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เอกสารต าราตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เพื ่อการตรวจวัดปริมาณน ้าเค็มรุกล ้าในแม่น ้า

เจ้าพระยาฉบับนี้นั้น เรียบเรียงจากการการรวบรวมเอกสารที่เกี่ยวข้องกับปัญหาน ้าเค็มรุกล ้าใน

แม่น ้าเจ้าพระยา ที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตน ้าประปา โดยผู้เขียนและคณะได้รับความ
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พื้นท่ีบริเวณสถานีสูบน ้าดิบส าแล จังหวัดปทุมธานีและสถานีตรวจวัดต่างๆโดยรอบ ท าให้สามารถ

วิเคราะห์ถึงปัญหาและอุปสรรคที ่หน่วยงานต่างๆได้ประสบ โดยพบว่าการใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์นั้นแม้มีหลายทางเลือก ในการเลือกใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที ่มีความซับซ้อน 

เพื่อให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ที่มีความแม่นย าสูงในการค านวณเชิงทฤษฎีนั้น พบว่าในปัญหาจริงนักวิจัย

ควรค านึงถึงข้อมูลภาคสนามที่มีอยู่ ข้อจ ากัดทางกายภาพ ค่าใช้จ่ายในการก าหนดพารามิเตอร์
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ผู ้เขียนขอกราบขอบพระคุณท่าน รองศาสตราจารย์ ดร.นวรัตน์ อนันต์ชื ่น ผู ้ช่วย

ผู้อ านวยการศูนย์ความเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ ฝ่ายวิชาการ ท่ีสละเวลาให้ความกรุณาตรวจทาน

ข้อผิดพลาดและให้ข้อชี้แนะต่อเอกสารฉบับนี้ และขอกราบขอบพระคุณท่าน ศาสตราจารย์

เกียรติคุณ ดร.ยงค์วิมล เลณบุรี ผู้อ านวยการศูนยค์วามเป็นเลิศด้านคณิตศาสตร์ท่ีให้การสนับสนุน

และให้ข้อแนะน าอันมีค่าย่ิงแก่ผู้เขียนในการผลิตงานวิจัยมาโดยตลอด  
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บทที่ 1 

ปญหาการรุกลํ้าของนํ้าเค็มในแมนํ้าเจาพระยา  

 
ปญหาการรุกลํ้าของนํ้าเค็มในแมนํ้าเจาพระยาเกิดจากปจจัยของสภาพแวดลอม  และเกิด

จากการกระทําของมนุษย ซึ่งสงผลใหเกิดปญหาตอนํ้าดิบในแมนํ้าเจาพระยาที่นํามาอุปโภคบริโภค 

รวมไปถึงเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม ในบทนีเ้ปนการอธิบายเนื้อหาเกี่ยวกับปญหาการรุกลํ้าของ

นํ้าเค็ม จากภัยพิบัติทางธรรมชาติ 

1.1 สภาพภูมิประเทศ 

 แมนํ้าเจาพระยาเปนแมนํ้าสายใหญที่สุดในประเทศไทย มีความยาว 372 กิโลเมตร มีพื้นที่

รับนํ้าประมาณ 178,000 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 35 เปอรเซ็นตของพื้นที่ประเทศไทย เกิด

จากแมนํ้าทางภาคเหนือ 4 สาย ไดแก แมนํ้าปง แมนํ้าวัง แมนํ้ายม และแมนํ้านาน ซึ่งตนกําเนิดมา

จากเทือกเขาทางภาคเหนือ แลวไหลผานที่ราบภาคกลางเกิดการรวมตัวกันของแมนํ้าสายหลัก 2 

สาย คือ แมนํ้าปงและแมนํ้านาน ลงมาบรรจบกันที่บริเวณตําบลปากนํ้าโพ อําเภอเมืองนครสวรรค 

จังหวัดนครสวรรค จากนั้นไหลลงไปทางทิศใต ผานจังหวัดอุทัยธานี โดยมีแนวลํานํ้าไหลผานจังหวัด

ชัยนาทแลวแยกออกเปน 2 สวนคือ สวนหนึ่งจะผานเขื่อนเจาพระยา จังหวัดชัยนาท ไหลผาน

จังหวัดสิงหบุรี ลพบุรี มารวมกับแมนํ้าปาสักที่บริเวณปอมเพชร จังหวัดอยุธยา (กม. 153 จาก

จังหวัดสมุทรปราการ) จากนั้นจึงไหลผานจังหวัดนนทบุรี กรุงเทพมหานคร และออกอาวไทยที่

ปากนํ้า ซึ่งอยูระหวางเขตตําบลทายบาน ตําบลบางปูใหม อําเภอเมืองสมุทรปราการ และตําบล

แหลมฟาผา อําเภอพระสมุทรเจดีย จังหวัดสมุทรปราการ ดังรูปที่ 1.1  บริเวณตอนลางของแมนํ้า

เจาพระยาไดรับอิทธิพลจากการขึ้นลงของระดับนํ้าทะเลที่อาวไทย ประกอบกับปริมาณนํ้าที่ปลอย

ออกมาจากเขื่อนเจาพระยา เขื่อนปาสักชลสิทธิ์ เขื่อนสิริกิติ์ เขื่อนภูมิพล และเข่ือนก่ิวลม มีปริมาณ

นอยในฤดูแลง จึงทําใหเกิดการแพรของนํ้าเค็มเขามาในแมนํ้า ซึ่งบริเวณดังกลาวจะมีลักษณะ

คอนขางเรียบ กลาวคือความลาดชันของระดับนํ้าจากอําเภอบางไทรถึงกรุงเทพมหานคร ประมาณ 

5 ถึง 6 เซนติเมตรตอกิโลเมตร และจากกรุงเทพมหานครถึงสมุทรปราการ จะมีความลาดชันนอย

มาก คือประมาณ 2 ถึง 3 เซนติเมตรตอกิโลเมตร มีความลึกโดยเฉลี่ยประมาณ 13 เมตร เทียบกับ

ระดับนํ้าทะเลปานกลาง มีความกวางตั้งแต 180 เมตร ถึง 731 เมตร มีการไหลจากนครสวรรค
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เฉลี่ย 718 ลูกบาศกเมตรตอวินาที (25,356 ลูกบาศกฟุตตอวินาที) และการไหลเฉลี่ยสูงสุด 5,960 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที (210,475 ลูกบาศกฟุตตอวินาที) 

 ซึ่งเราจะศึกษาบริเวณตอนลางของแมนํ้าเจาพระยา ที่มีจุดวัดปริมาณความเค็มในแมนํ้า

เจาพระยา 6 สถานี ไดแก สถานีโรงไฟฟาพระนครใต จังหวัดสมุทรปราการ สถานีคลองลัดโพธิ์ 

จังหวัดสมุทรปราการ สถานีสะพานพุทธยอดฟา จังหวัดกรุงเทพมหานคร สถานีสะพานพระนั่งเกลา 

(วัดไทรมาเหนือ) จังหวัดนนทบุรี สถานีวัดมะขาม จังหวัดปทุมธานี และสถานีสูบนํ้าสําแล จังหวัด

ปทุมธานี ลํานํ้าสวนนี้มีสภาพคดเคี้ยว มีความยาวประมาณ 84 กิโลเมตร โดยระยะหางของสถานี

จากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีคลองลัดโพธิ์ ประมาณ 23 กิโลเมตร สถานีคลองลัดโพธิ์ถึง

สถานีสะพานพุทธยอดฟา ประมาณ 15 กิโลเมตร สถานีสะพานพุทธยอดฟาถึงสถานีสะพานพระนั่ง

เกลา (วัดไทรมาเหนือ) ประมาณ 14 กิโลเมตร สถานีสะพานพระนั่งเกลา (วัดไทรมาเหนือ) ถึง

สถานีวัดมะขาม ประมาณ 27 กิโลเมตร และ สถานีวัดมะขามถึงสถานีสูบนํ้าสําแล ประมาณ 5 

กิโลเมตร ซึ่งมีความกวางโดยเฉลี่ย 0.5 กิโลเมตร  

 

 
รูปที่ 1.1 แผนที่แสดงระยะทางระหวางสถานีตาง ๆ ของคลองประปาตะวันออก 

แหลงที่มา : การประปานครหลวง 



 

 
 

3 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

1.2 สภาพภูมิอากาศ 

 สภาพภูมิอากาศลุมแมนํ้าเจาพระยา บริเวณที่ศึกษาสวนใหญจะไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม 

พายุดีเปรสชั่นและไตฝุน โดยจะมี 3 ฤดูในหนึ่งป คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน ดังตอไปนี ้

 ฤดูฝน เริ่มตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมเมื่อมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดปกคลุมประเทศไทย

และรองความกดอากาศตํ่า พาดผานประเทศไทยทําใหมีฝนชุกทั่วไป รองความกดอากาศตํ่านี้ปกติ

จะพาดผานภาคใตในเดือนพฤษภาคม แลวจึงเลื่อนขึ้นไปทางเหนือ ตามลําดับ จนถึงชวงประมาณ

ปลายเดือนมิถุนายนจะพาดผานอยูบริเวณประเทศจีนตอนใต ทําใหฝนในประเทศไทยลดลงระยะ

หนึ่งและเรียกวาเปนชวงฝนทิ้ง ซึ่งอาจนานประมาณ 1-2 สัปดาหหรือบางปอาจเกิดขึ้นรุนแรงและมี

ฝนนอยนานนับเดือน ในเดือนกรกฎาคมปกติรองความกดอากาศตํ่าจะเลื่อนกลับลงมาทางใตพัด

ผานบริเวณประเทศไทยอีกครั้งทําใหมีฝนชุกตอเนื่อง จนกระทั่งมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเขา

มาปกคลุมประเทศไทยแทนที่มรสุมตะวันตกเฉียงใต ประมาณกลางเดือนตุลาคม ประเทศไทย

ตอนบนจะเริ่มมีอากาศเย็นและฝนลดลง โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เวนแต

ภาคใตยังคงมีฝนชุกตอไปจนถึงเดือนธันวาคมและมักมีฝนหนักถึงหนักมากจนกอใหเกิดอุทกภัย 

โดยเฉพาะภาคใตฝ งตะวันออกซึ่งจะมีปริมาณฝนมากกวาภาคใตฝงตะวันตก อยางไรก็ตามการ

เริ่มตนฤดูฝนอาจจะชาหรือเร็วกวากําหนดไดประมาณ 1-2 สัปดาห สําหรับในป 2560 ในเดือน

กุมภาพันธจะมีปริมาณนํ้าฝนตํ่ากวาคาปกติ -30% ดังรูปที่ 1.1 

 
รูปที ่1.2 ปริมาณฝนรายเดือนและรวมทั้งปของประเทศไทย พ.ศ.2560 
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ฤดูหนาวเริ่มตั้งแตกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ เมื่อมรสุมะวันออกเฉียง

เหนือพัดปกคลุมประเทศไทยตั ้งแตกลางเดือนตุลาคม ในชวงกลางเดือนตุลาคมนานราว 1-2 

สัปดาห เปนชวงเปลี่ยนฤดูจากฤดูฝนเปนฤดูหนาวอากาศแปรปรวนไมแนนอน อาจเริ่มมีอากาศเย็น

หรืออาจยังมีฝนฟาคะนอง โดยเฉพาะบริเวณภาคกลางตอนลางและภาคตะวันออกลงไปซึ่งจะหมด

ฝนและเริ่มมีอากาศเย็นชากวาภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ฤดูรอน เริ่มตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธไปจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม ซึ่งเปนชวงเปลี่ยน

จากมรสุม ตะวันออกเฉียงเหนือเปนมรสุมตะวันตกเฉียงใต และเปนระยะที่ขั้วโลกเหนือหันเขาหา

ดวงอาทิตย โดยเฉพาะเดือน เมษายนบริเวณประเทศไทยมีดวงอาทิตยอยูเกือบตรงศีรษะในเวลา

เที่ยงวัน ทําใหไดรับความรอนจากดวงอาทิตยเต็มที่ สภาวะอากาศจึงรอนอบอาวทั่วไป ในฤดูนี้

แมวาโดยทั่วไปจะมีอากาศรอนและแหงแลง แตบางครั้งอาจมี มวลอากาศเย็นจากประเทศจีนแผลง

มาปกคลุมถึงประเทศไทยตอนบน ทําใหเกิดการปะทะกันของมวลอากาศเย็นกับ มวลอากาศรอนที่

ปกคลุมอยูเหนือประเทศไทยซึ่งกอใหเกิดพายุฝนฟาคะนองและลมกระโชกแรงหรืออาจมีลูกเห็บตก 

กอใหเกิดความเสียหายไดพายุฝนฟาคะนองที่เกิดข้ึนในฤดูนี้มักเรียกอีกอยางหนึ่งวาพายุฤดูรอน 

1.3 ปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 การผันแปรของปริมาณฝน ซึ่งเปนสภาพที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติไมสามารถเปลี่ยนแปลง 

หรือแกไขไดจากสภาพการผันแปรของปริมาณฝนตกดังกลาวนี ้ ส งผลใหเกิดภาวะภัยแลง 

ในชวงที่ฝนทิ้งชวง โดยเฉพาะในพื้นที่ที่อยูหางไกลจากแหลงนํ้าหรือแมแตในพื้นที่อยูติดลํานํ้าสาขา

หากฝนทิ้งชวงติดตอกันเปนเวลานานก็จะเกิดการขาดแคลนนํ้าได สวนในชวงที่ฝนตกหนักในชวง

สั้นๆ ก็กอใหเกิดปริมาณนํ้าจํานวนมากไหลหลากมาตามลํานํ้าเขาทวมพื้นที่อยูอาศัยและพื้นที่

เกษตรกรรม สภาพความผันแปรของปริมาณฝนจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเริ่มปรากฏให

เห็นชัดเจนขึ้น ในภาพรวมการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณฝนเฉลี่ยตอป การ

เปลี่ยนแปลงดานการกระจายตัวของปริมาณฝนรายเดือนซึ่งอาจสงผลกระทบตอการเกษตร ฝนตก

ติดตอกันหลายเดือน และการระบายนํ้าฝนมากกวาปกติในชวงฤดูฝนกรณีปกติ จากขอมูลปริมาณ

ของกรมอุตุนิยมวิทยาในป พ.ศ. 2549-2553 เทียบกับคาสูงสุด คาตํ่าสุด และคาเฉลี่ยในรอบ 30 ป 

(ชวงป 2514-2543) พบวามีการกระจายตัวของฝนเปลี่ยนแปลงจากคาเฉลี่ยในรอบ 30 ปเกิดขึ้น

อยางเห็นไดชัด 
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1.4 สถานการณคุณภาพนํ้าแมนํ้าเจาพระยา 

 กรมควบคุมมลพิษ โดยกองจัดการคุณภาพนํ้า รวมกับสํานักงานสิ่งแวดลอมภาค 1-16 

กระทรวงทัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มีการติดตามตรวจวัดคุณภาพนํ้าทุกๆ 3 เดือน โดยมี

สถานีตรวจวัดทั้งสิ้น 18 สถานี ซึ่งผลการตรวจวัดคุณภาพนํ้าในป 2549 ดังนี้ 

1.  เจาพระยาตอนบน 

 ชวงตั้งแตปอมเพชร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ถึงจุดเริ ่มตนแมนํ้าเจาพระยา จังหวัด

นครสวรรค กําหนดเปนแหลงนํ้าประเภทที่ 2 โดยมีดัชนีคุณภาพนํ้าตามมาตรฐานดังนี้ 

 1)  คาออกซิเจนละลาย (DO) ไมตํ่ากวา 6.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 2)  ปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) ไมเกิน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

 3)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด ไมเกิน 5,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร 

 4)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม ไมเกิน 1,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร 
  

ปจจุบันแมนํ้าเจาพระยาตอนบน มีคุณภาพนํ้าโดยรวมไมไดตามเกณฑมาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน

ประเภทที่ 2 หรือเกณฑดี แตมีคุณภาพนํ้าลดตํ่าลงไปอยูในเกณฑพอใช โดยปญหาคุณภาพนํ้า 

ไดแก การปนเปอนของแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด และกลุมฟคอลโคลิฟอรม 

 

2.  เจาพระยาตอนกลาง 

 ชวงตั้งแตปอมเพชร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ถึงศาลากลางจังหวัดนนทบุรี (หลังเกา) 

รวมระยะทาง 80 กิโลเมตร กําหนดเปนแหลงนํ้าประเภทที่ 3 โดยมีดัชนีคุณภาพนํ้าตามมาตรฐาน

ดังนี้ 

 1)  คาออกซิเจนละลาย (DO) ไมตํ่ากวา 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 2)  ปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) ไมเกิน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 3)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด ไมเกิน 20,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิลิตร 

 4)  ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม (FCB) ไมเกิน 4,000 เอ็มพีเอ็นตอ 100 

มิลลิลิตร 

 ปจจุบันแมนํ้าเจาพระยาตอนกลาง มีคุณภาพนํ้าโดยรวมอยูในเกณฑพอใช ซึ่งไดตามเกณฑ

มาตรฐานแหลงนํ ้าผิวดินที ่กําหนด แตมีบางชวงที ่คุณภาพนํ้าอยู ในเกณฑเสื ่อมโทรม ปญหา 
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คุณภาพนํ้า ไดแก การปนเปอนของแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด และกลุมฟคอลโคลิฟอรม 

 

3.  เจาพระยาตอนลาง 

 ตั้งแตวัดพระสมุทรเจดีย จังหวัดสมุทรปราการ ถึงศาลากลางจังหวัดนนทบุรี (หลังเกา) 

รวมระยะทาง 55 กิโลเมตร เปนแหลงนํ้าประเภทที่ 4 โดยมีดัชนีคุณภาพนํ้าตามมาตรฐานดังนี้ 

 1)  คาออกซิเจนละลาย (DO) ไมตํ่ากวา 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 2)  ปริมาณความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD) ไมเกิน 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 ปจจุบันแมนํ้าเจาพระยาตอนลาง มีคุณภาพนํ้าโดยรวมอยูในเกณฑเสื่อมโทรม ปญหา

คุณภาพนํ้า ไดแก การปนเปอนของแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด และกลุมฟคอลโคลิฟอรมสูง 

[5] 

1.5 ปญหาการรุกลํ้านํ้าเค็ม 

อิทธิพลของนํ้าขึ้นนํ้าลงที่ปากแมนํ้าเปนตัวแปรที่สําคัญประการหนึ่งที่มีผลตอการรุกลํ้า

ของนํ้าเค็ม ถาการขึ้นลงของระดับนํ้าทะเลที่ปากแมนํ้ามีความรุนแรงมาก ปริมาณนํ้าเค็มก็จะถูกดัน

เขาไปในแมนํ ้าไดมาก การรุกลํ ้าของนํ ้าเค็มจะมีมาก และในทางกลับกันถาการขึ ้นลงของ

ระดับนํ้าทะเลที่ปากแมนํ้ามีความรุนแรงนอย การรุกลํ้าของนํ้าเค็มจะมีนอย 

           จากกรณีที่เกิดปญหานํ้าประปาเค็มในพื้นที่หลายสวนของกรุงเทพมหานครเมื่อ วันที่ 19 

กุมภาพันธ 2557 นายสงา ดามาพงษ อุปนายกสมาคมโภชนาการแหงประเทศไทยในพระบรม

ราชูปถัมภ กลาววา ปญหาดังกลาวไมนาจะสงผลกระทบตอสุขภาพ เนื่องจากกระบวนการผลิต

นํ้าประปามีมาตรฐาน แตหากมีรสเค็มมากเกินไปจนเหมือนกินนํ้าเกลือก็อาจทําใหรางกายได

โซเดียมคลอไรด แตเฉพาะกรณีที่ดื่มนํ้าประปาในปริมาณมาก ๆ ทุกวัน ดาน นายธนศักดิ์ วัฒน

ฐานะ ผูวาการการประปานครหลวง เผยวา ปญหาดังกลาวเกิดขึ้นในพื้นที่กรุงเทพฯ เขตพระนคร

ทั้งหมด รวมถึงปลายนํ้าสมุทรปราการ สวนฝงธนบุรีนั้นไมมีแน สวนวิธีการแกนั้น เบื้องตน ตนได

ประสานไปยังกรมชลฯ ใหดึงนํ้าจากทางตะวันตกเขามาเติมเพื่อลดความเค็มแลว จากที่เคยเค็ม

สูงสุดอยูที่ 1,800 มก./ลิตร จากคามาตรฐานที่ 250 มก./ลิตร พรอมกันนี้ ทางกรมชลฯ ไดระบาย

นํ้าในเขื่อนมาชวย  
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รูปที่ 1.3 ผูวาการการประปาฯแจงเหตุนํ้าประปาเค็ม 

            

ทั้งนี้ สําหรับสาเหตุที่นํ้าประปาเค็มนั้น นายวิสุทธิ์ นพคุณทอง รองผูวาการประปานคร

หลวงฝายผลิตและสงนํ้าในฐานะประธานกรรมการศูนยอํานวยการเพื่อแกไขปญหาวิกฤติการณนํ้า

และคุณภาพนํ้า รูปที่ 1.3 ระบุวา เปนผลกระทบจากสถานการณภัยแลงในลุมแมนํ้าเจาพระยา 

ประกอบกับปรากฏการณนํ้าทะเลยกตัวสูงที่มาเร็วกวาทุกป สงผลใหมีนํ้าทะเลหนุนเขาแมนํ้า

เจาพระยามาก ซึ ่งสงผลกระทบตอการผลิตนํ ้าประปาในฝ งตะวันออกที่ใชนํ ้าดิบจากแมนํ ้า

เจาพระยา เรียกไดวา เปนสถานการณที่ไมเคยเจอมากอนในรอบ 100 ป ที่เคยพบสูงสุดเมื่อป 

2553 ก็นอยกวานี้มาก [6] 

 

 
รูปที่ 1.4 สถานีสูบนํ้าดิบสําแล จ.ปทุมธานี 
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การประปานครหลวง (กปน.) เตือนใหชาวกรุงเทพมหานครสํารองนํ้าดื่มไวลวงหนา ซึ่งมีแนวโนมวา

นํ้าประปามีคาความเค็มเพิ่มขึ้น หลังจากเมื่อวานนี้ (18 มิ.ย.2558) ตองหยุดสูบนํ้าดิบเมื่อคาความ

เค็มสูงข้ึนเปนชวงๆ เมื่อวันที่ 18 มิ.ย.2558 คาความเค็มนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา บริเวณสถานีสูบนํ้า

ดิบสําแล จ.ปทุมธานี รูปที่ 1.4 วัดไดสูงสุดถึง 0.43 กรัมตอลิตร ซึ่งสูงที่สุดในรอบป ทั้งที่คาความ

เ ค็ ม 

ไมควรเกิน 0.25 กรัมตอลิตร ทําใหการประปานครหลวงตองหยุดสูบนํ้าในชวงเวลานี้ และชวงเชา

วันที่ 19 มิ.ย.2558 คาความเค็มยังเกินมาตรฐานที่ 0.32 กรัมตอลิตร จึงตองหยุดสูบนํ้าดิบเพื่อรอ

เวลาใหคาความเค็มลดลง โดยขณะนี้สามารถสูบนํ้าดิบมาผลิตนํ้าประปาไดตามปกติแลว แตการ

ประปานครหลวงยังคงเตือนวาถาภายใน 30 วันนี้ ยังไมมีฝนตกมาชวยเติมนํ้าในเขื่อนและเจือจาง

ความเค็มในแมนํ้าเจาพระยา อาจทําใหนํ้าประปามีรสกรอย [7] 

 วันที่ 18 ก.ค. 2558 การประปานครหลวง(กปน.) ไดออกประกาศแจงวา ชวงเวลาจากนี้ไป

นํ้าประปาภายในบานอาจมีรสชาติเปลี่ยนไปจากเดิมบางในพื้นที่ฝงตะวันออกของแมนํ้าเจาพระยา  

11 จุด ประกอบดวย สํานักงานประปาสาขาสุขุมวิท พระโขนง สมุทรปราการ แมนศรี ทุงมหาเมฆ 

ลาดพราว พญาไท มีนบุรี สุวรรณภูมิ ประชาชื่น และบางเขน สําหรับเหตุการณนํ้าประปาเค็ม  

มีสาเหตุมาจากนํ้าทะเลหนุนสูงกวาปกติ สงผลใหนํ้าทะเลหนุนขึ้นมาถึงจุดรับนํ้าดิบของ กปน. 

