ดินขึ้นอยู่กับความลึกของแนวทึบน้้าใต้ดินที่อยู่ใต้ระดับน้้าเค็ม ความลึกของแนวทึบน้้าใต้ดินที่ระดับเท่ากัน

กับระดับของน้้าทะเลจะส่งผลให้แนวทึบน้้าใต้ดินมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ChangและClement (2012) ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง Groundwater flux และ Areal 

recharge flux จากการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ ต่อการรุกล้้าของน้้าทะเลใช้วิธีการทดลองในแบบจ้าลองทาง

กายภาพ และวิธีการเชิงเลขจากโปรแกรม SEAWAT มาเปรียบเทียบกัน พบว่าถ้าปริมาณน้้าจืดที่เข้ามาเพิ่มขึ้น 

ปริมาณน้้าทะเลจะลดลงอย่างรวดเร็ว แต่ถ้าปริมาณน้้าจืดที่เข้ามาลดลง ปริมาณน้้าทะเลจะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ 

1.2.3 นิยามศัพท์ 

1. น้้าบาดาล คือ น้้าที่อยู่ในเขตอ่ิมน้้า (saturated zone) โดยน้้าจะแทรกอยู่ระหว่างช่องว่างของหินหรือ

ตะกอน ใต้ระดับน้้าบาดาล (water table) 

2. น้้าทะเลคือ น้้าจากทะเลหรือมหาสมุทร 

3. ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดัน (unconfined aquifer)คือ ชั้นน้้าที่ไม่ได้อยู่ภายใต้ความกดดัน และมีระดับน้้า

บาดาลในบ่อบาดาลเท่ากับระดับน้้าบาดาลในชั้นน้้าบาดาล 

4. วิธีบ่อน้้าซึม (Infiltration pond) คือ การเติมน้้าจืดในบ่อน้้าที่น้้าจืดสามารถซึมลงสู่ชั้นน้้าบาดาลได้ 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาการรุกล้้าของน้้าทะเล เข้าสู่ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันโดยแบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ 

2. จ้าลองการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลเข้าสู่ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันโดยใช้วิธีบ่อน้้าซึม  

ในแบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ  

1.4 สมมติฐาน 

แบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ สามารถอธิบายการรุกล้้าของน้้าทะเลเข้าสู่ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดัน และ

จ้าลองการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลเข้าสู่ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันโดยวิธีบ่อน้้าซึมได้ 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การทดลองใช้แบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ ในการศึกษาภาพตัดขวางของชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันและ

น้้าทะเล 

2. การทดลองภายใต้อุณหภูมิคงที่ 

3. ระดับน้้าบาดาลและระดับน้้าทะเลคงที่ 

4. ทรายที่ใช้ในการทดลองเป็นตัวแทนของทรายบริเวณชายฝั่งซึ่งเป็นเนื้อเดียวกัน 

5. น้้ากลั่นและน้้าเกลือเป็นตัวแทนของน้้าบาดาลและน้้าทะเลตามล้าดับ  
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1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. แบบจ้าลองทางกายภาพ สามารถไปประยุกต์ใช้ในการอธิบายการรุกล้้าของน้้าทะเล และวางแผนการ

จัดการน้้าบาดาลบริเวณชายฝั่งได้ 

2. อธิบายการแก้ปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลด้วยวิธีบ่อน้้าซึม  
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บทที่ 2 

วิธีการด าเนินงานวิจัย (Methodology) 
 

2.1 รวบรวมเอกสารข้อมูล และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เคยมีผู้ท้าการศึกษามาแล้ว เกี่ยวกับการรุกล้้าของน้้าทะเลและการแก้ปัญหา 

2. ศึกษาการออกแบบแบบจ้าลองและการท้าการทดลอง 

2.2 การออกแบบการทดลอง 

แบบจ้าลองมขีนาดภายในคือ ยาว 100 ซม. สูง 50 ซม. และกว้าง 4 ซม. ดังรูปที่ 2.1 

2.2.1 วัสดุ 

1. แผ่นอะคริลิคใส หนา 0.8 ซม. 

100 x 50 ซม.    2 แผ่น 

50 x 4 ซม.    5 แผ่น 

50.8 x 5.6 ซม.    2 แผ่น 

101.6 x 5.6 ซม.    1 แผ่น 

2. ตะแกรงเบอร์ 40 (0.422 มม.)        4 x 100 ซม. 