บริเวณสถานีสูบนํ้าดิบสําแล อ.เมือง จ.ปทุมธานี โดยพบคาความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาเริ ่มขยับ

สูงขึ้นตั้งแตคืนวันที่ 11 ก.ค. 2558 ทั้งนี้ กปน. ไดหลีกเลี่ยงการสูบนํ้าดิบในชวงเวลาดังกลาวมา

ผลิตนํ้าประปาแลว แตเนื่องจากภาวะนํ้าทะเลหนุนครั้งนี้สูงตอเนื่องหลายวัน จึงจําเปนตองสูบนํ้า

ดิบที่มีลิ ่มความเค็มดังกลาวมาผลิตนํ้าประปาดวย จึงอาจสงผลใหนํ ้าประปาในชวงนี้มีรสชาติ

เปลี่ยนไปจากเดิมบางในบางชวงเวลา โดยเฉพาะชวงนํ้าขึ้น แตคุณภาพนํ้าประปาในดานอื่นๆ ยังได

มาตรฐานองคการอนามัยโลกทุกประการ และสามารถดื่มไดอยางปลอดภัย นายธนศักดิ์ วัฒนฐานะ 

ผูวาการ กปน. เปดเผยวาการเฝาระวัง 11 จุดเสี่ยงที่นํ้าประปาเค็มเนื่องจากผลกระทบจากนํ้าทะเล

หนุนสูงสงผลใหการผลิตนํ้าประปาอาจไดรับผลกระทบจากนํ้าเค็มในบางชวงเปนเรื่องที่เจาหนาที่ 

กปน.อยูระหวางการแกไข และตองยอมรับวานํ้าดิบที่มี อยูขณะนี้มีปริมาณนอยมาก การผลักดัน

นํ้าเค็มอาจเกิดความยากลําบาก ซึ่ง กปน.พยายามเรงแกและหาแหลงนํ้าจากจุดอื่นเขามาชวย

ผลักดันนํ้าทะเลดวย [8]  
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รูปที่ 1.5 กรมชลประทานระบายนํ้าดันพนเจาพระยา 

  

เมื่อวันที่ 13 ก.พ. 2560 นายทองเปลว กองจันทร รองอธิบดีกรมชลประทาน เปดเผยวา 

จากการติดตามสถานการณนํ้าทะเลหนุนสูงในแมนํ้าเจาพระยาภายหลังจากไดรับอิทธิพลจากมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดปกคลุมอาวไทยและภาคใตมีกําลังแรงขึ้นทําใหบริเวณดังกลาวมีคลื่นลม

แรง หรือ  สตอรม เซิรจ (Storm surge) สงผลใหนํ้าทะเลยกตัวสูงขึ้นกวาที่คาดหมายไวถึง 30 – 

40 เซนติเมตร ทําใหความเค็มรุกลํ้าเขาไปในแมนํ้าเจาพระยาจนถึงจุดเฝาระวังบริเวณสถานีสูบนํ้า

ดิบสําแล ต.สําแล อ.เมือง  จ.ปทุมธานี วัดคาความเค็มได 0.50 กรัมตอลิตร (นํ้าที่ใชในการผลิต

ประปามีคาความเค็มไดไมเกิน 0.50 กรัมตอลิตร) ยังไมสงผลกระทบตอนํ้าดิบผลิตประปามากนัก 

เนื่องจากการประปานครหลวง จะสูบนํ้าไปสํารองไวเมื่อคาความเค็มตํ่ากวา 0.50 กรัมตอลิตร และ

หยุดสูบนํ้าเมื่อความเค็มขึ้นสูงเกินมาตรฐาน ทั้งนี้ เพื่อปองกันความเค็มไมใหรุกลํ้าเขาไปบริเวณจุด

เฝาระวังสถานีสูบนํ ้าดิบสําแลมากกวานี ้ ซึ ่งจะสงผลกระทบตอการผลิตนํ ้าประปาได กรม

ชลประทาน ไดเพิ่มการระบายนํ้าผานเขื่อนเจาพระยา รูปที่ 1.5 เพิ่มขึ้นจาก 70 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 75 ลูกบาศกเมตรตอวินาที พรอมกับเพิ่มการระบายนํ้าผานเขื่อนพระรามหกจาก 30 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 45 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สงผลใหคาความเค็มบริเวณปากคลองสํา

แลไมเกินเกณฑมาตรฐานในการผลิตนํ้าประปา นอกจากนี้ ยังใชประตูระบายนํ้าคลองลัดโพธิ์ อัน

เนื่องมาจากพระราชดําริ ในการผลักดันนํ้าเค็ม โดยในชวงที่นํ้าทะเลลงจะยกบานประตูบายนํ้าขึ้น 

เพื่อใหนํ้าไหลออกสูทะเลไดเร็วขึ้น และเมื่อนํ้าทะเลสูงขึ้นจะปดประตูระบายนํ้า ชวยหนวงนํ้าทะเล

ที่รุกลํ้าเขามาใหชาลงจนถึงขณะนี้สถานการณความเค็มเริ่มดีขึ้นแลว โดยขอมูลจากกรมชลประทาน 
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(14 ก.พ. 2560) ตรวจวัดคาความเค็ม แมนํ้าเจาพระยาที่กรมชลประทาน สามเสน 4.10 ทานํ้า

นนทบุรี 1.84 (มาตรฐานเพื ่อการเกษตร ไมเกิน 2.00 กรัมตอลิตร) สถานีสูบนํ ้าสําแล 0.18 

(มาตรฐานเพื่อการผลิตนํ้าประปา ไมเกิน 0.50 กรัมตอลิตร) [9] 

 เมื่อวันที่ 1 มี.ค. 2560 จากวิกฤตการณนํ้าเค็มที่เกิดจากนํ้าทะเลหนุนเขามาปะปนกับนํ้า

จืดในแมนํ้าเจาพระยา ทําใหเกษตรกรผู ใชนํ ้าในการทําเกษตรกรรมในหลายจังหวัดที่อยู ใกล

ปากอาว เริ่มพบเจอผลกระทบที่เกิดกับพืชผลทางการเกษตร ทําใหชาวนาที่ปลูกขาวนาปรังใน

จังหวัดปทุมธานี ที่เพิ่งเริ่มปลูกขาวไปเมื่อประมาณปลายปที่แลว จนถึงตอนนี้ขาวเริ่มออกรวงแลว 

ก็หวั่นจะไดรับผลกระทบจากภัยนํ้าเค็มชาวนาในพื้นที่หมู 1 ต.บางคูวัด อ.เมือง จ.ปทุมธานี ไดลอง

นําเครื่องวัดคาความเค็มที่ซื้อเก็บไวมาวัดคาความเค็มในนํ้า ระหวางนํ้าประปา กับนํ้าในคลองที่เขา

ใชในการทําเกษตรกรรมเปรียบเทียบใหทีมขาวดู ซึ่งนํ้าประปาพบคาความเค็มอยูที่ 230 PPM ถือ

เปนคาปกติ ขณะที่นํ้าในคลองมีความเค็มเจือปนอยูที่ 600 PPM ขึ้นไป ทําใหชาวนาในพื้นที่รูสึก

เปนหวงกับสถานการณนี้ที่มาเร็วกวากําหนด เพราะไดมีการประมาณการณวานํ้าเค็มนาจะเกิดขึ้น

ในชวงเดือนมีนาคม แตปนี้กลับเกิดขึ้นตั้งแตตนเดือนกุมภาพันธ ทําใหขาวที่กําลังออกรวง และ

กําลังจะเก็บเกี่ยวในอีก 1 เดือนขางหนาอยูในสภาวะนาเปนหวง ทําใหชาวนาตองเฝาสังเกตการณ

รายวัน สําหรับปญหานี้ ปที่ผานมาชาวนาก็ประสบกับปญหานี้มาแลวครั้งหนึ่ง เนื่องจากภัยแลง ทํา

ใหปลูกขาวไดครั ้งเดียว มาปนี้ที ่หวังวาจะปลูกขาวนาปรังได ก็กลับเจอวิกฤตนํ้าเค็มมาเร็วอีก 

ชาวนาบางรายบอกกับทีมขาววา ตนไมรูวานํ้าเค็มมาถึงที่นี่แลว เพราะไมทราบสถานการณนี้เลย 

และไมรู จะรับฟงขาวสารจากที ่ใด โดยหากขาวไดรับนํ ้าเค็ม ผลผลิตก็จะไดรับความเสียหาย 

เนื่องจากเมล็ดขาวจะลีบ ไมมีนํ้าหนัก หรือบางครั้งก็อาจจะยืนตนตาย ทั้งนี้ ชาวนาตางตั้งขอสงสัย 

เหตุใดนํ้าจึงไมพอ ทั้งที่กอนหนานี้มีฝนมาก จนเกิดนํ้าทวม ในขณะที่เกิดสถานการณนํ้าเค็ม ทาง

โครงการชลประทานจังหวัดปทุมธานี ไดปดประตูระบายนํ้า เพื่อไมใหนํ้าเค็มหนุนเขามาเพ่ิม แตเมื่อ

ปดบางจุดก็ทําใหเกิดปญหานํ้าเนา จึงอยากใหประชาชนบางสวนเขาใจ โดยในพื้นที่ 7 อําเภอใน

จังหวัดปทุมธานีตางไดรับผลกระทบจากนํ้าเค็มแทบทุกจุด ซึ่งสาเหตุที่นํ้าเค็มมาเร็วกวาทุกปเกิด

จากลมพัดสอบที่ปากอาว ทําใหนํ้าเค็มขึ้นสูงและเร็ว โครงการชลประทานจังหวัดปทุมธานียังคง

รับมือกับสถานการณที ่เกิดขึ ้นไดอยู  เนื ่องจากเปนพื ้นที ่ที ่ผลิตนํ ้าประปาสงใหประชาชนใน

กรุงเทพมหานครไดใช โดยจะควบคุมคาความเค็มของนํ้าไมใหเกิน 0.5 กรัมตอลิตร สถานการณภัย

แลงที่เกิดข้ึนเปนเวลานานกวา 2 ป ไดทําใหปริมาณนํ้าลดลงไปอยางมาก แมในชวงปลายปและตน

ปที่ผานมาปริมาณนํ้าฝนจะเพิ่มมากขึ้น แตก็มีนํ้าเติมเต็มอยูในอางเพียงแค 8,000 ลานลูกบาศก
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เมตร ทั้งที่ในความเปนจริงจําเปนตอง มีนํ้าอยูในอางที่ประมาณ 10,000 ลานลูกบาศกเมตรขึ้นไป 

จึงเปนเหตุผลที่ชลประทานตองให ชาวนางดทํานาปรัง [10] 

1.6 ปญหาการรุกลํ้าของนํ้าเค็มตอคุณภาพนํ้า 

แมนํ้าเจาพระยาเปนแมนํ้าสายหลักที่สําคัญของภาคกลาง ที่มีความสําคัญตอการอุปโภค-

บริโภค การรักษาระบบนิเวศนการเกษตร อุตสาหกรรมและอื่น ๆ ของประชาชนที่ใชนํ้าอยูตลอด

สองฝงแมนํ้า โดยเฉพาะในชวงฤดูแลงของทุกปแมนํ้าเจาพระยาจะไดรับอิทธิพลของนํ้าทะเลหนุน

จากปากแมนํ้าเจาพระยา เขามาไดไกลถึงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ทําใหคาความเค็มในบาง

ชวงเวลาสูง เกิดผลกระทบตอการอุปโภคบริโภค การประปา การเกษตร และการประมง ซึ่งกรม

ชลประทานไดดําเนินการวางแผนและจัดสรรนํ้าโดยมี การจัดลําดับความสําคัญ กลาวคือ เพื่อการ

อุปโภค-บริโภค การรักษาระบบนิเวศนการเกษตรและการอุตสาหกรรม ดังนี้มาอยางตอเนื่องเพื่อ

ความสมดุล ทั่วถึงและเปนธรรม ตลอดจนการควบคุมคุณภาพนํ้าดานความเค็มใหอยูในเกณฑ

มาตรฐาน ในปพ.ศ. 2535 กรมชลประทานไดเริ่มทําการตรวจวัดคาความเค็มของแมนํ้าเจาพระยา 

ทาจีน และแมนํ้าแมกลอง ในชวงฤดูแลงระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน โดยกําหนดจุดเฝา

ระวังคาความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาที่สะพานพระพุทธยอดฟา กรุงเทพมหานคร แมนํ้าทาจีน ที่

หนาที่วาการอําเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม แมนํ้าแมกลองที่ปากคลองดําเนินสะดวก อําเภอ

ดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรีโดยกําหนดคาความเค็มที่จุดเฝาระวังไมใหเกิน 2.00 กรัมตอลิตร 

(มาตรฐานคาความเค็มสําหรับการเกษตร) ตอมาในปพ.ศ. 2547 ไดเปลี่ยนจุดเฝาระวังความเค็ม

จากสะพานพระพุทธยอดฟา มาเปนที่ทานํ้านนทจังหวัดนนทบุรีเนื่องจากสภาพการใชพื้นที่ของ

กรุงเทพมหานครไดเปลี่ยนไป มีพื้นที่ทําการเกษตรลดนอยลงกลายเปนพื้นที่เพื่อการอยูอาศัยและ

การอุตสาหกรรม ในขณะที่พื้นที่บริเวณจังหวัดนนทบุรียังมีพื้นที่ทําการเกษตรอยูอยางกวางขวาง 

และการเลื่อนจุดเฝาระวังคาความเค็มขึ้นมาจะชวยลดปริมาณนํ้าตนทุนที่จะระบายลงมาเพื่อ

ผลักดันนํ้าเค็มลงไดจึงไดใชจุดเฝาระวังคาความเค็มที่ทานํ้านนทจังหวัดนนทบุรีนับแตนั้น เปนตนมา 

สวนแมนํ้าทาจีน และแมนํ้าแมกลองยังคงใชจุดเฝาระวังคาความเค็มจุดเดิม ในปพ.ศ. 2550 

สืบเนื่องจากพระราชเสาวนียในสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ เมื่อ วันที่ 11 สิงหาคม 

2550 เกี่ยวกับการแกไขปญหาคุณภาพนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา เนื่องจากคุณภาพนํ้าเสื่อมโทรมจน

อยูในขั้นวิกฤต และทรงขอใหหนวยงานตาง ๆ รวมกันปองกันและแกไขปญหาคุณภาพนํ้าแมนํ้า

เจาพระยา กรมชลประทานจึงไดสนองพระราชเสาวนียสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์พระบรมราชินีนาถ 
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โดยการแตงตั้งคณะทํางานเรื่องคุณภาพนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา เพื่อดําเนินการตรวจสอบคุณภาพนํ้า

ในแมนํ้าเจาพระยา โดยครอบคลุมพื้นที่ตั้งแตทายเขื่อนเจาพระยา อําเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท 

ไปจนถึงบริเวณหนาศาลากลางจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งมีจุดสํารวจตรวจสอบคุณภาพนํ้าในแมนํ้า

เจาพระยาจํานวน 32 จุดสํารวจ ดังแสดงในรูปที่ 1.6 

 
รูปที ่1.6 จุดสํารวจตรวจสอบคุณภาพนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา  
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(แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557) 

สถานการณรุกลํ้าของนํ้าเค็ม ปพ.ศ. 2557 ในปพ.ศ. 2557 ผลจากการตรวจวัดคาความเค็มรายวัน

ในชวงเดือนมกราคมถึงเมษายน พ.ศ.2557 ที่โรงสูบนํ้าประปาสําแล อําเภอเมือง  

จังหวัดปทุมธานี กรมชลประทาน (สามเสน) กรุงเทพมหานคร และทานํ้านนทจังหวัดนนทบุรี  

ดังแสดงในรูปที่ 1.7  
 

 
รูปที ่1.7 คาความเค็มรายวันในชวงเดือนมกราคมถึงเมษายน พ.ศ.2557 ในแมนํ้าเจาพระยา 

(แหลงที่มา: กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557) 
 

โดยจากขอมูลการตรวจวัดคาความเค็มในชวงเวลาดังกลาว พบวา คาความเค็มจะเริ่มเกิน

เกณฑมาตรฐานสําหรับนํ้าดิบที่จะสูบนํ้าไปผลิตนํ้าประปา (เกณฑมาตรฐานคาความเค็มของนํ้าดิบ

สําหรับผลิตนํ้าประปา ตามองคการอนามัยโลกคาความเค็มตองไมเกิน 0.25 กรัมตอลิตร จึงจะไมมี

ผลกระทบใด ๆ ตอผูใชนํ้าประปา ถามากกวา 0.25 กรัมตอลิตร จะมีผลกระทบตอภาคอุตสาหกรรม 

เชน อุตสาหกรรมผลิตสี ผลิตเหล็ก ภาคทางการแพทย แตใชในการอุปโภค-บริโภคไดจนถึงคาความ

เค็มไมเกิน 0.50 กรัมตอลิตร) ตั้งแต วันที่ 27 มกราคม พ.ศ. 2557 จนถึงวันที่ 13 กุมภาพันธ พ.ศ. 
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2557 มีคาความเค็มบางชวงเวลาสูงมากกวา 1 กรัมตอลิตร ตอเนื่องกันถึง 20 ชั่วโมงในหนึ่งวัน 

และมีคาความเค็มรายชั่วโมงสูงสุดคือ 1.92 กรัมตอลิตร เมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ พ.ศ. 2557 เวลา 

22.00 น. ดังแสดงในรูปที่ 1.8 ซึ่งสูงที่สุดจากสถิติขอมูลความเค็ม ตั้งแตกรมชลประทานมีการ

ตรวจวัดมาตั้งแตปพ.ศ. 2535 จนถึงปพ.ศ. 2557 รวม 23 ป 
 

 
รูปที ่1.8 คาความเค็มรายชั่วโมง เดือนกุมภาพันธพ.ศ.2557 ที่สถานีสูบนํ้าประปาสําแล 

แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557 

 

ทั ้งนี ้จากสถิติขอมูล คาความเค็มจะสูงมากในชวงกลางเดือนเมษายน ถึงกลางเดือน

พฤษภาคมของทุกป แตปรากฏวาในปพ.ศ. 2557 คาความเค็มมีคาสูงตั้งแตปลายเดือนมกราคมเปน

ตนมา และสูงสุดในกลางเดือนกุมภาพันธ จากการตรวจวัดการแพรกระจายความเค็มตั้งแตทานํ้า

นนทจังหวัดนนทบุรีถึงอําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดังรูปที่ 1.9 ซึ่งพบวา นํ้าที่มีคา

ความเค็มเกินเกณฑสําหรับนํ้าเพื่อการเกษตร คือมีคาความเค็มสูงกวา 2.0 กรัมตอลิตร มีระยะทาง

ประมาณ 79-93 กิโลเมตรจากปากแมนํ้า และบริเวณที่มีคาความเค็มของนํ้าอยูในเกณฑเพื่อการ

ผลิตประปา คือ 0.25 กรัมตอลิตร มีระยะทางประมาณ 95-112 กิโลเมตรจากปากแมนํ้า สวนการ

แพรกระจายความเค็มในหนาตัดลํานํ้าที่สถานีสูบนํ้าดิบสําแล แสดงดังรูปที่ 1.10 
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รูปที ่1.9 การแพรกระจายความเค็มของนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา 

แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557 

 
รูปที ่1.10 การแพรกระจายความเค็มในหนาตัดลํานํ้าที่สถานีสูบนํ้าดิบสําแล 

แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557 
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1.7 การวิเคราะหสาเหตุ  

ที่สถานีตรวจวัดปริมาณนํ้า C.29 อําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในเดือน 

มกราคมถึงตนเดือนกุมภาพันธ 2557 มีคาเฉลี่ยเพียง 70 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีซึ่งนอยกวาคาปกติ

ที่สถานีตรวจวัดปริมาณนํ้า C.29 ที่ตองรักษาไวประมาณ 100 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีถึงแมวา

ในชวงดังกลาวมีการระบายนํ้าผานเขื่อนเจาพระยาระหวาง 55-70 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีซึ่ง

มากกวาป พ.ศ.2556 ในชวงเวลาเดียวกัน ประมาณ 10 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีดังรูปที่ 1.11 แสดง

ใหเห็นวามีปริมาณนํ้าเหลือใชจากภาคการเกษตรนอยกวาปที่ผานมา เนื่องจากมีการใชนํ้ามากกวา

แผนที่จัดสรรนํ้าใหทั้งนี้เปนไปตามพื้นที่เพาะปลูกที่มากกวาแผน กลาวคือ แผนการปลูกพืชในลุม

นํ้าเจาพระยาทั้งหมด 4.74 ลานไร ผลการปลูกพืช ณ วันที่ 20 เมษายน พ.ศ. 2557 มีมากถึง 9.28 

ลานไร หรือมากกวาแผนถึงรอยละ 96 ในขณะที่ฤดูแลงป 2555-2556 มีพื้นที่ เพาะปลูกมากกวา

แผนเพียงรอยละ 19 แสดงดังตารางที่ 1.7.1  

อิทธิพลของนํ้าทะเลหนุนสูงในชวงปลายเดือนมกราคมตอเนื่องถึงกลางเดือนกุมภาพันธ

พ.ศ. 2557 และในบางชวงเวลาเกิดลักษณะของนํ้าตาย (นํ้าตาย หมายถึงคาความแตกตางของ

ระดับนํ้าขึ้นสูงสุดและลงตํ่าสุดไมตางกันมาก) ดังรูปที่ 1.12 ซึ่งทําใหเกิดความเค็มสะสมจากการที่

นํ้าในแมนํ้าเจาพระยาไหลลงสูทะเลไดชา 
 

 
รูปที ่1.11 ปริมาณนํ้าไหลผานทายเขื่อนเจาพระยา และอําเภอบางไทร จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557 
 



 

 
 

17 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

ตารางที่ 1.7.1 สถิติแผน-ผลการปลูกพืชและการใชนํ้า ในฤดูแลงของลุมนํ้าเจาพระยา 

ป 

การปลูกพ้ืนไร (ลานไร) การจัดสรรนํ้า (ลานลูกบาศกเมตร) 

แผน ผล 

มากกวา/ 

รอยละ แผน ผล 

มากกวา/ 

รอยละ นอยกวา  นอยกวา 

+/- +/- 

55/56 9.60 11.45 1.85 19.00 9,000  9,043  43 0.50 

56/57 4.74 9.28 4.54 96.00 5,300 6,951  1,651 31.20 

แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557 

 

ก) เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 

ข) เดือนกุมภาพันธพ.ศ. 2557 

รูปที ่1.12 ระดับนํ้าขึ้นสูงสุดและลงตํ่าสุดบริเวณปากแมนํ้าเจาพระยา เดือนมกราคม-กุมภาพันธ 

พ.ศ. 2557 แหลงที่มา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 21 เมษายน 2557 
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1.8 มาตรการปองกันและแกไขปญหานํ้าเค็ม  

จากสถานการณรุกลํ้าของนํ้าเค็มในทุก ๆ ป กรมชลประทานไดมีมาตรการปองกันและ

ดําเนินการแกไขปญหาการรุกลํ้าของนํ้าเค็มเรื่อยมา ในปพ.ศ. 2557 มีมาตรการในการผลักดันการ

รุกลํ้าของนํ้าเค็มโดยการระบายนํ้าจากแหลงนํ้าตาง ๆ ลงสูแมนํ้าเจาพระยาโดยควบคุมปริมาณการ

ไหลของนํ้า เพื่อใหความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาเจือจางลง และมีการควบคุมการเปด-ปดประตู

ระบายนํ้าคลองลัดโพธิ์อันเนื่องมาจากพระราชดําริใหสัมพันธกับการขึ้น-ลงของระดับนํ้าในแมนํ้า

เจาพระยา ที่เกิดจากอิทธิพลของนํ้าทะเลหนุน โดยในชวงเวลาที่นํ้าทะเลหนุนสูงจะทําการปดประตู

ระบายนํ้า เพื่อหนวงการไหลของนํ้าทะเล โดยการเพ่ิมระยะทางการไหล ใหนํ้าทะเลหนุนไปตามลํา

นํ้าเดิมซึ่งมีระยะทางมากกวา ในขณะที่ระดับนํ้าทะเลลดลงจะทําการเปดประตูระบายนํ้าเพื่อให

นํ้าเค็มไหลกลับสูทะเลไดเร็วขึ้น 

ในปพ.ศ. 2559 กรมชลประทานไดดําเนินการกอสรางอางเก็บนํ้านฤบดินทรจินดาอัน

เนื่องมาจากพระราชดําริ อ.นาดี จ.ปราจีนบุรี ซึ่งชวยเสริมศักยภาพการควบคุมคาความเค็มใน

แมนํ้าบางปะกงไดดียิ่งขึ้นดวย 
 

 
รูปที ่1.13 กราฟแสดงคาความเค็มบริเวณโรงสูบนํ้าประปา(สําแล) จ.ปทุมธานี  

ตั้งแต 1 มกราคม 2557 จนถึง 31 พฤษภาคม 2561 

 

 จากกราฟจะเห็นไดวาคาความเค็มในปพ.ศ. 2557 มีคาสูงสุดในชวงเดือนกุมภาพันธถึง

มีนาคม ในปพ.ศ. 2558 มีคาสูงสุดอยูในชวงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม ในปพ.ศ. 2559 มีคาสูงสุด

อยูในชวงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม และในปพ.ศ. 2560-2561 คาความเค็มลดนอยลงแตยังคง

สงผลกระทบตอการผลิตนํ้าประปาเปนบางชวง 

0

0.5

1

1.5

1/1/2557 1/1/2558 1/1/2559 1/1/2560 1/1/2561
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จากสถานการณดังกลาว กรมชลประทาน ไดพิจารณาและประเมินสถานการณแลว เห็นวา  

การเก็บเกี่ยวผลผลิตของเกษตรกรจะเริ่มขึ้นในชวงประมาณปลายเดือนมกราคม 2557  ซึ่งหากมี

การเพาะปลูกขาวนาปรังอยางตอเนื่องตั้งแตเดือนกุมภาพันธ ไปจนถึงเดือนเมษายน 2557 จะเกิด

ปญหาการขาดแคลนนํ้าและเกิดความเสียหายตอพืชผลของเกษตรกรได ดังนั้น ตั้งแตตนเดือน

กุมภาพันธ 2557 เปนตนไป กรมชลประทาน จะระบายนํ้าเพื่อสนับสนุนเพื่อการอุปโภค-บริโภค 

และรักษาระบบนิเวศนเทานั้น เพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะวิกฤตที่จะเกิดข้ึน 

จากปญหานํ้าเค็มรุกลํ้าที่เกิดขึ้น กรมชลประทานไดกําหนดมาตรการในเบื้องตน โดยเพิ่ม

การระบายนํ้าที่เขื่อนเจาพระยา จากเดิม 50-60 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 80 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที รวมทั้งผันนํ้าจากแมนํ้าแมกลองผานคลองจระเขสามพันและคลองทาสาร-บางปลา ลงสูแม

นํ ้าทาจีน แลวผันเขาคลองพระยาบันลือ ลงสูแมนํ ้าเจาพระยาบริเวณอําเภอบางไทร จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา แตคาความเค็มในบางชวงก็ยังคงเกินกวาคามาตรฐานความเค็มนํ้าดิบสําหรับ

ผลิตนํ้าประปา เนื่องจากการยังคงมีการสูบนํ้าไปใชระหวางทางจํานวนมากและปริมาณนํ้ายอนกลับ

จากพ้ืนที่การเกษตรมีนอย 

นอกจากนี ้การประปานครหลวง กองทัพเรือ กรมทางหลวงกรุงเทพมหานคร กรม

ชลประทาน และสถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ้าและการเกษตร (องคการมหาชน) ไดรวมกัน

ปฏิบัติการผันนํ้าจากลุมนํ้าแมกลองเพื่อเจือจางความเค็ม ตั้งแตวันที่ 22 มีนาคม 2557 โดยรับนํ้า

จากแมนํ้าแมกลองเขาคลองประปามหาสวัสดิ์ ปลอยลงสูคลองปลายบาง ใหไหลตอเนื่องไปยังคลอง

มหาสวัสดิ์ คลองบางกอกนอย และแมนํ้าเจาพระยา ติดตั้งเครื่องผลักดันนํ้าเพื่อเรงความเร็วของนํ้า

ใหไหลไปยังแมนํ้าเจาพระยาใหมากขึ้น ควบคูไปกับบริหารการระบายนํ้าของเขื่อนเจาพระยาและ

เขื่อนพระรามหก สงผลใหสถานการณความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาที่เกิดขึ้นตั้งแตชวงปลายเดือน

มกราคม เขาสูสภาวะปกติในชวงปลายเดือนมีนาคม และชวยใหคาความเค็มบริเวณสถานีสูบนํ้าสํา

แลลดตํ่าลงจนไมมีผลกระทบตอการผลิตนํ้าประปา และจากการวิเคราะหคาไอโซโทปของนํ้าใน

แมนํ้าเจาพระยา พบวานํ้าจากแมนํ้าแมกลองไดไหลมาผสมกับนํ้าในแมนํ้าเจาพระยาเปนจํานวน

มาก โดยเฉพาะบริเวณทานํ้าสามเสน กรมชลประทาน มีสัดสวนของนํ้าจากแมนํ้าแมกลองถึงรอย

ละ 65-74 แมนํ้าเจาพระยารอยละ 25-33 และนํ้าทะเลรอยละ 1.5 อีกทั้งคาความเค็มบริเวณคลอง

มหาสวัสดิ์จนถึงคลองบางกอกนอยลดลงอยางมากเมื่อเทียบกับกอนเริ่มปฏิบัติการ สงผลใหคลอง

สาขาในพื้นที่กรุงเทพมหานครบริเวณทิศใตของคลองมหาสวัสดิ์ มีคุณภาพดี สามารถนําไปใชใน
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การเกษตรได ซึ่งโดยปกติชวงเวลานี้ของทุกป กรุงเทพมหานครจะปดประตูระบายนํ้าไมใหนํ้าจาก

คลองมหาสวัสดิ์เขาพื้นที่ เนื่องจากมีคาความเค็มเกินคามาตรฐานทําใหพื้นที่เกษตรไดรับผลกระทบ

เปนประจํา 

สําหรับแมนํ้าบางปะกง จากการตรวจวัดคาความเค็มของกรมควบคุมมลพิษ ที่สถานีบาง

แตน ต.บางแตน  อ.บานสราง  จ.ปราจีนบุรี  ซึ่งเปนบริเวณใกลจุดบรรจบของแมนํ้าปราจีนบุรีและ

แมนํ้านครนายก  พบวามีคาความเค็มอยูในชวง 4.7-7.9 กรัมตอลิตร  ซึ่งเกินคามาตรฐานสําหรับ

การผลิตนํ้าประปาและมาตรฐานนํ้าเพื่อการเกษตร สวนที่ อ.เมือง จ.ฉะเชิงเทรา คาความเค็ม

มากกวา 10 กรัมตอลิตร สงผลใหระบบผลิตนํ้าประปาที่ใชนํ้าดิบจากแมนํ้าบางปะกง อาทิ การ

ประปาสวนภูมิภาคที่  อ.บางคลา จ.ฉะเชิงเทรา รวมไปถึงระบบประปาชุมชนในหลายแหง เกิด

ปญหาในการผลิตนํ้าประปาเนื่องจากมีความเค็มเกินคามาตรฐาน ซึ่งคาความเค็มที่เกินมาตรฐาน

เปนอันตรายตอสุขภาพ ดังรูปที่ 1.13-1.14 

สวนแมนํ้าทาจีน ไมไดรับผลกระทบนํ้าจากปญหานํ้าเค็มรุกลํ้า เนื่องจากกรมชลประทาน 

ไดผันนํ้าจากแมนํ้าแมกลองผานคลองจระเขสามพันและคลองทาสาร-บางปลา ลงสูแมนํ้าทาจีนเปน

จํานวนมากทําใหคาความเค็มอยูในเกณฑมาตรฐานเพื่อการผลิตนํ้าประปาตลอดชวงฤดูแลง 

 

รูปที่ 1.14 ความเค็มของแมนํ้าเจาพระยา หนาสถานีสูบนํ้าดิบสําแล ป 2557 
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1.9 ปญหามลพิษทางนํ้า 

1.9.1 ความหมายของมลพิษทางนํ้า 

 ในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ไดใหคํา

จํากัดความของคําวา “มลพิษ” “ภาวะมลพิษ” และ “นํ้าเสีย” ดังนี้  

           “มลพิษ” หมายความวา ของเสีย วัตถุอันตรายและมลสารอื่น ๆ รวมทั้งกากตะกอนหรือ

สิ่งตกคางจากสิ่งเหลานั้น ที่ถูกปลอยทิ้งจากแหลงกําเนิดมลพิษ หรือที่มีอยูในสิ่งแวดลอมตาม

ธรรมชาติ ซึ่งกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพ สิ่งแวดลอมหรือภาวะที่เปนพิษภัยอันตรายตอสุขภาพ

อนามัยของประชาชนได และใหหมายความรวมถึง รังสี ความรอน เสียง แสง กลิ ่น ความ

สั่นสะเทือนหรือเหตุรําคาญอ่ืน ๆ ที่เกิดหรือถูกปลอยจากแหลงกําเนิดมลพิษดวย 

           “ภาวะมลพิษ” หมายความวา สภาวะที่สิ่งแวดลอมเปลี่ยนแปลงหรือปนเปอนโดยมลพิษ 

ซึ่งทําใหคุณภาพของสิ่งแวดลอมเสื่อมโทรมลง เชน มลพิษทางนํ้า มลพิษทางอากาศ และมลพิษใน

ดิน 

          “นํ้าเสีย” หมายความวา ของเสีย ที่อยูในสภาพเปนของเหลว รวมทั้งมลสารที่ปะปน หรือ

ปนเปอนอยูในของเหลวนั้น 

          ดังนั้น มลพิษทางนํ้า หมายถึง สภาพนํ้าที่เสื่อมคุณภาพ นํ้าจะมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปจาก

สภาพธรรมชาติ เนื่องจากมีสารมลพิษเขาไปปะปนอยูเปนจํานวนมาก นํ้าในลักษณะนี้ไมเหมาะตอ

การดํารงชีวิตของสัตวนํ้า ไมเหมาะตอการบริโภคและอุปโภคของมนุษย เชน นํ้าที่มีสีผิดปกติ มี

กลิ่นเหม็นนํ้าที่มีสารเคมีที่เปนพิษหรือเชื้อโรคปะปนอยู รวมทั้งนํ้าท่ีมีอุณหภูมิสูงผิดปกติ 

 

1.9.2 สาเหตุที่ทําใหเกิดมลพิษทางนํ้า 

ในปจจุบันมลพิษทางนํ้าเปนปญหาหลักของการนํามาใชเพื่อการอุปโภคบริโภคของมนุษย  

รวมทั้งสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู สาเหตุที่ทําใหเกิดมลพิษทางนํ้าสวนใหญอาจจะเกิดจากการปลอยนํ้าทิ้ง

ของโรงงานอุตสาหกรรมหรือตามบานเรือน สาเหตุอื่นท่ีทําใหเกิดมลพิษทางนํ้าอาจเปนดังนี้  

1. นํ้าเสียดานกายภาพ (Physical waste water)   

คุณลักษณะทางกายภาพของนํ้าที่ใชใน การประเมินคุณภาพดานกายภาพของนํ้า ไดแก 

1.1)  อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิของนํ้าที่สิ่งมีชีวิตจะอยูไดอยางปกติข้ึนอยูกับ 

สิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ปลาในเขตอบอุนอาจจะอยูในอุณหภูมิสูงสุด 15 องศาเซลเซียส และตํ่าสุดอาจเพียง 

3 องศาเซลเซียสก็ได สวนสัตวในประเทศไทยอยูไดระหวาง 20-35 องศาเซลเซียส ถารอนหรือเย็น



 

 
 

22  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

กวานี้อาจทําใหตายได เนื่องจากมีผลตอการเรงปฏิกิริยาเคมี และมีผลตอการละลายของออกซเิจน

ในนํ้า และมาตรฐานนํ้าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมอุณหภูมิในนํ้าตองไมเกิน 20 องศาเซลเซียส  

1.2)  สีและความขุน (Color and turbidity) สีของนํ้าสามารถมองเห็นดวยตาเปลาและ 

บงชัดที่สุด ปกติแหลงนํ้าในธรรมชาติทั่วไปจะมีสีใส เหลืองออน จนถึงสีนํ้าตาลออน แตการที่สีของ

นํ้าเปลี่ยนแปลงไปจากธรรมชาติจนมีสีดํา สีแดง สีเขียว หรือสีอื่น ๆ อาจเกิดขึ้นเนื่องจากมีสาร

แขวนลอยและสารละลาย รวมทั้งสารอินทรียตาง ๆ ละลายอยู หรืออาจเกิดจากพืชในนํ้าทําใหสี

ของนํ้าเปลี่ยนไป โดยที่นํ้านั้นไมไดเปนนํ้าเสียแตอยางใด สําหรับสีของนํ้าในแหลงนํ้าธรรมชาติใน

ประเทศไทย มีคาระหวาง 11 - 18 หนวย แตในแมนํ้าเจาพระยา 20-26 หนวย ซึ่งใกลเคียงกับแม

นํ้าทาจีน และแมนํ้าบางปะกง สวนความขุนโดยธรรมชาติอยูระหวาง 25-75 เจทียู แมนํ้าใหญ ๆ 

ทุก ๆ ภาค มีคาความขุนมากกวา 80 หนวยเจทียู สีในนํ้าไมควรเกิน 20 หนวย ความขุนไมเกิน 25 

หนวย  

1.3)  กลิ่น (Odor) นํ้าในธรรมชาติเปนนํ้าที่ไมมีกลิ่น นํ้าที่มีกลิ่นมักเปนนํ้าเสียซึ่งอาจจะม ี

สารเคมีหรือสิ่งเนาเปอยปะปนอยูจนทําใหมีกลิ่น โดยมากจะเกิดจากกลิ่นของไฮโดรเจนซัลไฟด 

กลิ่นของนํ้าจึงขึ้นอยูกับปริมาณสิ่งปฏิกูลที่ละลายอยูในนํ้า 

1.4)  การนําไฟฟา (Electrical Conductivity) การนําไฟฟาของนํ้า หมายถึง ความสามารถ 

ของนํ้าในการเปนสื่อนํากระแสไฟฟา ตัวกลางที่เปนสื่อนํากระแสไฟฟาในแหลงนํ้า คือ สารประกอบ 

อนินทรียที่ละลายนํ้าแลวใหอิออน เชน กรดอนินทรีย ดาง และเกลือ การวัดการนําไฟฟาสามารถ

อธิบายถึงความเขมขนของแรธาตุหรือสารประกอบตาง ๆ หรือปริมาณของแข็งทั้งหมด ที่ละลายอยู

ในนํ ้าได ถามีสารละลายปะปนอยู ในปริมาณมากก็จะทําใหคาการนําไฟฟามากขึ ้นดวย ซึ่ง

หมายความวานํ้าจะมีสารที่ทําใหเกิดนํ้าเสียมากขึ้นดวยเชนกัน แหลงนํ้าธรรมชาติจะมีคาการนํา

ไฟฟาไดระหวาง 0.10 - 50 มิลลิโมห/เซนติเมตร  

1.5)  ของแข็งในนํ้า (Total Solids) หมายถึง ของแข็งที่เปนสารแขวนลอย เชน ตะกอน

และสารที่ละลายนํ้าได ปกตินํ้าที่ใชในการอุปโภคบริโภค จะมีของแข็งในนํ้าระหวาง 20-1,000 

มิลลิกรัม/ลิตร อาจเปนไดทั ้งสารอินทรียและสารอนินทรีย ซึ ่งถานํ้ามีของแข็งเกินกวา 1,000 

มิลลิกรัม/ลิตร และไปใชผลิตนํ้าประปาแลว จะเสียคาใชจายสูงมาก 

1.6)  ลักษณะทางกายภาพอ่ืน ๆ เชน ความหนาแนน และความหนืด ซึ่งจะเปลี่ยนไปตาม 
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อุณหภูมิ ความกดดันของบรรยากาศ ความลึก ความเขมขนของสารแขวนลอย หรือความเค็มของ

นํ้า 

2. นํ้าเสียทางเคม ี(Chemical Waste Water)    

คุณลักษณะทางเคมีของนํ้าที่ใชในการประเมินคุณภาพนํ้าดานเคมีของนํ้า  

2.1)  ความกระดางของนํ้า (Hardness) ซึ่งแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ความกระดางชั่วคราว  

ซึ่งมีสาเหตุมาจากสารพวกคารบอน ไบคารบอเนตของแคลเซียมและแมกนีเซียมละลายอยู สวน

ความกระดางถาวรเกิดจากมีสารพวกซัลเฟต คลอไรดของแคลเซียมและแมกนีเซียมละลายอยู นํ้าที่

มีความกระดางมากกวา 300 มิลลิกรัม/ลิตรแคลเซียมคารบอเนต (mg/ICaCO3) ไมควรใชเปนนํ้า

ดื่ม 

2.2) ความเปนกรดดางของนํ้า (pH Value of Water) นํ้าใชปกติมีคาความเปนกรด-ดาง  

อยูระหวาง 6.5-8.5 และสําหรับนํ้าดื่ม pH ควรอยูระหวาง 6-8 

2.3) ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (Dissolved Oxygen หรือ DO) ปริมาณออกซิเจนที่

ละลายในนํ้า มีความสําคัญตอการดํารงชีพของสัตวนํ้าเปนอยางมาก นํ้าในธรรมชาติที่มีคุณภาพดี

มักมี DO อยูประมาณ 5-7 ppm หากนํ้าเสียจะมี DO นอยกวา 3 ppm แตมาตรฐานคุณภาพนํ้าที่

ทําใหปลาและสัตวนํ้ามีชีวิตอยูไดตองไมนอยกวา 2 ppm ออกซิเจนจะละลายไดนอยมาก ถานํ้ามี

อุณหภูมิสูงขึ้นและ DO ลดลงอยางรวดเร็วแสดงวามีสารอินทรียอยูในแหลงนํ้ามาก 

2.4) บีโอดี (Bio-chemical oxygen demand : BOD) การวิเคราะหหาคา BOD เปนการ

วิเคราะหความสกปรกของนํ ้าเสียในรูปของปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรียใชในการยอยสลาย

สารอินทรียชนิดที่ยอยสลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน จากขบวนการชีวเคมีนี้จุลินทรียจะไดรับ

พลังงานเพื่อใชในการเจริญเติบโตและแบงตัวไปตอไป ผลิตภัณฑขั ้นสุดทายของการออกซิไดซ 

สารอินทรียจะใหคารบอนไดออกไซด นํ้า หรือแอมโมเนีย ขึน้อยูกับชนิดของสารอินทรียที่ปนเปอน 

ในนํ้า ถาคา BOD ในนํ้าเสียสูงแสดงวานํ้าถูกปนเปอนดวยสารอินทรียเปนจํานวนมาก ในทาง

กลับกันถาคา BOD ตํ่าแสดงวานํ้าถูกปนเปอนดวยสารอินทรียนอย 

2.5) ซีโอดี (Chemical oxygen demand : COD) คา COD เปนการวัดความสกปรกของ

นํ ้าเส ียในรูปของปริมาณออกซิเจนทั ้งหมดที ่ใชในการออกซิไดซสารอินทรียในนํ ้าใหเปน

คารบอนไดออกไซดและนํ้า โดยอาศัยหลักการที่วาสารอินทรียเกือบทั้งหมดภายใตสภาวะที่เปน

กรด พวกอะมิโนไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนไปเปนไนเตรท คา COD ของนํ้าจะสูงกวาคา BOD เสมอ  
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2.6) สารเคมีที่กําตัดศัตรูพืชและสัตว สารกําจัดศัตรูพืชและสัตว (Pesticides) ซึ่งใชกัน

อยางกวางขวางในการเกษตร ซึ่งสารเคมีพวกนี้จะสลายตัวชาและตกคางในสิ่งแวดลอมนาน ไดแก 

กลุมคลอริเนตไฮโดรคารบอน 

2.7) โลหะหนัก (Heavy Metals) โลหะหนัก หมายถึง ธาตุที่มีเลขอะตอมในชวง 23-92 

อยูในคาบ 5-7 ในตารางธาตุ และความถวงจําเพาะตั้งแต 5 ขึ้นไป ในสถานะปกติโลหะหนักเมื่ออยู

ในรูปของธาตุบริสุทธิ์จะมีความเปนพิษเล็กนอย แตถาอยูในรูปสารประกอบบางตัวจะเปนอันตราย

มาก โลหะหนักมีท้ังหมด 68 ธาตุ เชน ตะก่ัว ปรอท สังกะสี ทองแดง แคดเมียม เหล็ก สารหนู เปน

ตน โลหะหนักท่ีมีบทบาทตอสิ่งแวดลอมมากท่ีสุด คือ ปรอท ตะก่ัว แคดเมียม และสารหนู  

3. นํ้าเสียทางชีววิทยา (Biogical Waste Water)  

สภาพนํ้าเสียทางชีววิทยา หมายถึง นํ้าที่มีสิ่งมีชีวิตเปนพิษเปนภัยตอมนุษย สัตวและพืช 

ไมทางใดก็ทางหนึ่ง โดยสิ่งมีชีวิตนั้นอาจจะไมทําใหนํ้าเนาเสียโดยตรง เพียงแตตัวมันเองอาศัยอยู

แลวทําใหเกิดพิษขึ้น เชน แบคทีเรีย โปรโตซัว ไวรัส พยาธิ เปนตน โดยปกติการตรวจวัดความ

สกปรกของนํ้าทางดานชีววิทยา มักจะตรวจสอบลักษณะของนํ้าทางจุลชีววิทยา ดวยการตรวจหา

ปริมาณของโคลิฟอรมแบคทีเรียซึ่งเปนจุลินทรียที ่อยูในระบบทางเดินอาหารของสัตวเลือดอุน 

สามารถทนตอสภาพแวดลอมไดดี และอยูในอุจจาระปริมาณ 95 % ตามแหลงนํ้าธรรมชาติ 5 % 

ถาพบปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเกิน 10 MPN/100 ml ไมควรใชเปนนํ้าดื่ม ถาเกิน 10,000 10 

MPN/100 ml ไมควรใชทํานํ้าประปา และถาเกิน 25,000 10 MPN/ 100 ml ไมควรลงไปอาบใน

แหลงนํ้านั้น ๆ 

1.9.3 ดัชนีชี้วัดคุณภาพนํ้า 

ดัชนีคุณภาพนํ้า (Water Quality Index) ใชเปนตัวบงชี้สถานการณของคุณภาพนํ้า โดย

บอกเปนตัวเลข หรือสัญลักษณสี เพื่อใชในการติดตามเปรียบเทียบสภาวะแวดลอม และแสดง

แนวโนมของการ เปลี่ยนแปลงคุณภาพนํ้า 

คุณภาพนํ้า (Water Quality) เปนคําที่มีความหมายกวางมากแตมีขอบเขต ซึ่งจะถูก

กําหนดโดยคุณลักษณะของนํ้าที่ตองการหรือเหมาะสมสําหรับกิจกรรมตาง ๆ โดยปกตินํ้าใน

ธรรมชาติจะมีคุณลักษณะที่แตกตางกันออกไปโดยมีสารเจือปนอยูในนํ้ามากนอยแตกตางกันขึ้นอยู
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กับแหลงที่มาของนํ้า คุณลักษณะของนํ้าที่เหมาะสมจะแตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของการ

ใชงานวาตองการคุณลักษณะของนํ้าอยางไร มีสวนประกอบอะไรและไมควรมีสวนประกอบหรือ

สารเจือปนชนิดใด คุณภาพของนํ้าขึ้นอยูกับสิ่งเจือปนหรือปนเปอนอยูในนํ้าซึ่งมีอยูหลากหลายชนิด 

ไดแก ธาตุหรือ       อิออนตาง ๆ เชน โซเดียมโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส 