3. กาวซิลิโคน     1 หลอด 

2.2.2 การประกอบ 

1. เจาะรูแผ่นอะคริลิคใส (100 x 50 ซม) ขนาด 1 มม. ต้าแหน่งดังรูปท่ี 2.1 จ้านวน 1 แผ่น 

2. เจาะรูแผ่นอะคริลิคใส (50 x 4 ซม.) ขนาด 2 ซม. จ้านวน 5 แผ่น แล้วน้ามาประกอบกับตะแกรง 

จ้านวน 2 คู่ 

3. ประกอบแผ่นอะคริลิคใสเป็นกล่อง โดยใช้กาวซิลิโคน 

4. ใช้น๊อตยึดและทากาวซิลิโคนบริเวณรอยต่อของแผ่นอะคริลิคใส เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของ

แบบจ้าลอง ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.1 แบบร่าง แบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ 
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รูปที่ 2.2 แบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ 

2.3 วิธีการทดลอง 

2.3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เข็มฉีดยาเบอร์ 21X1.5  50 เข็ม 

2. กระบอกยาฉีดยาขนาด 3 ml  50 กระบอก 

3. สายยาง    4 เส้น 

4. ก้านลูกโป่ง    1 ก้าน 

5. เกลือ    1 กิโลกรัม 

6. ทรายขาวละเอียด   15 กิโลกรัม 

7. กาวซิลิโคน    1 หลอด 

8. เครื่องวัดความเค็ม   1 เครื่อง 

9. ตะแกรงเบอร์ 40 (0.422 มม.)        4 x 50 ซม. 

10. สีผสมอาหาร   1 ขวด 

11. กล้องถ่ายรูป   1 กล้อง 

2.3.2 เตรียมการทดลอง 

1. กรองทรายขาวละเอียด ให้ได้ทรายขนาด 0.6 - 0.85 มม. โดยใช้วิธีการ Dry sieve จากตะแกรง

เบอร์ 20 และ เบอร์ 35 ดังรูปที่ 2.3 

2. น้าเข็มฉีดยาใส่เข้าไปในรูเจาะ ยึดด้วยกาวซิลิโคน และต่อเข็มฉีดยากับกระบอกฉีดยา ดังรูปที่ 2.4 

3. น้าทรายที่กรองแล้วใส่ลงไปในแบบจ้าลอง 2 มิต ิ
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4. ผสมน้้าเกลือจากน้้ากลั่นและเกลือให้มีความเข้มข้น 3% (มวลของเกลือต่อมวลทั้งหมด) โดยผสม

เกลือ 3.02 กรัม ต่อน้้าจืด 100 cm3 ที่อุณหภูมิ 25 oC และใส่น้้าสีผสมอาหารให้เห็นสีชัดเจน 

5. สร้างบ่อสูบน้้าโดยใช้ก้านลูกโป่ง 

6. สร้างบ่อน้้าซึมโดยใช้ตะแกรงเบอร์ 40 

 

     
รูปที่ 2.3 การท้า Dry sieve (ซ้าย) และทรายขาวขนาด 0.6 - 0.85 มม. (ขวา) 

    
รูปที่ 2.4 จุดเก็บตัวอย่าง โดยใช้เข็มฉีดยา 

 

2.3.3 วิธีการทดลอง 

1. ใส่น้้ากลั่น และน้้าเกลือในแบบจ้าลอง และรักษาระดับความสูงของน้้าให้คงที่ 

2. ตรวจสอบความเค็มของที่จุดต่างๆ โดยเครื่องวัดความเค็ม และถ่ายรูป 

3. ท้าการสูบน้้าออกจากบ่อ และ รักษาระดับความสูงของน้้ากลั่นและน้้าเกลือให้คงที่ 

4. ตรวจสอบความเค็มของที่จุดต่างๆ โดยเครื่องวัดความเค็ม และถ่ายรูป 

5. ท้าการเติมน้้าบริเวณบ่อน้้าซึม และ รักษาระดับความสูงของน้้ากลั่นและน้้าเกลือให้คงที่ 

6. ตรวจสอบความเค็มของที่จุดต่างๆ โดยเครื่องวัดความเค็ม และถ่ายรูป 

ดังรูปที่ 2.5 และ 2.6 
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รูปที่ 2.5 แบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์แสดงการจ้าลองในแบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิต ิ