ทองแดง สังกะสี ตะก่ัว เปนตน นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียชนิดอื่น ๆ ที่ทําใหนํ้ามีคุณภาพตางกัน  

 คุณลักษณะที่สําคัญของนํ้าสามรถแบงออกเปนคุณลักษณะใหญ ๆ ได 3 ลักษณะ คือ 

 1.  คุณลักษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics) เปนคุณลักษณะของนํ้าที่บง

บอกถึงคุณภาพของนํ้าทางกายภาพ ตัวอยางเชน อุณหภูมิ สภาพนําไฟฟา ปริมาณของแข็ง กลิ่น สี 

และรส 

 2.  คุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics) เปนคุณลักษณะที่เกิดจากสารเคมี

ที่ เจ ือปนอยู ในนํ ้า ไมสารถมองเห็นไดด วยตาเปลา ตองใช การตรวจสอบดวยวิธ ีการทาง

หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งมีทั้งที่เปนปริมาณสารอินทรียและสารอนินทรียที่เจือปนอยูในนํ้า 

ตัวอยางแชน ความกระดาง อิออนลบชนิดตาง ๆ เชน ฟอสเฟต คลอไรด ซัลเฟต ความเปนกรดดาง 

เปนตน คาที่แสดงถึงความสกปรกในรูปแบบตาง ๆ เชน คาบีโอดี (BOD) คาซีโอดี (COD) เปนตน 

โลหะตาง ๆ เชน ตะก่ัว ปรอทแคดเมียม สังกะสี ทองแดง เปนตน นํ้ามันและไขมัน ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมด ปริมาณแขวนลอยทั้งหมด ยาปราบวัชพืชและยากําจัดแมลง สารกัมมันตภาพรังสี สาร

ซักฟอกและสารอินทรียตาง ๆ  

 3.  คุณลักษณะทางชีววิทยา (Biological Characteristics) เปนคุณลักษณะที่แสดงถึง

คุณภาพของนํ้าที่เกิดจากจุลินทรียที่เจือปนอยูในนํ้า โดยจุลินทรียบางชนิดที่ทําใหเกิดโรคในคน 

และจุลินทรียบางชนิดที่ทําใหคุณภาพของนํ้าเปลี่ยนไป เชน ซัลเฟอรแบคทีเรียจะสรางสารประกอบ

ซัลเฟอร ซึ่งเมื่อทําปฏิกิริยากับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจะเปนเหตุทําใหนํ้ามีกลิ่นเหม็นเหมือนไขเนา 

ซึ่งจะเปนกลิ่นเฉพาะตัวของแข็งนี้ และถาซัลไฟดอิออนจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดรวมตัวกับโลหะ

บางชนิดที่ปนเปอนอยูในนํ้า เชน เหล็ก เปนตน จะทําใหเกิดสารประกอบของโลหะซัลไฟดซึ่งมีสีดํา 

ตัวอยางการตรวจคุณลักษณะทางชีววิทยา เชน การตรวจหาชนิดและปริมาณของสาหราย การ

ตรวจหาไวรัส การตรวจหาแบคทีเรียชนิดตาง ๆ เปนตน 

 สามารถสรุปรายละเอียดของดัชนีชี้วัดคุณภาพนํ้าที่สําคัญ ดังนี้ 

 1)  อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิของนํ้าเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพนํ้าพื้นฐาน ซึ่งหมายถึง

ระดับความรอนของนํ้า โดยปกตินํ้าตามธรรมชาติจะไดรับพลังานความรอนจากการแผรังสีของดวง
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อาทิตยและการถายเทความรอนจากบรรยากาศและพื้นดิน อุณหภูมิของนํ้าเปนปจจัยสําคัญที่มี

อิทธิพลทั ้งทางตรงและทางออมตอการดํารงชีวิตของสัตวนํ ้า ซึ ่งตามปกติอุณภูมิของนํ ้าตาม

ธรรมชาติจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศซึ่งขึ ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพภูมิ

ประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับความเขมของแสงดวงอาทิตย กระแสลม ความลึก ปริมาณสาร

แขวนลอย ความขุนและสภาพแวดลอมทั่ว ๆ ไปของแหลงนํ้า (แสงสรรค ภูมิสถานและคณะ, 

2547) และสําหรับอุณหภูมิของนํ้าในแมนํ้าลําคลองและแหลงนํ้าตามธรรมชาติของประเทศไทย มี

คาอยูระหวาง 20-35 องศาเซลเซียส 

 2)  ความเปนกรด-เบส (pH) ปกติแหลงนํ้าตามธรรมชาติจะมี pH อยูระหวาง 5-9 แตมี

กรณีท่ี pH อาจสูงหรือตํ่ากวานีใ้นแหลงนํ้าธรรมชาติที่อยูในดินเปรี้ยวอาจไดรับอิทธิพลจากการเปน

กรดของดินทําใหคา pH ของนํ้าตํ่าจนเปนอันตรายตอสัตวนํ้า สวนมากสัตวนํ้าจะตายเมื่อ pH นอย

กวา 4 และ pH มากกวา 11 นํ้าในธรรมชาติสวนมากมีคาความเปนกรดเปนดางเล็กนอย เนื่องจาก

มีคารบอเนตและไบคารบอเนตละลายอยู คาความเปนกรดเปนดางของนํ้าในชวง 7-8.5 สิ่งมีชีวิตใน

นํ้าจะเจริญเติบโตไดเปนอยางดี นํ้าที่เหมาะสมแกการเลี้ยงสัตวมากที่สุดจะอยูระหวาง 6.5-8.5 

หรือ 9 เปนอยางสูง นํ้าที่มี pH ตํ่าจะมีความอุดมสมบูรณนอยกวาแหลงนํ้าที่มี pH สูง และสิ่งมชีีวิต

แตละชนิดจะสามารถทนตอ pH ไมเทากัน ระดับ pH อาจแปรผันไปตามอิทธิพลของสิ่งมีชีวิตในนํ้า 

เชน จุลินทรีย แพลงกตอนพืชและพืชนํ้า 

 3)  ความโปรงใส (Transparency) และความขุน (Turbidity) ความขุน หมายถึง นํ้าที่มี

สารแขวนลอยซึ่งขัดขวางทางเดินของแสงที่ผานนํ้านั้น ความขุนจะเกิดจากการที่นํ ้านั้นมีสาร

แขวนลอยอยู  เชน ดินละเอียดหรืออาจเปนพวกอินทรียสาร อนินทรียสาร แพลงกตอน และ

สิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ซึ่งสารพวกนี้จะกอใหเกิดการกระจายและการดูดซึมของแสงแทนที่จะปลอยใหแสง

ผานไปเปนเสนตรง สารแขวนลอยดังกลาวอาจจะมีขนาดตั้งแตคอลลอยดซึ่งละเอียดมาก (ใหญกวา 

0.2 มิลลิไมครอน แตเล็กกวา 10 มิลลิไมครอน) จนกระทั่งถึงหยาบ (102 ถึง 103 มิลลิไมครอน) 

พวกหลังนี้ตกตะกอนไดงาย แตพวกแรกจะไมตกตะกอนและจะเปนสาเหตุของความขุนของนํ้าตาม

ทะเลสาบ อางเก็บนํ้าหรือนํ้าที่คอนขางสงบนิ่ง (แสงสรรค ภูมิสถานและคณะ, 2546) แหลงนํ้า

โดยทั่วไปที่มีความโปรงใสจะอยูระหวาง 30-60 เซนติเมตร จัดวาเปนแหลงนํ้าที่มีความเหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตในนํ้า หากมีคาตํ่ากวา 30 เซนติเมตร นํ้ามีความขุนมากเกินไป ซึ่ง

อาจทําใหเกิดการขาดแคลนออกซิเจนได แตถาความโปรงใสมีมากกวา 60 เซนติเมตร ก็แสดงวา

แหลงนํ้านั้นขาดความอุดมสมบูรณ  
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 4)  ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen : DO) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ามี

ความสําคัญมากตอแหลงนํ้าและเปนปจจัยที่สําคัญของการอยูรอดของสิ่งมีชีวิตในนํ้า ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายนํ้าจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิของอากาศ ความ

เค็ม ความเร็วของกระแสนํ้าและอัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงนํ้านั้น ปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายนํ้ายังเปนดัชนีแสดงคุณภาพนํ้าที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่งดวย เพราะออกซิเจนเปน

ธาตุที่สําคัญตอการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในนํ้า ปริมาณออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิของนํ้า

ลดลง เชน ออกซิเจนจะมีความสามารถในการละลายนํ้าเพิ่มขึ้น 40 เปอรเซ็นต เมื่อมีอุณหภูมิของ

นํ้าลดลงจาก 25 องศาเซลเซียสไปจนกระทั่งเกือบ 0 องศาเซลเซียส ในนํ้าธรรมชาติที่มีคุณภาพดี

มักมีออกซิเจนละลายในนํ้าอยูระหวาง 5-7 มิลลิกรัมตอลิตร  

 5)  ความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) คือ

ปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย ซึ่งคาบีโอดีนี้บอกใหทราบถึงปริมาณ

การเจือปนของสารอินทรียที่มีอยูในนํ้าและเปนการวัดคาความสกปรกของแหลงนํ้าที่จะกําจัดความ

สกปรกโดยธรรมชาติและยังมีรายงานวาคาบีโอดีจะบอกถึงความสกปรกของนํ้าในรูปแบบของ

ออกซิเจนซึ่งแบคทีเรียตองการใช ถามีสารอินทรียในนํ้ามากออกซิเจนจะถูกใชในกระบวนการทาง

ชีวเคมีมากข้ึน ทําใหคาบีโอดีสูง แตถาสารอินทรียในนํ้านอยกระบวนการยอยสลายก็มีนอยทําใหคา

บีโอดีลดตํ่าลง 

 6)  ฟอสฟอรัส (Phosphorus) การหมุนเวียนของฟอสฟอรัสตางจากธาตุอื่นที่ไมมีการ

หมุนเวียนผานรูปแบบที่เปนกาซ ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่อยูในธรรมชาตินอยมาก และเกิดขึ้นจากการ

เปลี ่ยนแปลงทางธรณีวิทยา เชน แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด ดวยเหตุนี ้ฟอสฟอรัสจึงถูกใช

หมุนเวียนอยูระหวางสิ่งมีชีวิตและไมมีชีวิตในปริมาณที่กําจัด ดังนั้นฟอสฟอรัสจึงเปนปจจัยที่จํากัด

จํานวนสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหลายชนิด ฟอสฟอรัสถือเปนธาตุอาหารจํากัดบนพื้นดินเพราะเกิด

จากการชะลางเทานั้น ในการเกษตรกรรมจะใชปุยฟอสเฟตในรูปของสารประกอบอนินทรีย แตถา

ปุยเหลานี้ถูกชะลางลงสูแหลงนํ้ามากจะเกิดการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืชนํ้าจะทําใหเกิด

ปรากฏการณยูโทรฟเคชัน (Eutrophication) ตามมาเชนกัน  

 7)  ไนโตรเจน (Nitrogen) สารประกอบไนโตรเจนที่เกี่ยวของกับนํ้าเสียแบงออกเปน 2 

ประเภท คือ สารประกอบอินทรียไนโตรเจน เชน โปรตีน กรดอะมิโนและสารประกอบอินทรีย

ไนโตรเจน เชน แอมโมเนียไนไตรทและไนเตรต สารประกอบไนโตรเจนรูปตาง ๆ มีความสัมพันธกัน

โดยสามารถเปลี่ยนรูปกลับไปมากันไดโดยปฏิกิริยาชีวเคมีแบคทีเรีย ไนโตรเจนเปนตัวบงชี้ถึงความ
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สะอาดของนํ้า โดยในการตรวจสอบคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าธรรมชาติ ถาพบสารประกอบไนโตรเจน

ในรูปอินทรียไนโตรเจน (Org-N) และแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ในปริมาณมากอาจแสดงวา

นํ้านั้นมีความสกปรกและมีการปนเปอน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549) ถามีไนโตรเจนในนํ้ามาก

จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วหรือเกิดปรากฏการณยูโทรฟเคชันตามมา  

 8)  ปริมาณไขมันนํ้ามันและไขขนในนํ้า (Fat Oil and Grease: FOG) นํ้ามันและไขมัน 

หมายถึง ปริมาณนํ้ามันและไขมันที ่ปนเปอนนํ ้า เมื ่อนํ ้ามันและไขมันลอยอยู บนผิวนํ้าทําให

ออกซิเจนจากอากาศไมสามารถถายเทลงสูนํ้าได นํ้ามันและไขมันเปนสารอินทรียที่มีแอลกอฮอล

หรือกลีเซอรอลและกลีเซอรีนเปนองคประกอบที่สะสมอยูในพืชและสัตวโดยธรรมชาติ ซึ่งตางกับ

นํ้ามันแรซึ่งเปนสารไฮโดรคารบอน เมื่ออยูในสถานะที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิปกติเรียกวา นํ้ามัน 

แตถาอยูในสถานะที่เปนของแข็งที่อุณหภูมิปกติเรียกวา ไขมัน ไขมันจะมีความคงตัวมากกวา

สารประกอบอินทรียอื ่น ๆ ทําใหถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียไดยาก ถามีสารละลายดาง เชน 

โซเดียมไฮดรอกไซต (NaOH) ฯลฯ จะทําใหกลีเซอรีนถูกปลอยออกมาเกิดเกลือดางของกรดไขมัน 

(fatty acid) นํ้ามันและไขมันอาจปนเปอนกับนํ้าเสียที่มาจากบานเรือน เชน เนย นํ้ามันหมู เนย

เทียม นํ้ามันและนํ้ามันธัญพืช ผลไมบางชนิด ฯลฯ 

 

1.9.4 การคํานวณและเกณฑการแบงดัชนีวัดคุณภาพนํ้า 

การดําเนินการในการควบคุมและจัดการคุณภาพนํ้า สามารถตรวจสอบไดจากคาดัชนี

คุณภาพนํ้าทั่วไป โดยเกณฑในการตรวจวัดคุณภาพนํ้ามีหนวยเปนคะแนนที่เริ่มจาก 0 ถึง 100 

คะแนน จากการรวมคะแนนของดัชนีคุณภาพนํ้า 9 ดัชนี คือ อุณหภูมิ (T), ความเปนกรด-ดาง 

(pH), ออกซิเจนละลายนํ้า (DO), ปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total Solid, TS), แบคทีเรียกลุมฟคัล

โคลิฟอรม (Fecal Coliform Bacteria : FCB), ไนเตรต (NO3-N), ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP), ความ

ตองการออกซิเจนของจุลินทรีย (Biological Oxygen Demand : BOD) และความขุน (Turbidity) 

โดยมีวิธีการคํานวณคาดัชนีคุณภาพนํ้าโดยทั่วไป ดังสมการ 

 9
3
-WQI = (Temp)(pH)(DO)(TS)(FCB)( )(TP)(BOD)(Turbidity)N    

จากผลการคํานวณสามารถแบงเปนเกณฑคุณภาพนํ้าได 5 ระดับ ดังตารางที่ 1.9.1 และมี

การกําหนดประเภทนํ้าผิวดินและการใชประโยชนของแตละประเภท ดังตารางที่ 1.9.2   
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ตารางที่ 1.9.1 การแบงประเภทคุณภาพนํ้าเมื่อเทียบกับคะแนนของ WQI 

คาคะแนน WQI เกณฑคุณภาพนํ้า ประเภทคุณภาพนํ้า 

0-30 เสื่อมโทรมมาก 5 

31-60 เสื่อมโทรม 4 

61-70 พอใช 3 

71-90 ดี 2 

91-100 ดีมาก 1 

แหลงที่มา : กรมควบคุมมลพิษ 
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ตารางที่ 1.9.2 การกําหนดประเภทของแหลงนํ้าผิวดิน 

ประเภทแหลงนํ้า การใชประโยชน 

ประเภทที ่1 

 

 

 

ไดแก แหลงนํ้าที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ้าทิ้งจาก

กิจกรรมทุกประเภทและสามารถเปนประโยชนเพื่อ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 

(2) การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 

(3) การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงนํ้า 

ประเภทที่ 2 

 

ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปน

ประโยชนเพื่อ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 

(2) การอนุรักษสัตวนํ้า 

(3) การประมง 

(4) การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทที่ 3 

 

ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปน

ประโยชนเพื่อ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 

(2) การเกษตร 

ประเภทที่ 4 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปน

ประโยชนเพื่อ 

(1) การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผาน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าเปนพิเศษกอน 

(2) การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5 ไดแก แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปน

ประโยชนเพื่อการคมนาคม 

แหลงที่มา : กรมควบคุมมลพิษ 
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1.9.5 ประโยชนของดัชนีคุณภาพนํ้า 
 การกําหนดและการใชดัชนีเปนตัวแทนเพื่อแสดงถึงคุณภาพของแหลงนํ้าและเปนการ

ควบคุมมลพิษทางนํ้า ขอมูลคุณภาพของนํ้าที่ไดจากการวิเคราะหสามารถแปลความหมายใหอยูใน

รูปที่งายตอการเขาใจ สามารถบงบอกถึงคุณลักษณะของนํ้าวาอยูในหลักเกณฑใดซึ่งมีประโยชน

อยางมากในดานการบริหารจัดการนํ้า แบงประเภทของนํ้าเพื่อการใชประโยชนในดานตาง ๆ และ

บอกถึงพฤติกรรมการใชนํ้าในบริเวณที่ทําการตรวจวัดวาบริเวณนั้นมีการปลอยมลพิษทางนํ้าหรือไม

อยางไร แหลงที่ทําการตรวจสอบอยูในเขตอุสาหกรรมหรือไม โดยสามารถนําดัชนีชี้วัดคุณภาพนํ้า

มาวิเคราะหและกําหนดแผนการจัดการนํ้า หรือมาตรการจัดการแหลงนํ้า เพื่อทําใหแหลงนํ้า

บริเวณนั้นมีคุณภาพนํ้าที่ดีขึ้นและเหมาะสมกับการอุปโภคบริโภคไดอยางมีประสิทธิภาพและชวย

ตัดสินใจในการกําหนด    นโยบาลของรัฐบาลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด กลาวคือดัชนีชี้วัด

คุณภาพนํ้าสามารถชวยตัดสินใจในเรื่องดังตอไปนี ้

1. การจัดสรรทรัพยากร ดัชนีสามารถนํามาประยุกตชวยในการตัดสินใจในการบริหารกองทุน  

เพื่อการจัดสรรและการกําหนดลําดับความสําคัญที่สัมพันธกับเรื่องของนํ้า 

2. การจัดอันดับในการจัดสรร ดัชนีสามารถนํามาประยุกตชวยในการเปรียบเทียบคุณภาพนํ้า 

จากหลายๆ ที่หรือมีสภาพทางภูมิศาสตรที่แตกตางกัน  

3. มาตรฐานในการบังคับ ดัชนีสามารถนํามาประยุกตชวยในการเจาะจงพ้ืนที่เพ่ือที่จะหา 

ขอบเขตของการลวงละเมิดในทางกฎหมายหรือตามกฎเกณฑที่มีอยู 

4. การวิเคราะหแนวโนม ดัชนีสามารถนํามาประยุกตชวยในการหาคณุภาพนํ้าที่จะมีการ 

เปลี่ยนแปลงตอไปในภายภาคหนา ซึ่งอาจจะลดลงหรือดีขึ้นกวาเดิม 

5. ใหขอมูลตอสาธารณะ คาคะแนนของดัชนีงายตอการเขาใจในการวัดระดับของคุณภาพนํ้า  

สามารถเผยแพรใหประชาชนทราบคุณภาพนํ้าในแตละแหลงนํ้าได 

 

1.10 ปฏิกิริยาเคมีท่ีมีผลตอกระบวนการทํานํ้าประปา  

1.10.1 ปฏิกิริยาเคมี 

ปฏิกิริยาเคมี (Chemical reaction) คือ กระบวนการที่เกิดจากการที่สารเคมีเกิดการ

เปลี่ยนแปลงแลวสงผลใหเกิดสารใหมขึ้นมาซึ่งมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปจากเดิม การเกิดปฏิกิริยาเคมี

จําเปนตองมีสารเคมีตั้งตน 2 ตัวขึ้นไป (เรียกสารเคมีตั้งตนเหลานี้วา "สารตั้งตน" หรือ reactant)  
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ทําปฏิกิริยาตอกัน และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในคุณสมบัติทางเคมี ซึ่งกอตัวขึ้นมาเปนสารใหมที่

เรียกวา "ผลิตภัณฑ" (product) ซึ่งสารผลิตภัณฑมีคุณสมบัติทางเคมีที่เปลี่ยนไปจากเดิม 

นํ้าที่ใชทํานํ้าประปา คือ นํ้าจากแหลงนํ้าธรรมชาติที่นํามาผานกระบวนการทําใหนํ้าสะอาด

หลายกระบวนการ เริ่มตั้งแตการกําจัดวัตถุ หรืออนุภาคที่มีขนาดใหญ โดยการผานนํ้าเขาสูตะแกรง 

และเขาสูกระบวนการแรก คือ การปรับปรุงคุณภาพนํ้าและการตกตะกอน (Flocculation) โดย

การเติมปูนขาว หรือสารสมเพ่ือชวยในการตกตะกอนและปรับความเปนกรด-ดางของนํ้า เมื่อทิ้งให

นํ้าตกตะกอน จะทําใหไดนํ้าที่ใสสะอาด แลวจึงสงตอไปผานกระบวนการกรองเพื่อกําจัดตะกอน

และอนุภาคสิ่งสกปรกที่มีขนาดเล็ก โดยกรองผานทรายกรองและกรวดกรอง อนุภาคจะจับกับชั้น

ทราย จึงลดปริมาณความขุ นได ทําใหไดนํ ้าที ่ใสสะอาดอยางแทจริง จากนั ้นจึงสงตอไปยัง

กระบวนการฆาเชื้อโรค (Chlorination) โดยการเติม คลอรีนในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อฆาเชื้อ

โรคแตไมเปนอันตรายตอรางกาย นํ้าประปาที่ผานกระบวนการทั้งหมด จะเปนนํ้าที่ใสสะอาด

ปราศจากเชี้อโรค แตยังไมสามารถจายใหกับประชาชนได จนกวาจะผานกระบวนการตรวจสอบ

และควบคุมคุณภาพนํ้าอยางสมํ่าเสมอเพื่อใหไดนํ้าที่ใสสะอาด และปลอดภัย โดยผานกระบวนการ

ดังนี้ 

1) แกวงใหนํ้าใสดวยสารสม สารสมหรืออะลัม (alum) คือสารประกอบเกลืออะลูมิเนียม 

ซัลเฟต หลักการทําใหตกตะกอนของสารสม อาศัยหลักการทําปฏิกิริยาระหวางสารเคมีกับอนุภาค

ที่มีประจุ เนื่องจากสารแขวนลอยหรือตะกอนจะมีประจุลบ ดังนั้นจึงตองเติมสารเคมีที่มีประจบุวก

เพื่อทําใหเกิดความเปนกลาง ในกรณีนี้ สารเคมีที่เติมลงไป คือ สารสม (Al2(SO4)18H2O) เมื่อ

สารสมละลายจะทําใหเกิดสารที่มีประจุบวก คือ Al3+ และจับกับสารแขวนลอยที่มีประจุลบ เมื่อ

ประจุลบของอนุภาคหายไปจึงทําใหไมเกิดแรงผลักระหวางอนุภาค ดังนั้นอนุภาคจึงจับตัวกันเปน

กอนอนุภาคขนาดใหญที่มีนํ้าหนัก จึงทําใหสามารถตกตะกอนโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลก นํ้าที่

แกวงสารสมแลวสามารถใชอาบนํ้า ซักเสื้อผา ลางจานชามเครื่องใชได แตยังใชดื่มไมได ถึงแมนํ้าจะ

ใสแตยังไมผานกระบวนการฆาเชื้อโรคในนํ้า ดังนั้นจึงตองนํามาตมฆาเชื้อโรคกอน แลวจึงสามารถ