 

 
รูปที่ 2.6 การทดลองการรุกล้้าของน้้าทะเลในแบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ 

 

2.4 อภิปรายและสรุปผล 

 น้าผลที่ได้จากการค้านวณสมการ Glover และผลจากการทดลองในแบบจ้าลอง 2 มิติมาเปรียบเทียบ

กัน และอธิบายแนวรอยต่อของน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะต่างๆ เพื่อจ้าลองการแก้ปัญหาโดยวิธีบ่อน้้าซึม 
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แผนผังสรุปขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แผนผังแสดงระเบียบวิธีวิจัย 

 

  

เขียนรายงานฉบับสมบูรณ์และน้าเสนอผลงาน 

อภิปรายและสรุปผล 

ท้าการทดลอง 

ตรวจสอบค่าความเค็มของน้้า ภาพสีย้อม 

ออกแบบการทดลอง 

รวบรวมเอกสารข้อมูล และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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บทที่ 3 

ผลการศึกษาและการแปลความหมาย 

(Results and Interpretation) 
 

3.1 ค่าตัวแปรต่างๆในการทดลอง 

3.1.1 ค่าคงที่ในการทดลอง 

1. ค่าสภาพการน้าชลศาสตร์ (Hydraulic conductivity) 

จากสมการของ Alyamani และ Sen (1993) แสดงตามสมการที่ 3.1  

 

                         
    …....(3.1) 

 

โดย    คือ ค่าสภาพการน้าชลศาสตร์ (Hydraulic conductivity) (     ) 

    คือ จุดตัดแกน X ซึ่งแสดงขนาดเส้นค่าศูนย์กลางของตะกอน 

จากเส้นตรง d50 ถึง d10 (  ) 

    คือ ขนาดเส้นค่าศูนย์กลางของตะกอนที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 10 (  ) 

      คือ ขนาดเส้นค่าศูนย์กลางของตะกอนที่เปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 50 (  ) 

  จากการทดลองทรายที่น้ามาใช้มีค่าดังนี้ 

     = 0.6 mm 
    = 0.625 mm 
    = 0.725 mm 

จากสมการที่ 3.1 ได้ค่า                           

2. ค่าความหนาแน่นของน้้าบาดาลและน้้าเกลือ 

การทดลองท้าที่อุณหภูมิ 25 oC 

น้้าจืดมีความหนาแน่น                 

น้้าเกลือความเข้มข้น 3% (30g/L) มีความหนาแน่น                  
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3.1.2 ค่าจากการทดลอง 

ในการทดลองได้ท้าการวัดค่าปริมาณน้้าในระหว่างการทดลอง ได้ค่าดังนี้ 

3. ค่าปริมาณการไหลของน้้าบาดาลต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                

4. ค่าปริมาณน้้าของการสูบน้้าต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                   

5. ค่าปริมาณน้้าของการเติมน้้าในบ่อน้้าซึมต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                 

 
รูปที่ 3.1 ค่าตัวแปรในแบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ 
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3.2 ผลจากการทดลอง 

3.2.1 การค านวณแนวรอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดจากทฤษฎี 

จากสมการของ Glover ดังแสดงในสมการท่ี 1.4 

 

   
    

   
 (

  

   
)
 

          

             

 สามารถสร้างแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดได้ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากสมการของ Glover 

       ในสภาวะสมดุลอุทกสถิต (แสดงโดยเส้นสีเหลือง) 
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3.2.2 จากการทดลองตรวจสอบค่าความเค็มของน้ า 

การตรวจสอบความเค็มของน้้าใช้เครื่องวัดความเค็ม(Salinity refractometer) ตรวจสอบความเค็มเป็น

หน่วยเปอร์เซ็นต์ความเค็ม ที่ต้าแหน่งต่างๆที่เจาะรูไว้ดังรูปที่ 2.1 

 

ตารางท่ี 3.1 ค่าพิกัดจุดตรวจสอบความเค็ม (หน่วยเซนติเมตร)  

 
A B C D E 

X Y X Y X Y X Y X Y 

1 42 30 52 30 62 30 77 30 90 30 

2 42 27 52 27 62 27 77 27 90 27 

3 42 24 52 24 62 24 77 24 90 24 

4 42 21 52 21 62 21 77 21 90 21 

5 42 18 52 18 62 18 77 18 90 18 

6 42 15 52 15 62 15 77 15 90 15 

7 42 12 52 12 62 12 77 12 90 12 

8 42 9 52 9 62 9 77 9 90 9 

9 42 6 52 6 62 6 77 6 90 6 

10 42 3 52 3 62 3 77 3 90 3 

หมายเหตุ มีคา่พิกดัดังนีต้าราง(จุดกา้เนิดอยู่ที่ขอบซา้ยล่างของแบบจ้าลอง) 
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1. แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิต 

 

ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงค่าความเค็มที่จุดตรวจสอบในสภาวะสมดุลอุทกสถิต (เปอร์เซ็นต์ความเค็ม)  

 
A B C D E 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 1.4 0 0 0 0 

4 3 0 0 0 0 

5 3 2 0 0 0 

6 3 3 0.8 0 0 

7 3 3 3 0 0 

8 3 3 3 0 0 

9 3 3 3 3 0 

10 3 3 3 3 0 

  หมายเหตุ ค่าความเค็มของน้้าทะเลเท่ากับ 3% 

 

 

แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิต แสดงดังรูปท่ี 3.3 

 

 

 
รูปที่ 3.3 ค่าความเค็มที่จุดตรวจสอบต้าแหน่งสูงสุดที่มีค่าความเค็มเท่ากับน้้าทะเล 

           ในสภาวะสมดุลอุทกสถิต (แสดงโดยจุดสีแดง)  
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2. แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการสูบน้้า 

ปริมาณน้้าของการสูบน้้าต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                 

 

ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงค่าความเค็มที่จุดตรวจสอบเมื่อท้าการสูบน้้า (เปอร์เซ็นต์ความเค็ม)  

 
A B C D E 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 2.6 0 0 0 0 

4 3 0.4 0.4 0 0 

5 3 3 2.2 0 0 

6 3 3 3 0 0 

7 3 3 3 0 0 

8 3 3 3 2 0 

9 3 3 3 3 0 

10 3 3 3 3 0 

หมายเหตุ ค่าความเค็มของน้้าทะเลเท่ากับ 3% 

 

แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการสูบน้้า แสดงดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 ค่าความเค็มที่จุดตรวจสอบต้าแหน่งสูงสุดที่มีค่าความเค็มเท่ากับน้้าทะเล 

           เมื่อท้าการสูบน้้า (แสดงโดยจุดสีแดง) 
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3. แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม 

ปริมาณน้้าของการสูบน้้าต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                 

ปริมาณน้้าของการเติมน้้าในบ่อน้้าซึมต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                  

 

ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงค่าความเค็มที่จุดตรวจสอบเมื่อท้าเติมน้้าในบ่อน้้าซึม (เปอร์เซ็นต์ความเค็ม) 

 
A B C D E 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 

3 2 0 0 0 0 

4 2.6 0 0 0 0 

5 3 2.2 0.4 0 0 

6 3 2.6 2.4 0 0 

7 3 3 3 0 0 

8 3 3 3 0 0 

9 3 3 3 3 0 

10 3 3 3 3 0 

หมายเหตุ ค่าความเค็มของน้้าทะเลเท่ากับ 3% 

 

แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม แสดงดังรูปท่ี 3.5 

 
รูปที่ 3.5 ค่าความเค็มที่จุดตรวจสอบต้าแหน่งสูงสุดที่มีค่าความเค็มเท่ากับน้้าทะเล 

           เมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม (แสดงโดยจุดสีแดง)  
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3.2.3 การแปลจากภาพสีย้อมของน้ าทะเล 

การแปลความโดยใช้ภาพถ่ายแล้วใช้ โปรแกรม Tracker 4.84 ในการหาต้าแหน่งที่สีย้อมเข้มชัดเจนซึ่ง

แสดงแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืด  

 

 
รูปที่ 3.6 การใช้งานโปรแกรม Tracker 4.84 
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1. แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิต แสดงดังรูปท่ี 3.7 และ 3.8 

 
รูปที่ 3.7 ภาพสีย้อมของน้้าทะเลแสดงแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิต 

 

 

 

 

 
รูปที ่3.8 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล 

         ในสภาวะสมดุลอุทกสถิต (แสดงโดยเส้นสีฟ้า) 
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2. แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการสูบน้้า แสดงดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 