นํามาใชดื่ม หรือประกอบอาหารรับประทาน  

2) ปลอดเชื้อไดดวยคลอรีน  คลอรีน (Chlorine) เปนสารเคมีที่ใชในการทําลายเชื้อโรค 

ทั้งการฆาเชื้อโรคในสระวายนํ้า และการฆาเชื้อโรคในการกระบวนการผลิตนํ้าประปา เนื่องจาก

คลอรีนมีความสามารถในการทําลายเชื้อโรคไดทั้งแบคทีเรีย เชื้อวัณโรค เชื้อรา และไวรัส เชน เชื้อ

แบคทีเรียอีโคไล (E. coli) เชื้อไวรัสตับอักเสบบี และเชื้อ HIV เปนตน อีกทั้งยังสามารถหยุดยั้งการ
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เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียสวนใหญไดอีกดวย นอกจากนี้ การฆาเชื้อโรคโดยใชคลอรีนยังมีราคา

ถูก จึงทําใหนิยมใชกันอยางแพรหลาย คุณสมบัติของคลอรีนที่เปนสารออกซิไดซิ่งอยางแรง หรือ

การทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว ดังนั้นเมื่อเติมคลอรีนลงไปในนํ้า คลอรีนจะทําปฏิกิริยาตาง ๆ ไดอยาง

รวดเร็ว เมื่อคลอรีนละลายนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ทําใหเกิดกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) และ

กรดไฮโดรคลอริก (HCl) จากนั้นกรดไฮโปคลอรัสจะแตกตัวเปนไฮโปคลอไรทอิออน 

การเติมคลอรีนเพื่อฆาเชื ้อในนํ้าดื ่ม หากเติมนอยเกินไปก็จะไมมีคลอรีนเหลือตกคาง

สําหรับฆาเชื้อที่ปนเปอนมาใหม ในขณะท่ีการเติมคลอรีนมากเกิดไปจะทําใหนํ้ามีกลิ่น โดยปกติแลว

ระบบนํ้าประปาจะเติมคลอรีนใหมีคลอรีนตกคางอิสระที่เวลาสัมผัส 20 นาที หรือมีความเขมขน 5 

มิลลิกรัมตอลิตร ณ จุดเริ่มตน และความเขมขนประมาณ 0.2- 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อถึงจุดจาย

นํ้าปลายทาง 
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บทที่ 2 

ตัวแบบการวัดความเค็มในสภาวะเสถียรแบบหน่ึงมิติในแมนํ้าที่

มีเขื่อนทดนํ้าโดยวิธียิงเปา 
One-dimensional Steady-state Salinity Measurement Model in a River with Barrage 

Dam Using Shooting Method 

 

ปญหาการรุกลํ้าของนํ้าเค็มเขาสูแมนํ ้าเจาพระยา กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพนํ้า  

ภาครัฐมีมาตรการกําจัดนํ้าเค็มที่รุกลํ้าโดยการเรงการระบายนํ้าจืดจากเขื่อนเจาพระยา งานวิจัยนี้

ตองการนําเสนอตัวแบบการวัดความเค็มในสภาวะเสถียรแบบหนึ่งมิติ ในแมนํ้าที่มีเขื่อนทดนํ้าโดย

ใชวิธียิงเปามาประมาณคาผลเฉลย โดยการจําลองแบบการตรวจวัดความเค็มจําลองตั้งแตสถานี

โรงไฟฟาพระ-นครใตถึงสถานีสําแล  ผลที่ไดรับพบวาวิธียิงเปาสามารถใชประมาณผลเฉลยได 

พบวาปจจัยสําคัญที่มีผลตอระดับความเค็มคือความเร็วการไหลของนํ้าจืดและประสิทธิภาพการ

ละลายความเค็ม 

2.1 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของตัวแบบการตรวจวัดความเค็มในสภาวะเสถียรแบบหนึ่งมิติใน

แมนํ้าที่มีเขื่อนทดนํ้า 

2.1.1 สมการกอกําเนิด 

สมการการแพรของนํ้าเค็มในแมนํ้า (Harleman, 1965) 
C C C

A Q AD
t x X x

    
   

    
 

โดยที่   A x    คือ พื้นที่หนาตัดของแมนํ้า  2m   

         Q x     คือ อัตราการไหล  3 /m s     

  D     คือ สัมประสิทธิ์ของการแพร  2 /m s     

   ,C x t  คือ ปริมาณความเคม็  ppt    

  x    คือ ระยะทาง  m   

   t    คือ เวลา  s   

สมมติใหลํานํามีพื้นท่ีหนาตัดคงท่ีตลอดทั้งลํานํ้า  A x A  เมื่อ A  เปนคาคงตัวที่ไมเปนศูนย 
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A C Q C A C
D

A t A x x A x

    
       

 

C Q C C
D

t A x x x

    
       

 

กําหนดให u   คือ ความเร็วการไหล  /m s   หาไดจาก 

      Q
u

A
   

โดยที่  Q    คือ อัตราการไหล  3 /m s     

  A    คือ พื้นที่หนาตัด  2m     

จะไดวา    C C C
u D

t x x x

    
       

 

สมมติ การแพรของนํ้าเค็มในแมนํ้าในสภาวะคงตัว Steady State  

ดังนั้น ไมมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็มเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลง 

จะไดวา        2 1 0
T T

t





  

จะได  0
C

t





  และ    ,C x t C x   

จะไดวา dC d dC
u D
dx dx dx

 
  

 
  

  เนื่องจาก การเคลื่อนท่ีหรือการไหลของนํ้าในแมนํ้าเจาพระยามีความเร็วในการไหลเฉลี่ย

เปน  wu  ซึ่งไหลในทิศทางตรงกันขามกับการพาของนํ้าเค็ม u  จะได  w

dc d dc
u u D

dx dx dx

 
   

 
     

  กําหนดใหสถานีสูบนํ้าในบริเวณที่พิจารณาอยูระหวางจุด x a   และ x b  โดย

 ,x a b   และ , 0a b      

  การแพรกระจายของความเค็ม จะอธิบายดวยสมการการพา-การแพร (advection-

diffusion equation) 

 
2

2w

dC d C
u Ku D

dx dx
        สําหรับ  ,x a b   

โดยที ่ u   คือ ความเร็วการพานํ้า  /m s   

 K   คือ ประสิทธิภาพในการละลายความเค็ม โดย 0 1K    ซึ่ง K เปนคาคงท่ี  

  wu   คือ ความเร็วการไหลของนํ้าจืด  /m s   

 D   คือ คาสัมประสิทธิ์การแพรของนํ้าเค็ม  2 /m s  ซึ่ง D  เปนคาคงท่ี 

  C x    คือ ความเขมขนของนํ้าเค็ม  3/kg m   



 

 
 

36  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

เงื่อนไขขอบ 

   C x     ที่จุด x a   

   C x     ที่จุด x b   

เมื่อ        เปนความเค็มในแมนํ้า ณ จุด  x a   

         เปนความเค็มในแมนํ้า ณ จุด  x b   

 
2.2. ตัวแบบการตรวจวัดความเค็มไรมิต ิ

พิจารณา  
2

2

c c c
U D

t x x

  
 

  
  

กําหนดให x
X

L
 ,  

0

c
C

c
 ,  wU u Ku        

ซึ่ง    L  เปนระยะทางจากสถานีแรกไปจนถึงสถานีสุดทาย   

และ  0c  เปนคาความเค็ม ณ สถานีแรก 

ดังนั้น   0

x
d

c Cc c dX L

x X dx X dx

  
        

    
 
 

  

                       0c C dx

L X dx


 


  

        0c C

L X





  

และ   
2

2

c c

x x x

   
  

   
 0c C

x L X

  
  
  

    

        0c C

L x X

  
  

  
 

                 0c C X

L X X x

    
       

  

                 
2

0

2

1c C

L X L

 
  

 
 

2
0

2 2

c C

L X





 

จะไดวา  
2

2

c c
U D

x x

 


 
  

  
2

0 0

2 2

c cC C
U D

L X L X

 
 

 
  

  
2

2

C D C
U

X L X
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2

dC D dC
U
dX L dX

           

จะไดวา   
2

2w

dC D d C
u Ku

dX L dX
    

 
2.3 วิธียิงเปา (Shooting Method) 

กําหนดปญหาคาขอบเชิงเสน 

      '' 'y p x y q x y r x    สําหรับ a x b    

เงื่อนไขขอบ    y a  และ  y b    

โดยที ่ 

1.    ,p x q x และ  r x  ตอเนื่องบน  ,a b      

2.   0q x  บน  ,a b  

 

ขั้นตอนที่ 1  

เพื่อประมาณคาผลเฉลยที่มีเอกลักษณของปญหาเชิงเสนนี้ อันดับแรกพิจารณาปญหาคาเริ่มตน 

 

     '' 'y p x y q x y r x              (2.1) 

 

สําหรับ   a x b   เงื่อนไข  y a   และ  ' 0y a     

และ 

        '' 'y p x y q x y              (2.2) 

 

สําหรับ a x b    เงื่อนไข    0y a    และ  ' 0y a     

 ให  1y x  เปนผลเฉลยของ (2.1) และให  2y x   เปนผลเฉลยของ (2.2) 

                                 
 

 
 1

1 2

2

y b
y x y x y x

y b

 
                             (2.3) 

เนื่องจาก  y x  เปนผลเฉลยของปญหาคาขอบเชิงเสน (2.1) จะไดวา  
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 1

1 2

2

' ' '
y b

y x y x y x
y b

 
   

และ 

         
 

 
 1

1 2

2

'' '' ''
y b

y x y x y x
y b

 
   

แทนคา  1''y x  และ  2''y x  ลงในสมการ จะไดวา  

            
 

 
    1

1 1 2 2

2

'' ' '
y b

y p x y q x y r x p x y q x y
y b

 
       

      
 

 
 

 
 

 1 1
1 2 1 2

2 2

' '
y b y b

p x y y q x y y r x
y b y b

     
          

   
  

               'p x y x q x y x r x     

ดังนั้น  

       
 

 
 1

1 2

2

y b
y a y a y a

y b

 
 

 
 

1

2

0
y b

y b





      

และ 

       
 

 
     1

1 2 1 1

2

y b
y b y b y b y b y b

y b


 


        

  วิธียิงเปาสําหรับสมการเชิงเสนเปนพื้นฐานบนการแทนที่ของปญหาคาขอบเชิงเสน โดย

สองปญหาคาเริ่มตน (2.1) และ (2.2) สําหรับการประมาณคาผลเฉลย  1y x   และ  2y x   และ

ครั้งนี้การประมาณคาสามารถใชได ผลเฉลยของปญหาคาขอบเปนการประมาณโดยใชสมการ (2.3) 

จากกราฟ วิธีนี้จะมีผลเฉลยดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 กราฟแสดงการประมาณคาผลเฉลยของปญหาเริ่มตนและปญหาคาขอบโดยวิธียิงเปา  

 

ขั้นตอนที่ 2 ใชวิธีรุงเง-คตุตาอันดับสี่ เพื่อหาคาประมาณ  1y x  และ  2y x  เพื่อประมาณผล

เฉลยของปญหาคาขอบ  

ขั้นตอนการคํานวณ 2.1  

     '' ' 0y p x y q x y r x      

สําหรับ a x b   เงื่อนไขขอบ  y a   และ  y b   

กําหนดคาประมาณ 1,iw   ของ  iy x  และ 2,iw  ของ  ' iy x   สําหรับ 0,1, ...,i N   

ขั้นตอน 1 ให    /h b a N    
    1,0u    2,0 0u   
    1,0 0v    2,0 1v   

ขั้นตอน 2 สําหรับ 0,1,..., 1i N   ทําในข้ันตอน 3 และ 4 

   (ใชรุงเง-คุตตาอันดับสีใ่นขั้นตอน 3 และ 4) 

ขั้นตอน 3 ให x a ih    

ขั้นตอน 4 ให 1,1 2,ik hu   

       1,2 2, 1,i ik h p x u q x u r x       

                                    2,2 2, 1,2 1, 1,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
  

   
3,1 2, 2,2

1

2
ik h u k

 
  

 
  

  

     3,2 2, 2,2 1, 2,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
   

   
4,1 2, 3,2ik h u k      

        4,2 2, 3,2 1, 3,1

1

2
i ik h p x h u k q x h u k r x h
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1, 1 1, 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
i iu u k k k k             

   2, 1 2, 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
i iu u k k k k          

     1,1 2,' ik hv    

        1,2 2, 1,' i ik h p x v q x v      

     
2,1 2, 1,2

1
' '

2
ik h v k

 
  

 
  

        2,2 2, 1,2 1, 1,1

1 1
' / 2 ' / 2 '

2 2
i ik h p x h v k q x h v k

    
         

    
   

     
3,1 2, 2 ,2

1
' '

2
ik h v k

 
  

 
  

        3,2 2, 2,2 1, 2,1

1 1
' / 2 ' / 2 '

2 2
i ik h p x h v k q x h v k

    
         

    
   

    
4,1 2 , 3,2' 'ik h v k      

        4,2 2, 3,2 1, 3,1

1
' ' '

2
i ik h p x h v k q x h v k

  
       

  
  

     1, 1 1, 1,1 2,1 3,1 4,1

1
' 2 ' 2 ' '

6
i iv v k k k k         

         2, 1 2, 1,2 2,2 3,2 4,2

1
' 2 ' 2 ' '

6
i iv v k k k k          

ขั้นตอน 5 ให 1,0w    

          
1,

2,0

1,

N

N

u
w

v

 
   

   จะได  1,0 2,0, ,a w w   

ขั้นตอน 6 สําหรับ 1, ...,i N  

   ให  1, 2,0 1,1 i iw u w v    

   2, 2,0 2,2 i iw u w v           
ขั้นตอน 7 หยุดการคํานวณ 
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ตัวอยาง 2.3.1 พิจารณาปญหาคาขอบ 

 
2 2

sin ln2 2
'' '

x
y y y

x x x
       สําหรับ 1 2x   

 เงื่อนไขขอบ          1 1, 2 2y y   โดยจะประยุกตใชวิธียิงเปาดวย 10N   

พิจารณาปญหาคาเริ่มตน 

 
1 1 12 2

sin ln2 2
'' '

x
y y y

x x x
      สําหรับ 1 2x   

โดยมเีงื่อนไขขอบเปน     1 11 1, ' 1 0y y    

และ 

2 2 22

2 2
'' 'y y y

x x
      สําหรับ 1 2x   

 โดยมเีงื่อนไขขอบเปน     2 21 0, ' 1 1y y   

  ผลลัพธของการคํานวณโดยใช ขั ้นตอนการคํานวณจาก 2.1 ดวย 10N   และ 0.1h    

แสดงคาในตารางที่ 2.1  (ตารางแสดงคาผลเฉลย โดยวิธียิงเปา)  คา 1,iu  ประมาณคา  1 iy x   

 คา 1,iv  ประมาณคา  2 iy x  และ iw ประมาณคา 

    
 

 
 1

1 2

2

2 2

2
i i i

y
y x y x y x

y


    

และเปรียบเทียบผลลัพธคาประมาณและคาจริงของผลเฉลย 

     2
1 2

3 1
sin ln cos ln

10 10

c
y c x x x

x
     

ซึ่ง 

     2

1
8 12sin ln 2 4cos ln 2 0.03920701320

70
c          

และ 

     1 2

11
1.1392070132

10
c c    
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ตารางที่ 2.3.1 ผลเฉลยโดยวิธียิงเปา 

ix   1, 1i iu y x   1, 2i iv y x   i iw y x   iy x   i iy x w  

1.0 1.00000000 0.00000000 1.00000000 1.00000000  

1.1 1.00896058 0.09117986 1.09262917 1.09262930 1.43 × 10�� 

1.2 1.03245472 0.16851175 1.18708471 1.18708484 1.34 × 10�� 

1.3 1.06674375 0.23608704 1.28338227 1.28338236 9.78 × 10�� 

1.4 1.10928795 0.29659067 1.38144589 1.38144595 6.02 × 10�� 

1.5 1.15830000 0.35184379 1.48115939 1.48115942 3.06 × 10�� 

1.6 1.21248372 0.40311695 1.58239245 1.58239246 1.08 × 10�� 

1.7 1.27087454 0.45131840 1.68501396 1.68501396 5.43 × 10��� 

1.8 1.33273851 0.49711137 1.78889854 1.78889853 5.05 × 10�� 

1.9 1.39750618 0.54098928 1.89392951 1.89392951 4.41 × 10�� 

2.0 1.46472815 0.58332538 2.00000000 2.00000000  
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2.4 แบบจําลองเชิงตัวเลขของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดความเค็มใน

สภาวะเสถียรแบบหนึ่งมติิในแมนํ้าที่มีเขื่อนทดนํ้า 
 

2.4.1 การประมาณคาความเค็มจากสถานีแรกไปยังสถานีสุดทายในฤดูแลง 
  พิจารณาจากโรงไฟฟาพระนครใตซึ่งเปนสถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแล

ซึ่งเปนสถานีสุดทายของการตรวจวัด โดยระยะทางท้ังหมดตั้งแตสถานีแรกไปจนถึงสถานีสุดทายคือ 

84 กิโลเมตร ดังรูปที่ 2.2 กําหนดใหความเร็วในการพานํ้าเค็มเปน 0.05 /m s  และความเร็วในการ

ไหลของนํ้าจืดเปน 0.3 /m s  โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของนํ้าเค็มเปน 1.68 2 /m s  และ

ประสิทธิภาพในการละลายความเค็มเปน 0.1 ภายใตสมมติฐานการไหลของนํ้าเหนือในฤดูแลง 

กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 18.9 /g l  และสถานีสําแล

เปน 0.15 /g l  สามารถกําหนดตัวแบบไดเปน 

  
2

2
( ) w

dc d c
u Ku D

dx dx
 สําหรับ  0,84x   

เงื่อนไขขอบ  0 18.9c  /g l     (สถานีไฟฟาพระนครใต) 

    84 0.15c  /g l    (สถานีสําแล) 

 

       84 กิโลเมตร 

รูปที่ 2.2 ระยะทางจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีสําแล   

 

กําหนดตัวแบบไรมิติ  

                        
2

2
( )w

dC D d C
u Ku

dX L dX
    --------------------- (1)     สาํหรับ 

 0,1x  เมื่อ  
x

X
L

   และ  
0

c
C

c
    จะเห็นวา 0 18.9c  /g l      

จะได     เงื่อนไขขอบ    0 1C          

            และ       1 0.007936C   

โดยที่   0.05,u  0.3,wu  0.1,K   0.02
D

L
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ประมาณคาความเค็มโดยใชวิธียิงเปา  

แทนคา ,u ,wu ,K D   ลงในสมการที่ (1) จะได 

      
2

2


d C dC

dX dX
 

เงื่อนไขขอบ    0 1C    

และ        1 0.007936C     

ให  0.05h    และ x a ih    

ขั้นตอนที่ 1   กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนเปน  0 0 1,C   0 ' 0 0C    

จะได  1IVP      '' 'C C        

  1IC    0 0 1,C   0 ' 0 0C   
จากสมการ 1IVP  จะได    1,p x    0,q x    0r x     

ให 1,0 1,u  2,0 0u    

คํานวณ แทน 0i   จะได  0 0 0.05 0x a ih       

1,1 2, 2,0 0.05(0) 0ik hu hu      

     1,2 2, 1,i ik h p x u q x u r x       

       

     

   

2,0 1,00 0 0

0.05 1 0 0 1 0

0

h p u q u r    

     



  

2,1 2, 1,2

1

2
ik h u k

 
  

 
  

       
2,0 1,2

1

2
h u k
 

  
 

  

        
1

0.05 0 0
2

0

 
  

 



  

     2,2 2,0 1,2 1, 1,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
    

            2,0 1,2 1,0 1,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2
h p u k q u k r
    

           
    

   

       
1

0.05 1 0 (0) 0 0
2

0
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3,1 2, 2 ,2

1

2
ik h u k

 
  

 
 

       

2,0 2,2

1

2

1
0.05 0 (0)

2

0

h u k
 

  
 

 
  

 



 

     3,2 2, 2,2 1, 2,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
   

       

     2,0 2,2 1,0 2,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2

1
0.05 1 0 (0) 0 0

2

0

h p u k q u k r
    

           
    

  
     

  



    

4,1 2, 3,2ik h u k      

      
2,0 3,2

0.05 0 0

0

h u k   

 



  

     4,2 2, 3,2 1, 3,1

1 1

2 2
i ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
     

            2,0 3,2 1,0 3,1

1 1
0 0.05 0 0.05 0 0.05

2 2
h p u k q u k r
    

           
    

   

      0.05 1 0 0 0 0

0

      


  

 

จะได  1, 1 1, 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
i iu u k k k k          

          1,1 1,0 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
u u k k k k        

                
1

1 0 2(0) 2(0) 0
6

1

    



  

           2, 1 2, 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
i iu u k k k k           
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              2,1 2,0 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
u u k k k k        

                      
1

0 0 2(0) 2(0) 0
6

0

    



  

แทนคา 1, 2 , 3, ...,1 9i   จะไดคาดังตารางตอไปนี้ 

ตารางที่ 2.4.1  ผลการคํานวณการทําซํ้าในครั้งแรก จากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีสําแล 

X  1, 1 1( )i iu C X   2, 1 1 '( )i iu C X   

0.00 1 0 

0.05 1 0 

0.10 1 0 

0.15 1 0 

0.20 1 0 

0.25 1 0 

0.30 1 0 

0.35 1 0 

0.40 1 0 

0.45 1 0 

0.50 1 0 

0.55 1 0 

0.60 1 0 

0.65 1 0 

0.70 1 0 

0.75 1 0 

0.80 1 0 

0.85 1 0 

0.90 1 0 

0.95 1 0 

1.00 1 0 
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ขั้นตอนที่ 2    กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนเปน  1 0 1,C   1 ' 0 0C   

จะได    2IVP     '' 'C C        

  2IC    1 0 1,C   1 ' 0 0C    

จากสมการ 2IVP    จะได   1,p x    0,q x    0r x     

ให 1,0 2,00, 1v v    

คํานวณ แทน 0i   จะได  0 0 0.05 0x a ih      

1,1 2, 2,0 0.05(1) 0.05ik hv hv      

     1,2 2, 1,i ik h p x v q x v r x       

    

     

 

2,0 1,00 0 0

0.05 1 1 0 0

0.05

h p v q v r    

     



  

2,1 2, 1,2

1

2
ik h v k

 
  

 
  

     

2,0 1,2

1

2

1
0.05 1 0.05

2

0.05125

h v k
 

  
 

 
  

 



  

     2,2 2, 1,2 1, 1,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h v k q x h v k r x h

    
           

    
  

    

     2,0 1,2 1,0 1,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2

1
0.05 1 1 (0.05) 0 0

2

0.05125

h p v k q v k r
    

           
    

  
     

  



  

3,1 2, 2,2

1

2
ik h v k

 
  

 
 

    
2,0 2,2

1

2
h v k
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1

0.05 1 (0.05125)
2

0.051281

 
  

 



  

     3,2 2, 2,2 1, 2,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h v k q x h v k r x h

    
           

    
     

     

     2,0 2,2 1,0 2,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2

1
0.05 1 1 (0.05125) 0 0

2

0.051281

h p v k q v k r
    

           
    

  
     

  



   

4,1 2, 3,2ik h v k      

     
2,0 3,2

0.05 1 0.051281

0.052564

h v k   

 



   

       4,2 2, 3,2 1, 3,1i ik h p x h v k q x h v k r x h             

    
       

 

2,0 3,2 1,0 3,10 0.05 0 0.05 0 0.05

0.05 1 1 0.051281 0 0

0.052564

h p v k q v k r         

      



 

จะได   1, 1 1, 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
i iv v k k k k          

  1,1 1,0 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
v v k k k k        

       
1

0 0.05 2(0.05125) 2(0.051281) 0.052564
6

0.051271

    



  

        2, 1 2, 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
i iv v k k k k          

2,1 2,0 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
v v k k k k          
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1

1 0.05 2(0.05125) 2(0.051281) 0.052564
6

1.051271

    



 

แทนคา 1, 2 , 3, ...,1 9i   จะไดคาดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.4.2  ผลการคํานวณจากการทําซํ้า จากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีสําแล 