ปริมาณน้้าของการสูบน้้าต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                  

 
รูปที่ 3.9 ภาพสีย้อมของน้้าทะเลแสดงแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการสูบน้้า 

 

 
รูปที ่3.10 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล 

          เมื่อท้าการสูบน้้า(แสดงโดยเส้นสีฟ้า) 
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3. แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าเติมน้้าในบ่อน้้าซึม แสดงดังรูปที่ 3.11 และ 3.12 

ปริมาณน้้าของการสูบน้้าต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                 

ปริมาณน้้าของการเติมน้้าในบ่อน้้าซึมต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง                  

 
รูปที่ 3.11 ภาพสีย้อมของน้้าทะเลแสดงแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม 

 

 
รูปที่ 3.12 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล 

           เมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม (แสดงโดยเส้นสีฟ้า)  
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บทที่ 4 

อภิปรายผล (Discussions) 
 

4.1 เปรียบเทียบแนวรอยต่อของน้ าทะเลและน้ าจืดในวิธีการทดลองต่างๆ 

 4.1.1 แนวรอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิต 

เมื่อเปรียบเทียบแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิตจากการค้านวณจาก

สมการ Glover และการทดลองพบว่ามีแนวรอยต่อใกล้เคียงกันดังรูปที่ 4.1 กล่าวคือสมการ Glover เมื่อ

เปรียบเทียบกับ ค่าความเค็มมีค่า R2=0.99 และมีค่า R2=0.98 เมื่อเปรียบเทียบกับการแปลภาพสีย้อม โดยการ

แปลแนวรอยต่อจากการแปลภาพสีย้อมจะอยู่สูงกว่า เนื่องจากต้าแหน่งจุดตรวจสอบค่าความเค็มมีความ

ละเอียดที่น้อยกว่า (ต้าแหน่งตรวจสอบค่าความเค็มมีจ้านวนน้อย) 

 

 
รูปที่ 4.1 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดในสภาวะสมดุลอุทกสถิต  

สมการของ Glover (แสดงโดยเส้นสีเหลือง) 

ค่าความเคม็ที่จุดตรวจสอบต้าแหน่งสูงสุดที่มีคา่ความเคม็เทา่กับน้้าทะเล (แสดงโดยจดุสีแดง) 

แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล (แสดงโดยเส้นสีฟ้า) 
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4.1.2 แนวรอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดเมื่อท าการสูบน้ า 

เมื่อเปรียบเทียบแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการสูบน้้าจากการทดลองพบว่า มีแนว

รอยต่อต้่าลงเล็กน้อยบริเวณใกล้ชายฝั่ง และสูงขึ้นในบริเวณถัดออกมา โดยบริเวณที่สูงที่สุดอยู่ใกล้กับบ่อสูบน้้า 

เนื่องจากการสูบน้้าท้าให้ระดับน้้าบาดาลต้่าลงเป็นรูปกรวยเรียกว่า Cone of depression เมื่อระดับน้้าบาดาล

ต้่าลง ส่งผลให้แรงดันของน้้าบาดาลจะลดลง ท้าให้น้้าทะเลดันขึ้นมาได้สูงขึ้น ตามความสัมพันธ์ Ghyben-

Herzberg โดยการแปลแนวรอยต่อจากการแปลภาพสีย้อมจะอยู่สูงกว่า เนื่องจากต้าแหน่งจุดตรวจสอบค่า

ความเค็มมีความละเอียดที่น้อยกว่า(ต้าแหน่งตรวจสอบค่าความเค็มน้อย) 

 

 
รูปที่ 4.2 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการสูบน้้า 

ค่าความเคม็ที่จุดตรวจสอบต้าแหน่งสูงสุดที่มีคา่ความเคม็เทา่กับน้้าทะเล (แสดงโดยจดุสีแดง) 

แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล (แสดงโดยเส้นสีฟ้า) 
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4.1.3 แนวรอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดเมื่อท าการเติมน้ าในบ่อน้ าซึม 

เมื่อเปรียบเทียบแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึมจากการทดลอง

พบว่ามีแนวรอยต่อต้่าลง โดยเฉพาะบริเวณใกล้กับบ่อสูบน้้า เนื่องจากการเติมน้้าจะเพิ่มระดับน้้าบาดาล ส่งผล

ให้มีแรงดันของน้้าบาดาลมากขึ้น จึงไปดันน้้าทะเลให้อยู่ต้่าลงไป ตามความสัมพันธ์ Ghyben-Herzberg โดย

การแปลแนวรอยต่อจากการแปลภาพสีย้อมจะอยู่สูงกว่าเนื่องจากต้าแหน่งจุดตรวจสอบค่าความเค็มมีความ

ละเอียดที่น้อยกว่า(ต้าแหน่งตรวจสอบค่าความเค็มน้อย) 

 

 

 
รูปที่ 4.3 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดเมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม 

ค่าความเคม็ที่จุดตรวจสอบต้าแหน่งสูงสุดที่มีคา่ความเคม็เทา่กับน้้าทะเล (แสดงโดยจดุสีแดง) 

แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล (แสดงโดยเส้นสีฟ้า) 
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4.2 การจ าลองการแก้ไขปัญหาการรุกล้ าของน้ าทะเลเข้าสู่ชั้นน้ าบาดาลไร้แรงดันโดยวิธีบ่อน้ าซึม 

การตรวจสอบค่าความเค็มและการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเลท้าให้ทราบว่าการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีบ่อ

น้้าซึมจะส่งผลแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดมีการเปลี่ยนแปลงโดยแบ่งเป็น 3 ช่วง ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 

1.ช่วงก่อนหน้าบ่อน้้าซึม: เมื่อท้าการสูบน้้าแนวรอยต่อจะต้่าลง และเมื่อท้าการเติมน้้าแนวรอยต่อจะกลับ

เข้าสู่สภาวะสมดุลอุทกสถิต 

2.ช่วงบริเวณบ่อน้้าซึมจนถึงหลังบ่อสูบเล็กน้อย: เมื่อท้าการสูบน้้าแนวรอยต่อจะสูงขึ้นมาก และเมื่อท้าการ

เติมน้้าแนวรอยต่อจะต้่าลงมาก 

3.ช่วงบริเวณห่างจากบ่อสูบออกไป: เมื่อท้าการสูบน้้าแนวรอยต่อจะสูง และเมื่อท้าการเติมน้้าแนวรอยต่อ

จะกลับเข้าสู่สภาวะสมดุลอุทกสถิต 

เนื่องจากการเติมน้้าในบ่อน้้าซึมจะเป็นการเติมน้้าสู่ชั้นน้้าบาดาลแทนที่น้้าที่สูบออกไป และเป็นการเติม

เฉพาะบริเวณ ท้าให้สามารถแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลเฉพาะจุดได้ และจากการแปลภาพสีย้อมของน้้า

ทะเลเมื่อคิดพื้นท่ี (หน้าตัด 2 มิติ) จะพบว่าการแก้ไขปัญหาโดยวิธีบ่อน้้าซึมท้าให้พื้นที่น้้าทะเลรุกล้้าลดลง 56 % 

 

 
รูปที่ 4.4 แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าจืดจากการแปลภาพสีย้อมของน้้าทะเล 

ในสภาวะสมดุลอุทกสถิต(แสดงโดยเส้นสีฟ้า) เมื่อทา้การสูบน้้า(แสดงโดยเส้นสีส้ม)  

และเมื่อท้าการเติมน้า้(แสดงโดยเส้นสีน้้าเงิน) 

และการแบ่งช่วงการเปล่ียนแปลงเป็น 3 ช่วงตามสี แดง เขยีว และน้้าเงิน 
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บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

(Conclusion and recommendations) 
 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

จากการทดลองในแบบจ้าลองทางกายภาพ 2 มิติ โดยใช้การตรวจสอบค่าความเค็มและการแปลภาพ 

สีย้อมของน้้าทะเลเพื่อหาแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาล สามารถอธิบายการรุกล้้าของน้้าทะเลเข้าสู่

ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดัน ซึ่งเป็นไปตามสมการของ Glover โดยการแปลแนวรอยต่อจากการแปลภาพสีย้อมจะอยู่

สูงกว่าเนื่องจากต้าแหน่งจุดตรวจสอบค่าความเค็มมีความละเอียดที่น้อยกว่าเนื่องจาก จุดตรวจสอบความเค็ม