X  1, 1 2 ( )i iv C X   2, 1 2 '( )i iv C X   

0.00 0.00000000 1.000000000 

0.05 0.05127109 1.051271094 

0.10 0.10517091 1.105170913 

0.15 0.16183423 1.161834234 

0.20 0.22140275 1.221402746 

0.25 0.28402540 1.284025401 

0.30 0.34985879 1.349858787 

0.35 0.41906752 1.419067524 

0.40 0.49182467 1.491824668 

0.45 0.56831215 1.568312150 

0.50 0.64872123 1.648721230 

0.55 0.73325297 1.733252970 

0.60 0.82211875 1.822118746 

0.65 0.91554077 1.915540767 

0.70 1.01375264 2.013752637 

0.75 1.11699994 2.116999937 

0.80 1.22554084 2.225540840 

0.85 1.33964675 2.339646753 

0.90 1.45960300 2.459603001 

0.95 1.58570954 2.585709537 

1.00 1.71828169 2.718281693 

 

หาคาประมาณ  iC X  ไดจากสูตร   

    1
1 2

2

( )
( ) ( ) ( )

( )
i i i

C b
C X C X C X

C b
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จะไดคาที่แสดงในตารางที่ 2.4.3 แลว จะนํามาคิดใหเปนระยะทางจริง ซึ่งระยะทางจาก

สถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีสําแล  L  คือ 84 กิโลเมตร โดยกําหนดให   00c c  18.9

/ ,g l       0 ,c x C X c  x X L    แสดงคาไดจากตารางที่ 2.4.4 

 

ตารางที่ 2.4.3  คาประมาณของผลเฉลย จากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีสําแล 

ตลอดระยะทาง 84 กิโลเมตร 

 

  

  

X  1, 1 1( )i iu C X   1, 1 2 ( )i iv C X    iC X   

 0.00 1 0.000000 1.000000 

0.05 1 0.051271 0.970398 

0.10 1 0.105171 0.939279 

0.15 1 0.161834 0.906564 

0.20 1 0.221403 0.872171 

0.25 1 0.284025 0.836016 

0.30 1 0.349859 0.798006 

0.35 1 0.419068 0.758048 

0.40 1 0.491825 0.716041 

0.45 1 0.568312 0.671880 

0.50 1 0.648721 0.625455 

0.55 1 0.733253 0.576650 

0.60 1 0.822119 0.525343 

0.65 1 0.915541 0.471405 

0.70 1 1.013753 0.414702 

0.75 1 1.117000 0.355091 

0.80 1 1.225541 0.292424 

0.85 1 1.339647 0.226544 

0.90 1 1.459603 0.157286 

0.95 1 1.585710 0.084478 

1.00 1 1.718282 0.007936 
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ตารางที่ 2.4.4 ระดับความเค็ม  /g l  

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

ระดับความเค็ม 

( / )g l  
0.00 18.90000 

4.20 18.34053 

8.40 17.75237 

12.60 17.13405 

16.80 16.48404 

21.00 15.80070 

25.20 15.08232 

29.40 14.32711 

33.60 13.53317 

37.80 12.69854 

42.00 11.82111 

46.20 10.89869 

50.40 9.928983 

54.60 8.909555 

58.80 7.837861 

63.00 6.711219 

67.20 5.526813 

71.40 4.281681 

75.60 2.972710 

79.80 1.596627 

84.00 0.149990 
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รูปที่ 2.3 คาความเค็มจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตจนถึงสถานีสําแล  

 

กลาวคือ จากรูปที่ 2.3 ประสิทธิภาพในการละลายความเค็มดวยนํ้าจืดมีประสิทธิภาพตํ่า ความเค็ม

รุกลํ้าเขามาในลํานํ้าไดมาก ทําใหชวงระยะทางกอนท่ีจะถึงสถานีสําแล ความสามารถในการละลาย

ความเค็มทําไดนอย 

 

2.4.2 การประมาณคาความเค็มจากสถานีแรกไปยังสถานีสุดทาย โดยสถานีเฝาระวังเปนสถานี

กอนหนาสถานีสุดทายในฤดูฝน 

  พิจารณาจากโรงไฟฟาพระนครใตซึ่งเปนสถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีวัดไผ

ลอมซึ่งเปนสถานีสุดทายของการตรวจวัด โดยระยะทางทั้งหมดตั้งแตสถานีแรกไปจนถึงสถานี

สุดทายคือ 90 กิโลเมตร ดังรูปที่ 2.4 ตองการคาประมาณความเค็มที่สถานีสําแลซึ่งอยูกอนหนา

สถานีวัดไผลอม โดยมีระยะทางจากสถานีพระนครใตถึงสถานีสําแลเปนระยะทางประมาณ 84 

กิโลเมตร  กําหนดใหความเร็วในการพานํ้าเค็มเปน 0.05 /m s  และความเร็วในการไหลของนํ้าจืด

เปน 0.3 /m s  โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของนํ้าเค็มเปน 1.8 2 /m s  และประสิทธิภาพใน

การละลายความเค็มเพิ่มขึ้นเปน 0.6 ภายใตสมมติฐานการไหลของนํ้าเหนือในฤดูฝน กําหนดคา

เฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 18.9 /g l  สถานีสําแลเปน 0.15 /g l  

และสถานีวัดไผลอมเปน  0.14 /g l  สามารถกําหนดตัวแบบไดเปน 

  
2

2
( ) w

dc d c
u Ku D

dx dx
 สําหรับ  0,90x   

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 75 79 84

ร
ะด

บั
ค

ว
า
ม

เค็
ม

 (
g/
l)

ระยะทาง(กโิลเมตร)



 

 
 

54  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

  

 

เงื่อนไขขอบ  0 18.9c  /g l  (สถานีไฟฟาพระนครใต)    

    90 0.14c  /g l  (สถานีวัดไผลอม) 

90 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 2.4 ระยะทางจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีวัดไผลอม 

กําหนดตัวแบบไรมิติ  
2

2
( )w

dC D d C
u Ku

dX L dX
    --------- (1)   สําหรับ  0,1x  

เมื่อ 
x

X
L

   และ  
0

c
C

c
   

เงื่อนไขขอบ   0 1C    

และ        1 0.007407C    

โดยที่       0.05,u  0.3,wu  0.6,K   0.02
D

L
   

ประมาณคาความเค็มโดยใชวิธียิงเปา  

แทนคา ,u ,wu ,K D   ลงในสมการที่ (1) จะได 
2

2
6.5

d C dC

dX dX
   

 เงื่อนไขขอบ    0 1C    

                          1 0.007407C     

ให  0.05h     และ x a ih     
 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนเปน    0 0 1,C   0 ' 0 0C    

จะได  2IVP    6.5 '' 'C C    

    1IC       0 0 1,C   0 ' 0 0C    
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จากสมการ 1IVP   จะได    6.5,p x     0,q x    0r x    

ให 1,0 2,01, 0u u    

คํานวณ แทน 0i   จะได    0 0 0.05 0x a ih       

1,1 2, 2,0 0.05(0) 0ik hu hu      

     1,2 2, 1,i ik h p x u q x u r x       

       

     

   

2,0 1,00 0 0

0.05 6.5 0 0 1 0

0

h p u q u r    

     



  

2,1 2, 1,2

1

2
ik h u k

 
  

 
  

        

2,0 1,2

1

2

1
0.05 0 0

2

0

h u k
 

  
 

 
  

 



 

     2,2 2,0 1,2 1, 1,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
  

       

     2,0 1,2 1,0 1,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2

1
0.05 6.5 0 (0) 0 0

2

0

h p u k q u k r
    

           
    

  
      

  



3,1 2, 2 ,2

1

2
ik h u k

 
  

 
 

       

2,0 2,2

1

2

1
0.05 0 (0)

2

0

h u k
 

  
 

 
  

 



 

     3,2 2, 2,2 1, 2,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
  

            2,0 2,2 1,0 2,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2
h p u k q u k r
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1

0.05 6.5 0 (0) 0 0
2

0

  
      

  



  

4,1 2, 3,2ik h u k      

     
2,0 3,2

0.05 0 0

0

h u k   

 



   

     4,2 2, 3,2 1, 3,1

1 1

2 2
i ik h p x h u k q x h u k r x h

    
           

    
   

    

     

 

2,0 3,2 1,0 3,1

1 1
0 0.05 0 0.05 0 0.05

2 2

0.05 6.5 0 0 0 0

0

h p u k q u k r
    

           
    

      



 

จะได  1, 1 1, 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
i iu u k k k k          

    1,1 1,0 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
u u k k k k        

          
1

1 0 2(0) 2(0) 0
6

1

    



  

          2, 1 2, 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
i iu u k k k k           

            2,1 2,0 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
u u k k k k        

                  
1

0 0 2(0) 2(0) 0
6

0

    



  

แทนคา 1, 2 , 3, ...,1 9i   จะไดคาดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 2.4.5   ผลการคํานวณการทําซํ้าในครั้งแรก จากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีวัดไผ

ลอม 

X  1, 1 1( )i iu C X   2, 1 1 '( )i iu C X   

0.00 1 0 

0.05 1 0 

0.10 1 0 

0.15 1 0 

0.20 1 0 

0.25 1 0 

0.30 1 0 

0.35 1 0 

0.40 1 0 

0.45 1 0 

0.50 1 0 

0.55 1 0 

0.60 1 0 

0.65 1 0 

0.70 1 0 

0.75 1 0 

0.80 1 0 

0.85 1 0 

0.90 1 0 

0.95 1 0 

1.00 1 0 

 

ขั้นตอนที่ 2  กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนเปน  1 0 0,C   1 ' 0 1C    

จะได  2IVP    6.5 '' 'C C    

  2IC      1 0 0,C   1 ' 0 1C    
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จากสมการ 2IVP   จะได    6.5,p x     0,q x    0r x    

 

ให 1,0 2,00, 1v v    

คํานวณ แทน 0i   จะได   0 0 0.05 0x a ih       

1,1 2, 2,0 0.05(1) 0.05ik hv hv      

     1,2 2, 1,i ik h p x v q x v r x       

     

     

 

2,0 1,00 0 0

0.05 6.5 1 0 0

0.325

h p v q v r    

     

 

  

2,1 2, 1,2

1

2
ik h v k

 
  

 
  

     

2,0 1,2

1

2

1
0.05 1 0.325

2

0.041875

h v k
 

  
 

 
   

 



 

     2,2 2, 1,2 1, 1,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h v k q x h v k r x h

    
           

    
  

     

     2,0 1,2 1,0 1,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2

1
0.05 6.5 1 ( 0.325) 0 0

2

0.27219

h p v k q v k r
    

           
    

  
       

  

 

 

3,1 2, 2,2

1

2
ik h v k

 
  

 
 

    

2,0 2,2

1

2

1
0.05 1 ( 0.27219)

2

0.043195

h v k
 

  
 

 
   

 



 

     3,2 2, 2,2 1, 2,1

1 1
/ 2 / 2 / 2

2 2
i ik h p x h v k q x h v k r x h
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     2,0 2,2 1,0 2,1

1 1
0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2) 0 (0.05 / 2)

2 2

1
0.05 6.5 1 ( 0.27219) 0 0

2

0.28077

h p v k q v k r
    

           
    

  
       

  

 

   

4,1 2, 3,2ik h v k      

      
2,0 3,2

0.05 1 ( 0.28077)

0.035962

h v k   

  



   

       4,2 2, 3,2 1, 3,1i ik h p x h v k q x h v k r x h                

     
       

 

2,0 3,2 1,0 3,10 0.05 0 0.05 0 0.05

0.05 6.5 1 ( 0.28077) 0 0

0.23375

h p v k q v k r         

       

 

 

จะได  1, 1 1, 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
i iv v k k k k          

     1,1 1,0 1,1 2,1 3,1 4,1

1
2 2

6
v v k k k k         

          
1

0 0.05 2(0.041875) 2(0.043195) 0.035962
6

0.042683

    



  

           2, 1 2, 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
i iv v k k k k           

             2,1 2,0 1,2 2,2 3,2 4,2

1
2 2

6
v v k k k k        

          
1

0 0.325 2( 0.27219) 2( 0.28077) ( 0.23375)
6

0.722556

        



  

แทนคา 1, 2 , 3, ...,1 9i   จะไดคาดังตารางตอไปนี้ 

  



 

 
 

60  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

ตารางที่ 2.4.6  ผลการคํานวณจากการทําซํ้า จากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีวัดไผลอม 

X  1, 1 2 ( )i iv C X   2, 1 2 '( )i iv C X   

0.00 0.00000000 1.000000000 

0.05 0.04268369 0.722556006 

0.10 0.07352505 0.522087182 

0.15 0.09580966 0.377237229 

0.20 0.11191153 0.272575025 

0.25 0.12354604 0.196950722 

0.30 0.13195263 0.142307927 

0.35 0.13802685 0.102825447 

0.40 0.14241582 0.074297144 

0.45 0.14558710 0.053683848 

0.50 0.14787853 0.038789587 

0.55 0.14953421 0.028027649 

0.60 0.15073053 0.020251546 

0.65 0.15159494 0.014632876 

0.70 0.15221953 0.010573073 

0.75 0.15267083 0.007639637 

0.80 0.15299691 0.005520066 

0.85 0.15323253 0.003988557 

0.90 0.15340278 0.002881956 

0.95 0.15352579 0.002082374 

1.00 0.15361467 0.001504632 

 

หาคาประมาณ  iC X  ไดจากสูตร 

       
 

 
 1

1 2

2

i i i

C b
C X C X C X

C b
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 จะไดคาที่แสดงในตารางที่ 2.4.7 แลว จะนํามาคิดใหเปนระยะทางจริง ซึ่งระยะทางจาก

สถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีวัดไผลอม  L คือ 90 กิโลเมตร โดยกําหนดให   00 18.9c c 

/ ,g l     0 ,c x C X c   x X L    แสดงคาที่ไดจากตารางที่ 2.4.8 

ตารางที่ 2.4.7  คาประมาณของผลเฉลยจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใต ถึงสถานีวัดไผลอม                       

ตลอดระยะทาง 90 กิโลเมตร 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

X  1, 1 1( )i iu C X   1, 1 2 ( )i iv C X   ( )iC X  

   0.00 1 0.000000 1.000000 

0.05 1 0.042684 0.724196 

0.10 1 0.073525 0.524912 

0.15 1 0.095810 0.380919 

0.20 1 0.111912 0.276875 

0.25 1 0.123546 0.201698 

0.30 1 0.131953 0.147378 

0.35 1 0.138027 0.108129 

0.40 1 0.142416 0.079769 

0.45 1 0.145587 0.059278 

0.50 1 0.147879 0.044472 

0.55 1 0.149534 0.033773 

0.60 1 0.150731 0.026043 

0.65 1 0.151595 0.020458 

0.70 1 0.152220 0.016422 

0.75 1 0.152671 0.013506 

0.80 1 0.152997 0.011399 

0.85 1 0.153233 0.009876 

0.90 1 0.153403 0.008776 

0.95 1 0.153526 0.007981 

1.00 1 0.153615 0.007407 
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ตารางที่ 2.4.8 ระดับความเค็ม  /g l   

 

 ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 

ระดับความเค็ม 

( / )g l  
0.00 18.900000 

4.50 13.687310 

9.00 9.920840 

13.50 7.199360 

18.00 5.232938 

22.50 3.812088 

27.00 2.785444 

31.50 2.043636 

36.00 1.507638 

40.50 1.120350 

45.00 0.840512 

49.50 0.638314 

54.00 0.492215 

58.50 0.386649 

63.00 0.310373 

67.50 0.255258 

72.00 0.215435 

76.50 0.186661 

81.00 0.165870 

85.50 0.150847 

90.00 0.139992 
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รูปที ่2.5  คาความเค็มจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตจนถึงสถานีวัดไผลอม 

 

กลาวคือจากรูปที ่2.5 มีการเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายความเค็มดวยนํ้าจืด  พบวา

ความเค็มรุกลํ้าเขามาในลํานํ้าไดนอย ทําใหชวงระยะทางกอนท่ีจะถึงสถานีวัดไผลอม ความสามารถ

ในการละลายความเค็มทําไดดี 
 

2.5 ขอเสนอแนะ 

การวัดคาความเค็มจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตไปยังสถานีสําแล มีระยะ-ทางทั้งหมด 

84 กิโลเมตร  โดยใชวิธียิงเปาในการหาคาความเค็ม  กําหนดใหความเร็วในการพานํ้าเค็มเปน 0.05 

/m s  และความเร็วในการไหลของนํ้าจืดเปน 0.3 /m s  กําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของนํ้าเค็ม

เปน 1.68 2 /m s  และประสิทธิภาพในการละลายความเค็มเปน 0.1  กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 

วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 18.9 /g l  และสถานี สําแลเปน 0.15 /g l  จากการ

ดําเนินการ พบวา ความเค็มรุกลํ้าเขามาในลํานํ้าไดมาก ทําใหชวงระยะทางกอนที่จะถึงสถานีสําแล 

ความสามารถในการละลายความเค็มทําไดตํ่า 

ไดทําการวัดคาความเค็มจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตไปยังสถานีวัดไผลอม โดยมีสถานี

เฝาระวังเปนสถานีสําแล มีระยะทางทั้งหมด 90  กิโลเมตร โดยวิธียิงเปาไดทําการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการละลายความเค็มเปน 0.6  ภายใตสมมติฐานการไหลของนํ ้าเหนือในฤดูฝน จากการ
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ดําเนินการ พบวา ความเค็มรุกลํ้าเขามาในลํานํ้าไดนอย  ทําใหชวงระยะทางกอนท่ีจะถึงสถานีวัดไผ

ลอม ความสามารถในการละลายความเค็มทําไดดี 

จากปญหาการรุกลํ้าความเค็มในแมนํ้าเจาพระยา จึงไดทําการวัดปริมาณความเค็มใน

แมนํ้าเจาพระยาทั้งในฤดูนํ้าหลากและฤดูแลง โดยใชวิธียิงเปา โดยทราบคาเงื่อนไขขอบขวา แตใน

อนาคตถามีกรณีที่ไมทราบคาเงื่อนไขขอบขวา อันเนื่องมาจากไมมีการติดตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพ

นํ้าแบบถาวร ซึ่งทําไดเพียงการตรวจวัดแบบชั่วคราว จึงทําไดโดยคํานวณหาคาเฉลี่ยความเค็ม

บริเวณโดยรอบ 
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บทที่ 3 
ตัวแบบสภาวะเสถียรของการตรวจวัดความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาสําหรับ

ระบบผลิตนํ้าประปา โดยใชวิธีผลตางจํากัด 
A Steady State Salinity Measurement Model in the Chaophraya River for Water 

Supply System Using a Finite Difference Method 

 

การแพรของนํ้าเค็มในแมนํ้าเจาพระยา เกิดจากนํ้าทะเลหนุนจากอาวไทยประกอบกับนํ้า

เหนือมีปริมาณนอยในฤดูแลง สงผลกระทบตอประชาชน โดยเฉพาะการผลิตนํ้าประปา ซึ่งจะมี

สถานีสูบหลักคือสถานีสูบนํ้าดิบสําแล ตําบลบานกระแชง อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ซึ่งประสบ

ปญหาการรุกลํ ้าของนํ ้าเค็มทําใหคาระดับความเค็มของนํ ้าเกินเกณฑมาตรฐาน จึงไดเห็น

ความสําคัญของการทํานายคาความเค็มบริเวณสถานีสูบนํ้าดิบสําแลไมใหเกินเกณฑเฝาระวังที่ 0.25 

g/l เพื่อใหระบบการผลิตนํ้าประปาของการประปานครหลวงเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน โดยใชตัว

แบบสภาวะเสถียรการพา-การแพร หาผลเฉลยโดยประมาณดวยวิธีผลตางจํากัด กําหนดคาความ

เค็มเฉลี่ย 7 วัน ในการหาผลเฉลยทั้งหมด 4 กรณี ไดแก กรณี การประมาณคาความเค็มจากสถานี

แรกและสถานีสุดทาย กรณี การประมาณคาความเค็มขอมลูสถานีแรกและสถานีสุดทายผนวกดวย

ขอมูลจาก 2 สถานีภายในลํานํ้า ไดแก สถานีสะพานพระพุทธยอดฟาและสถานีสะพานพระนั่งเกลา 

กรณี การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจากสถานีแรกเทานั้น กรณี การประมาณคาความเค็ม

โดยใชขอมูลจากสถานีแรก และใชขอมูลจาก 2 สถานีกอนถึงพื้นที่เฝาระวัง ผลเฉลยที่ไดจากกรณี

ตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกับคาจริงที่วัดได มีผลการคํานวณเปนที่พอใจ 

3.1 พฤติกรรมของการแพรของนํ้าเค็มเขาแมนํ้า 

 ในการศึกษาพฤติกรรมของการแพรนํ้าเค็มเขาแมนํ้า ตองพิจารณาถึงลักษณะการแพรของ

นํ้าเค็มแมนํ้า และสมการการแพรของนํ้าเคม็ในแมนํ้า ดังตอไปนี ้

3.1.1 ลักษณะการแพรของนํ้าเค็มเขาแมนํ้า 

 การที ่ม ีสารต างๆที ่ละลายหร ือแขวนลอยอยู  ในแมน ํ ้าบร ิเวณปากแมน ํ ้า จะเกิด 

การแพร (Diffusion) ไดนั้น จะประกอบไปดวยขบวนการ 2 อยาง ดังรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 คือ 
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 1) การพา (Convection) เปนกระบวนการที่สารละลายมีการไหลหรือการโยกยายจากที่

หนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง เนื่องมาจากอิทธิพลของกระแสนํ้าพาไป 
 

 

รูปที ่3.1 ลักษณะของการพา (convection)  

2) การแพร (Diffusion) เปนการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของสารละลายที่มีความเขมขน

มากกวาไปสูสารละลายที่มีความเขมขนนอยกวา การเคลื่อนที่นี้เปนไปในลักษณะทุกทิศทุกทาง  

โดยไมมีทิศทางท่ีแนนอนผลจากการเคลื่อนที่นี้จะทําใหความเขมขนของโมเลกุลของสารในภาชนะที่

มีเนื้อที่จํากัดนั้นมีความเขมขนเทากันหมด โดยกระบวนการที่เกิดขึ้น ไมตองอาศัยกระบวนการพา 
 

 

รูปที่ 3.2 ลักษณะของการแพร (diffusion) 
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 การแพรเกิดจากพลังงานจลน  (Kinetic energy) ของโมเลกุลหรือไอออนของสาร ทําให

เกิดการเคลื่อนที่และกระทบกระทั่งหรือชนกันโดยบังเอิญเปนผลใหเกิดการกระจายในทุกทิศทุก

ทาง บริเวณที่มีความเขมขนของโมเลกุลหรือไอออนนอยกวา จนทําใหทุกบริเวณมีความเขมขนของ

โมเลกุลหรือไอออนเทากัน จึงเรียกวา ภาวะสมดุลของการแพร (diffusion equilibrium) ในภาวะ

เชนนี้สารตาง ๆ ก็ยังมีการเคลื่อนที่อยูแตอยูในลักษณะท่ีไปและมาหรือออกเขาในจํานวนที่เทาๆกัน 

การแพรของความเค็มในบริเวณปากนํ้าจึงเปนกระบวนการพาและการแพรรวมกัน [11], [12] 

3.1.2 สมการการพา-การแพรของนํ้าเค็มในแมนํ้า 

 ในแมนํ ้าตามธรรมชาติและบริเวณปากแมนํ ้าจะมีการไหลแบบปนปวน ซึ ่งเปนแบบ 

Unsteady state และความเร็วของกระแสนํ้าเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ซึ่งในการศึกษาเพื่อหา

ปร ิมาณความเค ็ม ในป  1965 Holley และ Harleman [13] ได  ใช ค ุณสมบ ัต ิการอนุร ักษ 

(conservative property) หาสมการการแพรของนํ้าเค็มในการไหลแบบปนปวน 1 มิติ ดังนี้ 
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สําหรับทุก L][0,x  และ 0t     (3.1) 

  

 โดยที ่  A(x) คือ   พื้นที่หนาตัดของแมนํ้า (km2) 

   t)Q(x,  คือ   อัตราการไหล (km3/hr) 

          D   คือ   สัมประสิทธิ์ของการแพร (m2/s)  

     t)c(x,  คือ   ปริมาณความเค็ม (g/l) 

        x       คือ   ระยะทาง (km) 

       t      คือ   เวลา (hr) 

        L     คือ   ความยาวของลํานํ้า  (km) 

จากสมการที่ (3.1) สมมติใหลํานํ้ามีพ้ืนที่หนาตัดคงที่ตลอดทั้งลํานํ้า A(x) 

นําพื้นที่หนาตัด A  มาหารทั้ง 2 ขางของสมการที่ (3.1) จะได       
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c              (3.2) 

กําหนดให V  คือ ความเร็วการไหล (m/s) หาไดจาก 
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             (3.3) 

  

โดยที ่ Q    คือ   อัตราการไหล (km3/hr) 

 A   คือ   พื้นที่หนาตัด (km2)  

จากสมการที่ (3.2)  

จะไดวา              
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xx

c
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c             (3.4) 

 

เนื่องจาก สมการการพา-การแพรของนํ้าเค็มในแมนํ้าเปนแบบ Steady state เมื่อเวลาผานไป

ความเค็มไมเปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 สภาวะคงตัวและไมคงตัว 

 

กําหนดให    1T    คือ   ชวงเวลาที่ 1  (hr) 

                2T    คือ   ชวงเวลาท่ี 2  (hr)
 

จะไดวา                                              
0

Δt

1T2T



                              (3.5) 

กําหนดให                       0
t

c






                                        
(3.6) 

และ                                             c(x)t)c(x,             (3.7) 

A

Q
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ดังนั้น                  )
dx

dc
(D

dx

d

dx

dc
V                (3.8) 

                      

 เนื่องจากการเคลื่อนที่หรือการไหลของนํ้าในแมนํ้าเจาพระยา มีความเร็วการไหลเฉลี่ย 

เปน wu  (km/hr) ซึ่งไหลในทิศทางตรงกันขามกับการพาของนํ้าเค็ม u  (km/hr) 

จะได      
       

  )
dx

dc
(D

dx

d

dx

dc
wuu                   (3.9) 

ดังนั้น     
2dx

c2d
D

dx

dc
wuu                 (3.10) 

โดยที ่   u    คือ ความเร็วการพาของนํ้าเค็ม (km/hr) 

  wu   คือ ความเร็วการไหลเฉลี่ยของแมนํ้าเจาพระยา (km/hr) 

   D    คือ สัมประสิทธิ์การแพร (km2/hr) 

3.2 ตัวแบบไรมิติ  

จากสมการการพา-การแพรที่ (3.8) จะไดรูปไรมิติ [17] เปน 
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สําหรับทุก L][0,x             (3.11) 
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สําหรับทุก [0,1]X 

               
(3.22) 

3.3 วิธีผลตางจํากัด (Finite Difference Method) 

 จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร สมการที่เก่ียวของจะอธิบายถึงวิธีผลตางจํากัด เพื่อหา

ผลเฉลยโดยประมาณ ดังนี้ [14]  

พิจารณาสมการเชิงอนุพันธสามัญแบบเชิงเสนในรูปอันดับสอง 

                                         g(x)b(x)yya(x)y                                    (3.23) 
สําหรับทุก nxx0x    เมื่อ m][n,x   

เงื่อนไขขอบ   0y)0y(x                                                     (3.24) 

และ    ny)ny(x                                                       (3.25) 
เมื่อ ny,

0
y   ทราบคาดังรูปที่ 3.4 

ใชวิธีผลตางจากกลาง โดยการประมาณพจนของอนุพันธที่ปรากฏในสมการ 

                                                 iy)iy(x                                               (3.26) 
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เมื่อ 
N

0xnx

N

nm
h







 
แบงโดเมน ]nx,0[x  ออกเปน N  ชวงยอย 

ให  
N

0xnx
h


    

 

รูปที่ 3.4 กราฟแสดงจุดที่ทราบคาและจุดประมาณผลเฉลย 
 

พิจารณา ณ จุด ix  โดย nxix0x    

จะไดผลเฉลยที่สอดคลองกับสมการ 

                                        g(x)b(x)yya(x)y                                     (3.29) 

                                
)ig(x)i)y(xib(x)i(xy)ia(x)i(xy                         (3.30) 

โดย
                                               igiyibiyiaiy                    (3.31)

 

เมื่อ
                                 

)i(xyiy),i(xyiy),iy(xiy        (3.32)
                       

                                                  
)ig(xig),ib(xib),ia(xia                              (3.33) 

y0 

yn 

x0  xn x1  x2  xn-1 xi 

X 

… 

. 
. 

. 

y(x)  

ทราบคา่

ทราบ
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ประมาณคาพจนของอนุพันธในสมการ (3.31)  โดยใชวิธีผลตางจากกลาง  (3.27), (3.28) 

                      
igiyib

2h

1iy1iy

ia
2h

1iyi2y1iy






















                         (3.34) 

นํา 
2h  คูณท้ัง 2 ขางของสมการที ่(3.34) จะได 

                  ig2hiyib2h)1iy1ih(yia
2

1
1iyi2y1iy                     (3.35) 

ดังนั้น สมการผลตางจํากัด คือ 

                           ig2h1iyhia
2

1
1iyib2h21iyhia

2

1
1  
















                   (3.36) 

สําหรับ 1N1,2,...,i   

 หากเราเลือก N  มากตามความตองการสามารถขยาย สมการผลตางจํากัดได 10N   หรือ

มากกวาระบบสมการ จะอยูในรูปแบบของเมทริกซแถบ (Banded Matrix) ดังนี ้
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3.4 การประมาณคาความเค็มจากขอมูลของสถานีแรกและสถานีสุดทาย 

 การประมาณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็มนี้ทําเพื่อแสดงถึงแนวโนมปริมาณ

ความเค็มจากขอมูลภาคสนาม  

พิจารณา สวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใตซึ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีตรวจวัดสถานีสุดทาย กําหนดใหการพา

ของนํ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์

การแพรของนํ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใต

เปน   17.3743 g/l และสถานีสําแลเปน 0.2171 g/l สามารถกําหนดตัวแบบไดเปน 

     
 

2dx

c2d
D

dx

dc
wuu 

             
สําหรับทุก [0,84]x            

เงื่อนไขขอบ  17.3743c(0)    g/l (สถานีโรงไฟฟาพระนครใต) 

และ  0.2171c(84)    g/l (สถานีสําแล) 

โดยที ่                0.4u  km/hr ,   0.3wu  km/hr และ 58.8D   m
2/s  

กําหนดตัวแบบไรมิติ  

              2dX

C2d

L

D

dX

dC
V 

            
สําหรับทุก [0,1]X           

 

เมื่อ        
 w

u-uV  และ 
L

x 
X   

                
2dX

C2d

L

D

dX

dC
wuu 

           
สําหรับทกุ [0,1]X           

 
เงื่อนไขขอบ  1C(0)   
และ  0.0125C(1)    

โดยที ่               0.4u  ,   0.3wu   และ 58.8D      
 

ใชวิธีผลตางจํากัดโดยวิธีผลตางจากกลาง 

เลือก 20N 
 

จะได 0.05
20

01

N

0XnX
h 







 
แทนคา wuu,   และ D  ลงในสมการ (3.22) จะได      
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2dX

C2d

84

8.58

dX

dC
0.3-0.4 








  

 
2dX

C2d
)7.0(

dX

dC
0.1   

  0
dX

dC
0.1

2dX

C2d
)7.0(   

ดังนั้น                                      0
dX

dC
0.1429

2dX

C2d
(1)                                    

จะเห็นวา       0g(X),0b(X) , -0.1429a(X) 
   

แทน  b(X) , a(X) และ g(X)  ลงในสมการที่ (3.36) จะได 

  (0)2(0.05)1iC0.05)(-0.1429)(
2

1
1iC(0)2(0.05)21iC0.05)(-0.1429)(

2

1
1  

















 

    
01iC9964.0i2C1i1.0036C                                             

       

พิจารณาสําหรับ 191,2,3,...,i   

;1i                   02C9964.012C01.0036C                                                                                         

                               02C9964.012C1.0036(1)   

                               0036.12C9964.012C                                                                    

;2i                   03C9964.022C11.0036C                                                                         

;3i                   04C9964.0
3

2C
2

1.0036C                                                                       

;4i                     0
5

C9964.0
4

2C
3

1.0036C                                                                       

;5i                     0
6

.9964C01
5

2C
4

1.0036C                                                            

;6i                     0
7

C9964.0
6

2C
5

1.0036C                                                                        

;7i                     08C9964.072C
6

1.0036C                                                                 

;8i                     09C9964.082C71.0036C                                                                 

;9i                      010C9964.092C81.0036C                                                                            

;10i                   011C9964.0102C91.0036C                                                                   

;11i                   012C9964.0112C101.0036C                                                                   

;21i                   013C9964.0
12

2C
11

1.0036C                                                                   

;13i                   014C9964.0132C121.0036C                                                                 

(4.15)        
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;14i                   0150.9964C142C131.0036C                                                                   

;51i                   016C9964.0152C141.0036C                                                                   

;16i                   017C9964.0162C151.0036C                                                                 (  

;17i                   018C9964.0172C161.0036C                                                                   

;18i                   019C9964.0182C171.0036C                                                                   

;19i                   020C9964.0192C181.0036C                                                                                       

                             
025).9964(0.010192C181.0036C   

                  .01250-192C181.0036C                                                          

จัดสมการใหอยูในรูป Ax=b  
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ตารางที่ 3.4.1 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ

 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9539 0.9075 0.8608 0.8137 0.7663 0.7185 0.6704 0.6220 0.5732 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.5240 0.4745 0.4247 0.3744 0.3238 0.2729 0.2216 0.1699 0.1178 0.0654 0.0125 

 

ตารางที่ 3.4.2 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix (km) 0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
17.3743 16.5733 15.7672 14.9558 14.1375 13.3139 12.4834 11.6477 10.8068 9.9589 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x
 

(g/l) 
9.1041 8.2441 7.3789 6.5049 5.6258 4.7414 3.8501 2.9519 2.0467 1.1363 0.2171 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.4.1 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.4.2 โดยผูวิจัยไดเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ดัง

รูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 การประมาณคาความเค็มจากขอมูลของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตถึงสถานีสําแล 
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3.5 การประมาณคาความเค็มจากขอมูลสถานีแรกและสถานีสุดทาย ผนวกดวยขอมูลจาก 2 

สถานีภายใน 

 การประมาณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็มนี้ เพื่อแสดงถึงเทคนิคการตรวจวัด

ปริมาณความเค็มใหมีความใกลเคียงกับขอมูลภาคสนาม ดังนี้  

 พิจารณา ในสวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใตซึ ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีตรวจวัดสถานีสุดทาย กําหนดใหการพา

ของนํ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์

การแพรของนํ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใต

เปน 17.3743 g/l โดยเลือกใชขอมูลจากสถานีภายในลํานํ้า 2 สถานี ไดแก สถานีสะพานพระพุทธ

ยอดฟา 3.6943 g/l สถานีสะพานพระนั่งเกลา 1.2614 g/l โดยสถานีสําแลเปนสถานีสุดทาย

เชนเดิม มีคาความเค็มเปน 0.2171 g/l สามารถกําหนดตัวแบบไดเปน 

          
2dx

c2d
D

dx

dc
wuu 

        
สําหรับทุก [0,84]x       

 
เงื่อนไขขอบ 17.3743c(0)    g/l  (สถานีโรงไฟฟาพระนครใต) 

           3.6943c(38)    g/l  (สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา)  

                     1.2614c(52)   g/l        (สถานีสะพานพระนั่งเกลา) 

                     0.2171 c(84)  g/l        (สถานีสําแล) 
โดยที ่    0.4u  km/hr ,   0.3wu  km/hr และ   58.8D  m2/s  

กําหนดตัวแบบไรมิติ  

    
2dX

C2d

L

D

dX

dC
V 

     
สําหรับทุก [0,1]X            

เมื่อ         
w

u-uV  และ 
L

x 
X   

                
2dX

C2d

L

D

dX

dC
wuu 

            
สําหรับทุก [0,1]X           

 
เงื่อนไขขอบ  1C(0)    และ 0.0125C(1)   
โดยกําหนด   2126.0C(0.4524)   
และ            0726.0C(0.6190)   
โดยที ่               0.4u  ,   0.3wu   และ 58.8D   
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ใชวิธีผลตางจํากัดโดยวิธีผลตางจากกลาง 

เลือก 20N 
 

จะได 0.05
20

01

N

0XnX
h 







 
แทนคา wuu,   และ D  ลงในสมการ จะได      

                                            
2dX

C2d

84

8.58

dX

dC
0.3-0.4 








  

 
2dX

C2d
)7.0(

dX

dC
0.1 

 

  0
dX

dC
0.1

2dX

C2d
)7.0(   

ดังนั้น                                     0
dX

dC
0.1429

2dX

C2d
)1(                                     

จะเห็นวา       0g(X),0b(X) , -0.1429a(X) 
  

 

แทน  b(X) , a(X) และ g(X)  ลงในสมการ จะได  

  (0)2(0.05)1iC0.05)(-0.1429)(
2

1
1iC(0)2(0.05)21iC0.05)(-0.1429)(

2

1
1  

















 

        
01iC9964.0i2C1i1.0036C                                          

พิจารณาสําหรับ 191,2,3,...,i 
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ตารางที่ 3.5.1 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ

 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9150 0.8294 0.7432 0.6564 0.5689 0.4808 0.3921 0.3027 0.2126 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1663 0.1196 0.0726 0.0653 0.0579 0.0505 0.0430 0.0355 0.0279 0.0202 0.0125 

 

ตารางที่ 3.5.2 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix (km) 0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x
 

(g/l) 
17.3743 15.8975 14.4102 12.9126 11.4045 9.8842 8.3536 6.8125 5.2592 3.6938 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
2.8893 2.0780 1.2614 1.1345 1.0060 0.8774 0.7471 0.6168 0.4847 0.3510 0.2171 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.5.1 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.5.2 โดยผูวิจัยไดเปรียบเทียบคาความเค็มท่ีคํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ดัง

รูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 การประมาณคาความเค็มจากขอมูลสถานีโรงไฟฟาพระนครใต สถานีสําแล 

    ผนวกดวยขอมูลจากสถานีสะพานพระพุทธยอดฟา และสะพานพระนั่งเกลา  
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3.6 การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจากสถานีแรกเทานั้น 

 การประมาณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็ม ณ บริเวณปลายลํานํ้า เพื่อแสดงถึง

เทคนิคการวิเคราะหความเค็มจากขอมูลภาคสนาม โดยอาศัยเพียงขอมูลความเค็มจากสถานีแรก

เพียงแหงเดียว และไมใชขอมูลจากสถานีสุดทาย ไดดังนี้ 

 พิจารณา ในสวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใตซึ ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีตรวจวัดสถานีสุดทาย กําหนดใหการพา

ของนํ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์

การแพรของนํ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใต

เปน 17.3743 g/l โดยไมใชขอมูลจากสถานีสุดทายคือ สถานีสําแล และสถานีอื่นๆ ตลอดทั้งลํานํ้า 

สามารถกําหนดตัวแบบไดเปน  

                                
 

2dx

c2d
D

dx

dc
wuu 

       
สําหรับทุก [0,84]x                 

 
เงื่อนไขขอบ 17.3743c(0)       (สถานีโรงไฟฟาพระนครใต) และ βx

dx

dc
84   

โดยที ่    0.4u  km/hr ,   0.3wu  km/hr และ 58.8D   m2/s 

กําหนดตัวแบบไรมิติ (Non-Dimensional Model) 

                                     2dX

C2d

L

D

dX

dC
V 

           
สําหรับทุก [0,1]X                 

 

เมื่อ         
w

u-uV  และ 
L

x 
X   

                
2dX

C2d

L

D

dX

dC
wuu 

          
สําหรับทุก [0,1]X             

 
เงื่อนไขขอบ 1c(0)   

และ           β
dX

dC
c(1) 1X    

เนื่องจาก  β  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็มท่ี 
L

x
X   

โดยที ่    0.4u  ,   0.3wu   และ 58.8D   
 

ใชวิธีผลตางจํากัดโดยวิธีผลตางจากกลาง 



 

 
 

84  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

เลือก 20N 
 

จะได 0.05
20

01

N

0XnX
h 





  

แทนคา wuu,   และ D  ลงในสมการ จะได      

 
2dX

C2d

84

8.58

dX

dC
0.3-0.4 








  

 
2dX

C2d
)7.0(

dX

dC
0.1 

 

  0
dX

dC
0.1

2dX

C2d
)7.0(   

ดังนั้น                                     0
dX

dC
0.1429

2dX

C2d
)1(                                     

จะเห็นวา       0g(X),0b(X) , -0.1429a(X) 
   

แทน  b(X) , a(X) และ g(X)  ลงในสมการ จะได  

  (0)2(0.05)1iC0.05)(-0.1429)(
2

1
1iC(0)2(0.05)21iC0.05)(-0.1429)(

2

1
1  

















 

      
01iC9964.0i2C1i1.0036C                                             

พิจารณาสําหรับ 191,2,3,...,i   
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ตารางที ่3.6.1 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9540 0.9076 0.8609 0.8138 0.7664 0.7187 0.6706 0.6222 0.5734 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.5242 0.4748 0.4249 0.3747 0.3241 0.2732 0.2219 0.1702 0.1182 0.0658 0.0130 

 

ตารางที่ 3.6.2 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix (km)
 

0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
17.3743 16.5751 15.7689 14.9575 14.1392 13.3157 12.4869 11.6512 10.8103 9.9624 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
9.1076 8.2493 7.3823 6.5102 5.6310 4.7467 3.8554 2.9571 2.0536 1.1432 0.2259 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.6.1 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.6.2 โดยผูวิจัยไดเปรียบเทียบคาความเค็มท่ีคํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ดัง

รูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจากสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเทานั้น 
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3.7 การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจากสถานีแรกและใชขอมูลจาก 2 สถานีกอนถึงพื้นที่

เฝาระวัง 

 การประมาณคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็มนี้ทําเพื่อแสดงถึงแนวโนมปริมาณ

ความเค็มที่มีความแมนยําใกลเคียงกับขอมูลภาคสนาม  

พิจารณา สวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใตซึ ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีตรวจวัดสถานีสุดทาย กําหนดใหการพา

ของนํ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์

การแพรของนํ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใต

เปน 17.3743 g/l สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา 3.6943 g/l สถานีสะพานพระนั่งเกลา 1.2614 

g/l โดยไมใชขอมูลจากสถานีสุดทาย คือ สถานีสําแล สามารถกําหนดตัวแบบไดเปน 

      
2dx

c2d
D

dx

dc
wuu 

         
สําหรับทุก [0,84]x               

 
เงื่อนไขขอบ 17.3743c(0)       (สถานีโรงไฟฟาพระนครใต)    

  6943.3c(38)      (สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา)    

  2614.1c(52)      (สถานีสะพานพระนั่งเกลา)    

และ               β
dx

dc
c(84) 84X       (สถานีสําแล)    

เนื่องจาก  β  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของความเค็มท่ี 
L

x
X   

โดยที ่    0.4u  km/hr ,   0.3wu  km/hr และ 58.8D   m
2/s 

กําหนดตัวแบบไรมิติ (Non-Dimensional Model) 
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เมื่อ         
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dX
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โดยกําหนด 2126.0C(0.4524)  
และ  0726.0C(0.6190)  
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โดยที ่    0.4u  ,   0.3wu   และ 58.8D    

ใชวิธีผลตางจํากัดโดยวิธีผลตางจากกลาง 
เลือก 20N 
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0XnX
h 







 
แทนคา wuu,   และ D  ลงในสมการ จะได      
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จะเห็นวา       0g(X),0b(X) , -0.1429a(X) 
   

แทน  b(X) , a(X) และ g(X)  ลงในสมการ จะได 

  (0)2(0.05)1iC0.05)(-0.1429)(
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01iC9964.0i2C1i1.0036C                                             

(4.70)
                                                          

 

พิจารณาสําหรับ 191,2,3,...,i   
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ตารางที่ 3.4.1 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ

 
i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9150 0.8294 0.7432 0.6564 0.5689 0.4808 0.3921 0.3027 0.2126 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1663 0.1196 0.0726 0.0653 0.0579 0.0505 0.0430 0.0355 0.0279 0.0203 0.0126 

 

ตารางที่ 3.7.2 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l)
 

17.3743 15.8975 14.4102 12.9126 11.4045 9.8842 8.3536 6.8125 5.2592 3.6938 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
2.8893 2.0780 1.2614 1.1345 1.0060 0.8774 0.7471 0.6168 0.4847 0.3527 0.2189 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.7.1 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.7.2 โดยผูวิจัยไดเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ดัง

รูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจาก สถานีโรงไฟฟาพระนครใต 

   สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา และสถานีสะพานพระนั่งเกลา 

        พบวาวิธีนี้สามารถประมาณคาความเค็ม ณ สถานีสําแล ซึ่งเปนสถานีสุดทาย และเปนพ้ืนที่ที่

ตองการคาดการณความเค็มลวงหนาได คือ ความเค็มเปน 0.2189 g/l 
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3.8 การประมาณคาความเค็มในชวงเวลาอ่ืนๆ 

3.8.1 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที ่26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 

 พิจารณา ในสวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใต ซึ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีสุดทาย กําหนดใหการพาของนํ้าเค็มเปน 

0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของ

นํ ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี ่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 

20.5629 g/l สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา 4.6014 g/l และสถานีสะพานพระนั่งเกลา 2.2357 

g/l โดยกําหนดให 24.0 β  จะไดผลเฉลยดังตารางที่ 3.8.1 และตารางที่ 3.8.2 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 3.8.1 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9162 0.8318 0.7468 0.6612 0.5750 0.4881 0.4007 0.3126 0.2238 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1857 0.1473 0.1087 0.0973 0.0859 0.0744 0.0628 0.0511 0.0393 0.0274 0.0155 

 

ตารางที่ 3.8.2 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
20.562

9 

18.839

7 

17.104

2 

15.356

4 

13.596

2 

11.823

7 

10.036

8 

8.239

6 

6.428

0 

4.602

0 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
3.8185 3.0289 2.2352 2.0008 1.7664 1.5299 1.2914 1.0508 0.8081 0.5634 0.3187 
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ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.8.1 และคาประมาณความเค็มเฉลี่ย

ตลอด 7 วัน ดังตารางที ่3.8.2 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 

3.9 

รูปที่ 3.9 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที ่26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 
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93 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

3.8.2 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

 พิจารณา ในสวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใต ซึ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีสุดทาย กําหนดใหการพาของนํ้าเค็มเปน 

0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของ

นํ ้าเค็มเปน 58.8  m2/s กําหนดคาเฉลี ่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 

19.9171 g/l สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา 5.2000 g/l และสถานีสะพานพระนั่งเกลา 3.2929 

g/l โดยกําหนดให 0.393 β  จะไดผลเฉลยดังตารางที่ 3.8.3 และตารางที่ 3.8.4 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.8.3 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9202 0.8399 0.7590 0.6775 0.5954 0.5127 0.4294 0.3455 0.2611 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.2294 0.1974 0.1653 0.1467 0.1279 0.1090 0.0899 0.0708 0.0514 0.0320 0.0124 

 

ตารางที่ 3.8.4 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
19.917

1 

18.327

7 

16.728

4 

15.117

1 

13.493

8 

11.858

6 

10.211

5 

8.552

4 

6.881

4 

5.200

4 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
4.5690 3.9316 3.2923 2.9218 2.5474 2.1710 1.7905 1.4101 1.0237 0.6373 0.2470 

 



 

 
 

94  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.8.3 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.8.4 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคา

ความเค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560  

ดังรูปที่ 3.10 

รูปที่ 3.10 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 
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3.8.3 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

 พิจารณา ในสวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใต ซึ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีสุดทาย กําหนดใหการพาของนํ้าเค็มเปน 

0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของ

นํ ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี ่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 