ให้ความละเอียดที่น้อยกว่า 

 การจ้าลองการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลเข้าสู่ชั้นน้้าบาดาลไร้แรงดันโดยวิธีบ่อน้้าซึม ในทดลอง 

พบว่าเป็นการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะลที่ส่งผลต่อบริเวณบ่อน้้าซึมและบริเวณหลังจากบ่อน้้าซึม ซึ่งท้า

ให้แนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาลลดลง เนื่องจากการเติมน้้าจะเพิ่มระดับน้้าบาดาล ส่งผลให้มี

แรงดันของน้้าบาดาลมากขึ้น จึงไปดันน้้าทะเลให้อยู่ต้่าลงไป ตามความสัมพันธ์ Ghyben-Herzberg 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

5.2.1 ออกแบบแบบจ าลองทางกายภาพ 2 มิติใหม่ 

- ออกแบบแบบจ้าลองให้มีขนาดเล็กลง เนื่องจากท้าการทดลองยากจากน้้าหนักที่มากของแบบจ้าลอง 

และมปีัญหาเรื่องความแข็งแรงของวัสดุ 

- มีจ้านวนจุดตรวจวัดความเค็มมากขึ้น เพื่อให้สามารถสร้างแนวรอยต่อให้มีความละเอียดมากขึ้น 

- ไม่จ้าเป็นต้องมีการท้าชายฝั่งแนวเฉียง เพื่อลดขนาดแบบจ้าลอง 

 5.2.2 การเตรียมการทดลอง 

- ใช้ขนาดทรายที่มีช่วงแคบลง และขนาดเล็กลง เพื่อให้ทรายมีความเป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น และ 

ค่าสภาพการน้าชลศาสตรต้่์าลง เพื่อให้สามารถลดค่าปริมาณไหลของน้้าบาดาล แต่ท้าให้แนวรอยต่อระหว่างน้้า

ทะเลและน้้าจืดอยู่ต้าในแหน่งเดิมตามสมการของ Glover 
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 5.2.3 วิธีการทดลอง 

- มีการทดลองหลายครั้งและเปลี่ยนค่าตัวแปรต่างๆ ในการทดลอง เช่น ปริมาณน้้าของการสูบน้้า และ

ปริมาณน้้าของการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม 

- เพิ่มบ่อสูบน้้าหลายบ่อ เพื่อจ้าลองการแก้ไขปัญหาการรุกล้้าของน้้าทะเลด้วยวิธีบ่อน้้าซึมในกรณีต่างๆ 
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ภาคผนวก ก 

 

เครื่องวัดความเค็ม (Salinity refractometer) 

เครื่องวัดความเค็ม(Salinity refractometer) เป็นเครื่องมือวัดปริมาณเกลือมีหน่วยเป็นความเข้มข้น หรือ

เปอร์เซ็นต(์มวลของเกลือ/มวลทั้งหมด) 

ในการทดลองนี้ ได้ใช้เครื่องวัดความเค็ม รุ่น RHS-28/ATS ซึ่งเป็นแบบ Hand held refractometer มีขนาด

กะทัดรัด น้้าหนักเบา และใช้งานง่าย หลักการท้างานเป็นการวัดดัชนีหักเหของแสง(Refractive index) เมื่อ

เคลื่อนที่ผ่านตัวกลางหนึ่งสู่อีกตัวกลางหนึ่ง ท้าให้มุม และความเร็ว(Velocity) ของแสงแตกต่างกันดังรูปที่ 6.1 

โดยสารละลายท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกันเมื่อแสงส่องผ่านจะเกิดการหักเห และให้ค่าดัชนีหักเหของแสงต่างกัน

ซึ่งจากความสัมพันธ์ดังกล่าว จึงน้ามาประยุกต์ใช้วัดค่าความเข้มข้นของสารละลายได้ (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ 

และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2013) 

 

 
รูปที่ ก.1 การหักเหของแสงเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างกัน 

ที่มา www.foodnetworksolution.com 
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รูปที ่ก.2 เครื่องวัดความเค็ม(Salinity refractometier) รุ่น RHS-28/ATS 

(www.amazon.com) 

 

วิธีการวัดค่าความเค็ม 

1.ท้าการต้ังค่าเริ่มต้นของเครื่อง(Calibration) โดยการหยดน้้าจืด 2-3 หยดบนแผ่นปริซิม ปิดด้วยแผ่น

ปิดทึ้งไว้ 30 วินาที แล้วส่องมองผ่านช่องในที่มีแสง จะมองเห็นเป็นแถบสี เลื่อนแนวรอยต่อให้เป็นค่า 0 

2.หยดสารละลายที่ต้องการทราบค่าความเค็ม 2-3 หยด บนแผ่นปริซิม ปิดด้วยแผ่นปิด แล้วส่องมอง

ผ่านช่องในที่มีแสง จะมองเห็นเป็นแถบสี อ่านค่าตัวเลขตามสเกลที่เคร่ืองก้าหนดไว้ เป็นเปอร์เซ็นต์ของความเค็ม 
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ภาคผนวก ข 

 

การใช้งานโปรแกรม Tracker 4.84 

โปรแกรม Tracker คือโปรแกรมฟรีแวร์ใช้ส้าหรับวิเคราะห์ภาพวิดีโอ ในงานด้านฟิสิกส์ โดยน้ามา

ประยุกต์ใช้งานการหาแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาลดังนี้ (www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker) 

1. แปลภาพถ่ายให้เป็นภาพวิดีโออย่างน้อย 100 เฟรม 

2. น้าวิดีโอเข้าโปรแกรม Tracker 4.84 

คลิก File -> Open file -> เลือกไฟล์วิดีโอที่ต้องการ 

3. ก้าหนดต้าแหน่งจุดก้าเนิด 

1) คลิกปุ่ม   แล้วท้าการก้าหนดต้าแหน่งจุดก้าเนิดลงบนวิดีโอ 

2) สามารถปรับต้าแหน่งได้ใหม่โดยการคลิกค้างที่จุดก้าเนิดและเลื่อน 

 
3) สามารถปรับองศาของแกนได้โดยการคลิกค้างที่แกนและเลื่อน 

 
4. ก้าหนดขนาดอ้างอิงของภาพ 

1) คลิกปุ่ม   และเลือกค้าสั่ง Calibration Stick จะปรากฏเส้นขึ้นมา 

 
2) คลิกค้างและเลื่อนต้าแหน่งปลายทั้งสองด้านของเส้นไปยังต้าแหน่งที่ต้องการ 

 
3) คลิกตัวเลขเพื่อก้าหนดค่าความยาว 
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5. สร้างจุดพิกัดเพื่อเก็บค่าพิกัดรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาล 

1) คลิกปุ่ม  และเลือกค้าสั่ง Point mass 

2) กด Shift แล้วคลิกที่วิดีโอเพื่อหาค่าพิกัดรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาล 

 
3) ท้าข้อที่ 2 ไปเรื่อยๆ จนได้เป็นแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาล 

6. น้าข้อมูลจาก Tracker 4.84 ไปใช้งานต่อไป 

คัดลอกข้อมูลจากตารางทางด้านขวาล่างของโปรแกรม 
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รูปที ่ข.1 การใช้โปรแกรม Tracker 4.84 ในการหาแนวรอยต่อระหว่างน้้าทะเลและน้้าบาดาล 

เส้นสีชมพู แสดงแกน X และ แกน Y 

เส้นสีน้้าเงิน แสดง Calibration Stick 

จุดสีแดง แสดง Point mass 
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3. การค านวณพื้นท่ีน้ าทะเลรุกล้ าที่ลดลงจากวิธีบ่อน้ าซึม 

การค้านวณพื้นที่น้้าทะเลรุกล้้าที่ลดลง มีแนวความคิดว่าการสูบน้้าท้าให้พื้นที่น้้าทะเลรุกล้้าเพิ่มขึ้น 100% 

เมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึมจะท้าให้พื้นที่ทะเลรุกล้้าลดลง โดยค้านวณเฉพาะบริเวณบ่อน้้าซึมและบริเวณ

หลังจากบ่อน้้าซึม เป็นตามสมการท่ี ค.1 

 

           

              
 ……(ค.1) 

 

โดย           คือ พื้นที่น้้าทะเลรุกล้้าในสภาวะสมดุลอุทกสถิต 

       คือ พื้นที่น้้าทะเลรุกล้้าจากการสูบน้้า 

          คือ พื้นที่น้้าทะเลรุกล้้าเมื่อท้าการเติมน้้าในบ่อน้้าซึม 
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