16.8014 g/l สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา 4.7671 g/l และสถานีสะพานพระนั่งเกลา 2.7829 

g/l โดยกําหนดให 0.394 β  จะไดผลเฉลยดังตารางที่ 3.8.5 และตารางที่ 3.8.6 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 3.8.5 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9227 0.8448 0.7664 0.6874 0.6078 0.5277 0.4469 0.3656 0.2837 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.2446 0.2052 0.1656 0.1469 0.1281 0.1091 0.0901 0.0708 0.0515 0.0319 0.0123 

 

ตารางที่ 3.8.6 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
16.801

4 

15.502

7 

14.193

8 

12.876

6 

11.549

3 

10.211

9 

8.866

1 

7.508

5 

6.142

6 

4.766

6 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
4.1096 3.4476 2.7823 2.4681 2.1523 1.8330 1.5138 1.1895 0.8653 0.5360 0.2067 

 



 

 
 

96  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.8.5 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.8.6 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคา

ความเค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

ดังรูปที่ 3.11 

รูปที่ 3.11 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 
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3.8.4 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 

 พิจารณา ในสวนของแมนํ้าเจาพระยาความยาว 84 km จากโรงไฟฟาพระนครใต ซึ่งเปน

สถานีตรวจวัดความเค็มสถานีแรกถึงสถานีสําแลเปนสถานีสุดทาย กําหนดใหการพาของนํ้าเค็มเปน 

0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์การแพรของ

นํ ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี ่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 

13.5900 g/l สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา 4.2900 g/l และสถานีสะพานพระนั่งเกลา 2.4683 

g/l โดยกําหนดให 0.43 β  จะไดผลเฉลยดังตารางที่ 3.8.7 และตารางที่ 3.8.8 ดังนี้ 

ตารางที่ 3.8.7 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9261 0.8517 0.7768 0.7013 0.6253 0.5487 0.4716 0.3939 0.3157 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.2713 0.2266 0.1816 0.1613 0.1408 0.1202 0.0994 0.0784 0.0573 0.0361 0.0147 

 

ตารางที ่3.8.8 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix (km) 0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x
 

(g/l) 
13.590

0 

12.585

7 

11.574

6 

10.556

7 
9.5307 8.4978 7.4568 6.4090 5.3531 4.2904 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 4.2 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
3.6870 3.0795 2.4679 2.1921 1.9135 1.6335 1.3508 1.0655 0.7787 0.4906 0.1998 

 

  

  



 

 
 

98  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.8.7 และคาประมาณความเค็มเฉลี่ย

ตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.8.8 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับ คาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 

3.12 

รูปที ่3.12 การประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 
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3.9 การประมาณคาขอบขวา (β ) 

 จากการศึกษาพบวาคา β ไมคงที่ในแตละสัปดาหเราจึงทําการสุมคา β มาเพื่อประมาณคา

ความเค็มในสัปดาหถัดไป จนทําใหคาความเค็มมีคาใกลเคียงกับขอมูลภาคสนาม  

3.9.1 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวง วันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2560 ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 พบคา 

ขอบขวาที ่ β = -0.1390 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที ่ 3.9.1 และ

คาประมาณความเค็มเฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.2 

ตารางที ่3.9.1 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9150 0.8294 0.7432 0.6564 0.5689 0.4808 0.3921 0.3027 0.2126 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1663 0.1196 0.0726 0.0660 0.0594 0.0527 0.0459 0.0391 0.0323 0.0254 0.0184 

 

 

  



 

 
 

100  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

ตารางที ่3.9.2 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x
 

(g/l) 
17.3743 15.8975 14.4102 12.9126 11.4045 9.8842 8.3536 6.8125 5.2592 3.6938 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
2.8893 2.0780 1.2614 1.1467 1.0320 0.9156 0.7975 0.6793 0.5612 0.4413 0.3197 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.1 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.2 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับ     

คาความเค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2560 กับชวงเวลาวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.13 



 

 
 

101 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

รูปที่ 3.13 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25  กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวงวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 

จากร ูปที่  3.13 จะส ังเกตได ว า เส นกราฟของช วงว ันที ่  19 ก ุมภาพันธ  2560 ถึง 

วันที่ 25  กุมภาพันธ 2560 เมื่อให β = -0.1390 จะไดคาขอบขวา(สถานีสําแล)เทากับ 0.3197 ซึ่ง

ใกลเคียงกับวันที ่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที ่ 4 มีนาคม 2560 เทากับ 0.3171 จากขอมูล

ภาคสนาม 
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3.9.2 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวง วันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2560 ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 พบคาขอบขวา

ที่   β = -0.1510 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.3 และคาประมาณ

ความเค็มเฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.4 

ตารางที่ 3.9.3 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9150 0.8294 0.7432 0.6564 0.5689 0.4808 0.3921 0.3027 0.2126 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1663 0.1196 0.0726 0.0665 0.0583 0.0511 0.0438 0.0365 0.0291 0.0216 0.0141 

 

ตารางที ่3.9.4 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x
 

(g/l) 
17.3743 15.8975 14.4102 12.9126 11.4045 9.8842 8.3536 6.8125 5.2592 3.6938 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix

(km) 
42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
2.8893 2.0780 1.2614 1.1380 1.0129 0.8878 0.7610 0.6342 0.5056 0.3753 0.2450 

 

  



 

 
 

103 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.3 และคาประมาณความเค็มเฉลี่ย

ตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.4 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560  

กับชวงเวลาวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.14 

รูปที่ 3.14 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพนัธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

 จากรูปที ่ 3.14 จะสังเกตไดว า เส นกราฟของชวงว ันที ่ 19 กุมภาพันธ  2560 ถึง 

วันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 เมื่อให β =-0.1510 จะไดคาขอบขวา(สถานีสําแล)เทากับ 0.2450 ซึ่ง

ใกลเคียงกับวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 เทากับ 0.2457 จากขอมูลภาคสนาม 
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3.9.3 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวง วันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2560 ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 พบคาขอบ

ขวาที่ β = -0.1570 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.5 และคาประมาณ

ความเค็มเฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.6 

ตารางที ่3.9.5 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9150 0.8294 0.7432 0.6564 0.5689 0.4808 0.3921 0.3027 0.2126 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1663 0.1196 0.0726 0.0652 0.0578 0.0502 0.0426 0.0350 0.0273 0.0196 0.0118 

 

ตารางที ่3.9.6 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x
 

(g/l) 
17.3743 15.8975 14.4102 12.9126 11.4045 9.8842 8.3536 6.8125 5.2592 3.6938 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix

(km) 
42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
2.889

3 

2.078

0 

1.261

4 

1.132

8 

1.004

2 

0.872

2 

0.740

1 

0.608

1 

0.474

3 

0.340

5 

0.205

0 

 

  



 

 
 

105 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.5 และคาประมาณความเค็มเฉลี่ย

ตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.6 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560  

กับชวงเวลาวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.15 

รูปที่ 3.15 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวง      วันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

 จากขอมูลจากรูปที่ 3.15 จะสังเกตไดวา เสนกราฟของชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึง

วันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 เมื่อให β =-0.1570 จะไดคาขอบขวา(สถานีสําแล)เทากับ 0.2050 ซึ่ง

ใกลเคียงกับวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 เทากับ 0.2029 จากขอมูลภาคสนาม 
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3.9.4 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวง วันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 

2560 ประมาณคาความเค็มในชวง 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 พบคาขอบขวาที่ 

β = -0.1580 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.7 และคาประมาณความ

เค็มเฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.8 

 

ตารางที ่3.9.7 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9150 0.8294 0.7432 0.6564 0.5689 0.4808 0.3921 0.3027 0.2126 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1663 0.1196 0.0726 0.0652 0.0577 0.0501 0.0425 0.0348 0.0270 0.0192 0.0114 

 

ตารางที ่3.9.8 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix (km) 0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x
 

(g/l) 
17.3743 15.8975 14.4102 12.9126 11.4045 9.8842 8.3536 6.8125 5.2592 3.6938 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
2.8893 2.0780 1.2614 1.1328 1.0025 0.8705 0.7384 0.6046 0.4691 0.3336 0.1981 

 

  

  



 

 
 

107 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.7 และคาประมาณความเค็มเฉลี่ย

ตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.8 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคาความ

เค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560  กับ

ชวงเวลาวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.16 

รูปที ่3.16 ชวงวันที่ 19 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 ประมาณคาความเค็ม

ในชวงวันที1่9 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 

 จากร ูปที่  3.16 จะส ังเกตได ว า เส นกราฟของช วงว ันที ่  19 ก ุมภาพันธ  2560 ถึง 

วันที่ 25 กุมภาพันธ 2560 เมื่อให β = -0.1580 จะไดคาขอบขวา(สถานีสําแล) เทากับ 0.1981 ซึ่ง

ใกลเคียงกับวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 เทากับ 0.1914 จากขอมูลภาคสนาม 
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108  ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรเพื่อการตรวจวัดปริมาณน้ําเค็มรุกล้ําในแมน้ําเจาพระยา  

 

3.9.5 ชวงวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560 ประมาณคาความเค็มในชวง      

วันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 

2560 ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 พบคาขอบขวา   

β = -0.25 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 4.25 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.9  

ตารางที ่3.9.9 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9162 0.8318 0.7468 0.6612 0.5750 0.4881 0.4007 0.3126 0.2238 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.1857 0.1473 0.1087 0.0969 0.0849 0.0729 0.0608 0.0487 0.0364 0.0240 0.0116 

 

ตารางที ่3.9.10 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
20.562

9 

18.839

7 

17.104

2 

15.356

4 

13.596

2 

11.823

7 

10.036

8 

8.239

6 

6.428

0 

4.602

0 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
3.8185 3.0289 2.2352 1.9925 1.7458 1.4990 1.2502 1.0014 0.7485 0.4935 0.2385 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.9 และคาประมาณความเค็ม



 

 
 

109 ศูนยความเปนเลิศดานคณิตศาสตร   

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.10 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับ

คาความเค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560  

ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.17 

รูปที่ 3.17 ชวงวันที่ 26 กุมภาพันธ 2560 ถึงวันที่ 4 มีนาคม 2560  ประมาณคาความเค็มในชวง

     วันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

 จากรูปที ่ 3.17 จะสังเกตไดว า เส นกราฟของชวงว ันที ่ 26 กุมภาพันธ  2560 ถึง 

วันที่ 4 มีนาคม 2560 เมื่อใหβ =-0.25 จะไดคาขอบขวา(สถานีสําแล) เทากับ 0.2385 ซึ่งใกลเคียง

กับ วันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 เทากับ 0.2457 จากขอมูลภาคสนาม 
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3.9.6 ชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 ประมาณคาความเค็มในชวง 

วันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 พบคาขอบขวาที่ 

β = -0.4 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.11 และคาประมาณความเค็ม

เฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.12 

ตารางที ่3.9.11 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9202 0.8399 0.7590 0.6775 0.5954 0.5127 0.4294 0.3455 0.2611 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.2294 0.1974 0.1653 0.1463 0.1272 0.1080 0.0886 0.0691 0.0494 0.0296 0.0097 

 

ตารางที ่3.9.12 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
19.917

1 

18.327

7 

16.728

4 

15.117

1 

13.493

8 

11.858

6 

10.211

5 

8.552

4 

6.881

4 

5.200

4 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
4.5690 3.9316 3.2923 2.9139 2.5335 2.1510 1.7647 1.3763 0.9839 0.5895 0.1932 
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ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.11 และคาประมาณความเค็มเฉลี่ย

ตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.12 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณไดกับคา

ความเค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 

ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.18 

     
รูปที่ 3.18 ชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 2560 ประมาณคาความเค็มในชวง 

         วันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

 จากรูปที่ 3.18 จะสังเกตไดวา เสนกราฟของชวงวันที่ 5 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 11 มีนาคม 

2560 เมื่อให β = -0.4 จะไดคาขอบขวา(สถานีสําแล)เทากับ 0.1932 ซึ่งใกลเคียงกับวันที่ 12 

มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 เทากับ 0.2029 จากขอมูลภาคสนาม 
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3.9.7 ชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 ประมาณคาความเค็มในชวง 

วันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 

 จากการทดลองพบวาคาความเค็มในชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 

ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 พบคาขอบขวาที่          

β = -0.395 ทําใหไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.13 และคาประมาณความ

เค็มเฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.14  

ตารางที ่3.9.13 ผลเฉลยเชิงตัวเลขในรูปไรมิติ 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iX  0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

)
i

C(X  1.0000 0.9202 0.8399 0.7590 0.6775 0.5954 0.5127 0.4294 0.3455 0.2611 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

iX  0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1 

)
i

C(X  0.2294 0.1974 0.1653 0.1463 0.1272 0.1080 0.0886 0.0691 0.0494 0.0296 0.0097 

 

ตารางที ่3.9.14 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของความเค็มตลอดลํานํ้า (g/l) โดยเฉลี่ย 7 วัน 

i  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ix

(km) 
0 4.2 8.4 12.6 16.8 21 25.2 29.4 33.6 37.8 

)ic(x

(g/l) 
19.917

1 

18.327

7 

16.728

4 

15.117

1 

13.493

8 

11.858

6 

10.211

5 

8.552

4 

6.881

4 

5.200

4 

 

i  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ix (km) 42 46.2 50.4 54.6 58.8 63 67.2 71.4 75.6 79.8 84 

)ic(x

(g/l) 
4.5690 3.9316 3.2923 2.9139 2.5335 2.1510 1.7647 1.3763 0.9839 0.5895 0.1932 

 

 ดังนั้น จะไดคาประมาณความเค็มในรูปไรมิติ ดังตารางที่ 3.9.13 และคาประมาณความ

เค็มเฉลี่ยตลอด 7 วัน ดังตารางที่ 3.9.14 โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบคาความเค็มที่คํานวณได
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กับคาความเค็มจากการเก็บขอมูลจริง ในชวงเวลาวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 

2560 ประมาณคาความเค็มในชวงวันที่ 19 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 ดังรูปที่ 3.19 

รูปที่ 3.19 ชวงวันที่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 มีนาคม 2560 ประมาณคาความเค็มในชวง 

    วันที1่9 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 

 จากรูปที่ 3.19 จะสังเกตไดวา เสนกราฟของชวงวันที ่ 12 มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 18 

มีนาคม 2560 เมื่อให β =-0.395 จะไดคาขอบขวา(สําแล)เทากับ 0.1999 ซึ่งใกลเคียงกับวันที่ 19 

มีนาคม 2560 ถึงวันที่ 25 มีนาคม 2560 เทากับ 0.1914 จากขอมูลภาคสนาม 
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3.10 อภปิรายผลการวิจัย 

 ผูวิจัยเลือกใชสมการการพา-การแพรโดยวิธีผลตางจํากัดในการหาผลเฉลยทั้งหมด 4 กรณี  

กรณีที่ 3.4 การประมาณคาความเค็มจากสถานีแรกและสถานีสุดทาย โดยกําหนดใหการ

พาของนํ ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนด

สัมประสิทธิ์การแพรของนํ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟา

พระนครใต(สถานีแรก)เปน 17.3743 g/l และสถานีสําแล(สถานีสุดทาย)เปน 0.2171 g/l ใช

เทคนิคการหาคาผลเฉลยทําไดโดยการกําหนดผลเฉลยทดลอง กําหนดให c เปนคาความเค็มที่ไม

ทราบคา จึงทําการแทนคาผลเฉลยในสมการที่กําหนด ซึ่งแทนในสมการการพา-การแพรโดยวิธี

ผลตางจํากัด จะไดสมการออกมา จากนั้นจะหาคา c โดยนํามาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ ซึ่งเราจะ

หาคา c  แลวจะไดคา c ที่ไดจากสมการผลเฉลยที่สามารถหาคาความเค็มในแตละจุดและนํามา

เขียนเปนกราฟได จากกราฟพบวาคาความเค็มที่คํานวณได ยังไมแมนยํานัก หากเปรียบเทียบกับ

คาที่ตรวจวัดไดจริง  

กรณีที่ 3.5 การประมาณคาความเค็มจากขอมูลสถานีแรกและสถานีสุดทายผนวกดวย

ขอมูลจาก      2 สถานีภายใน กําหนดใหการพาของนํ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของ

กระแสนํ ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ ์การแพรของนํ ้าเค็มเปน 58.8 m2/s 

กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 17.3743 g/l โดยเลือกใชขอมูล

จากสถานีภายในลํานํ้า 2 สถานี ไดแก สถานีสะพานพระพุทธยอดฟา(สถานีที่3)เปน 3.6943 g/l 

สถานีสะพานพระนั่งเกลา(สถานีที4่) เปน 1.2614 g/l โดยสถานีสําแลเปนสถานีสุดทายเชนเดิม ซึ่ง

มีคาความเค็มเปน     0.2171 g/l ใชเทคนิคการหาคาผลเฉลยทําไดโดยการกําหนดผลเฉลยทดลอง 

เนื่องจากมีผลเฉลยที่  ไมทราบคาคือ c ซึ่งเราแทนผลเฉลยในสมการที่กําหนด แทนในสมการการ

พา-การแพรโดยวิธีผลตางจํากัด จะไดสมการออกมา จากนั้นจะหาคา c โดยนํามาเขียนใหอยูในรูป

เมทริกซ ซึ่งเราจะหาคา      c โดยใชโปรแกรม matlab แลวจะได คา c ที่ไดจากสมการผลเฉลยที่

สามารถหาคาความเค็มในแตละจุดและนํามาเขียนเปนกราฟได จากกราฟ พบวาคาความเค็มที่

คํานวณได มีความแมนยํามากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดไดจริง และเปนที่นาพอใจในการ

ยอมรับ  

กรณีที่ 3.6 การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจากสถานีแรกเทานั้น กําหนดใหการพา

ของนํ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของกระแสนํ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธิ์

การแพรของนํ้าเค็มเปน 58.8 m2/s กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใต
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เปน 17.3743 g/l โดยไมใชขอมูลจากสถานีอื่นๆ ตลอดทั้งลํานํ้า รวมทั้งสถานีสําแลซึ่งเปนสถานี

สุดทาย เพื่อแสดงถึงเทคนิคการวิเคราะหความเค็มจากขอมูลที่ตรวจวัดไดจริง ทําไดโดยการกําหนด

ผลเฉลยทดลอง โดยเราจะหาคา c โดยแทนผลเฉลยในสมการที่กําหนดแทนในสมการการพา-การ

แพรโดยวิธีผลตางจํากัด จะไดสมการออกมา จากนั้นจะหาคา c โดยนํามาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ 

ซึ่งเราจะหาคา c โดยใชโปรแกรม matlab แลวจะไดคา c ที่ไดจากสมการผลเฉลยที่สามารถหาคา

ความเค็มในแตละจุดและนํามาเขียนเปนกราฟได จากกราฟ พบวาคาความเค็มที่คํานวณได ยังไม

แมนยํานักในชวงกอนถึงสถานีสําแล หากเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดไดจริง แตมีความแมนยําที่

ตําแหนงสถานีสําแล เมื่อ 1.06β   
กรณีที่ 3.8-3.9 การประมาณคาความเค็มโดยใชขอมูลจากสถานีแรก และใชขอมูลจาก 2 

สถานีกอนถึงพื ้นที ่เฝ าระวัง กําหนดใหการพาของนํ ้าเค็มเปน 0.4 km/hr และการไหลของ

กระแสนํ ้าจืดเปน 0.3 km/hr โดยกําหนดสัมประสิทธ ิ ์การแพรของนํ ้าเค็มเปน 58.8 m2/s 

กําหนดคาเฉลี่ยความเค็ม 7 วัน ของสถานีโรงไฟฟาพระนครใตเปน 17.3743 g/l สถานีสะพานพระ

พุทธยอดฟาเปน 3.6943 g/l สถานีสะพานพระนั่งเกลาเปน 1.2614 g/l โดยไมใชขอมูลจากสถานี

สุดทายคือ สถานีสําแล ใชเทคนิคการหาคาผลเฉลย ทําไดโดยการกําหนดผลเฉลยทดลอง เนื่องจาก

มีผลเฉลยที่ไมทราบคาคือ c โดยแทนผลเฉลยในสมการที่กําหนดแทนในสมการการพา-การแพร

โดยวิธีผลตางจํากัด จะไดสมการออกมา จากนั้นจะหาคา c โดยนํามาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ ซึ่ง

เราจะหาคา c โดยใชโปรแกรม matlab แลวจะไดคา c ที่ไดจากสมการผลเฉลยที่สามารถหาคา

ความเค็มในแตละจุดและนํามาเขียนเปนกราฟได จากกราฟ พบวาคาความเค็มที่คํานวณได มีความ

แมนยํามากขึ้นที่ 0.155β   เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่ตรวจวัดไดจริง และเปนที่นาพอใจในการ

ยอมรับได 

3.11 สรุปงานวิจัย 

 การวัดปริมาณความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาโดยวิธีเก็บขอมูลภาคสนามมีความแมนยํา แต

ไมสามารถวัดคาความเค็มที่อยูในนํ้าไดทุกจุดแตถาวัดไดก็เสียคาใชจายสูง และมีอุปสรรคในการวัด

บางพ้ืนที่ จึงตองใชการคํานวณทางคณิตศาสตรในการหาคาความเค็มที่อยูในแมนํ้าเจาพระยา ซึ่ง

ขอดีของการนําคณิตศาสตรมาใชในการคํานวณนั้น คือสามารถหาคาความเค็มที่อยูในแมนํ้าไดทุก

จุดตลอดท้ังลํานํ้า โดยวิธีการทางคณิตศาสตรสามารถประหยัดเวลา ประหยัดคาใชจาย สวนความ

แมนยําในการคํานวณทางคณิตศาสตรนั้น คาที่ไดเปนคาที่เรายอมรับได ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกใช
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สมการการพา-การแพร โดยวิธีผลตางจํากัด เพื่อหาคาความเค็มในแมนํ้าเจาพระยา ซึ่งคาที่ไดจาก

การคํานวณเปนคาที่ยอมรับได 
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บทที่ 4 

ตัวแบบสภาวะเสถียรของการตรวจวัดความเค็มในแมนํ้าเจาพระยาสําหรับ

ระบบผลิตนํ้าประปาโดยใชวิธีคอลโลเคชัน 

A Steady-state Salinity Measurement Model in Chao Phraya River for Water Supply 

System Using a Collocation Method 

 

ปญหาการรุกลํ้าของนํ ้าเค็มเขาสูแมนํ ้าเจาพระยา สงผลกระทบตอกระบวนการผลิต

นํ้าประปานครหลวงบริเวณสถานีสูบนํ้าดิบสําแล บทนี้จะนําเสนอตัวแบบสภาวะเสถียรของการ

ตรวจวัดนํ้าเค็มในแมนํ้าเจาพระยาสําหรับระบบผลิตนํ้าประปาโดยใชวิธีคอลโลเคชัน เพื่อประมาณ

ระดับความเค็มของนํ้าตั้งแตสถานีโรงไฟฟาพระนครใตจนถึงสถานีวัดไผลอม ผลการแบบจําลอง

พบวา วิธีคอลโลเคชันมีความเหมาะสม ผลการคํานวณเปนที่นาพอใจ สามารถใชประมาณระดับ

ความเค็มบริเวณสถานีสูบนํ้าดิบสําแลได 
  

4.1 วิธีคอลโลเคชัน (Collocation Method) 

วิธีคอลโลเคชันเปนวิธีการในการคํานวณหาคาของผลเฉลยโดยประมาณ มีขั้นตอนในการ

คํานวณของรูปแบบทั่วไป ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 

ปญหาคาขอบ (BVP) :  '' '     y +a(x)y + b(x)y = g(x)  ;  a x b   

เงื่อนไขคาขอบ ( sBC ) :  y(a) = ay    ,   y(b) = by  

ขั้นตอนที่ 2 

กําหนดฟงกชันเพื่อการประมาณคา 

ผลเฉลย Linear Combination :  y(x)   u(x) = (x)uc j

n

1j
j



 

โดยที ่ )x(u j  เปนฟงกชันมูลฐาน (Bases Function) 

และ   )x(u j  เปนอิสระเชิงเสน (Linear Independent) 
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และ  jc  เปนสัมประสิทธิ์ที่ยังไมทราบคา (ซึ่งตองหาคา) 

ขั้นตอนที่ 3 

1) แทน u(x) ลงใน y(x) 

2) แทน u(x) ลงใน BVP 

ขั้นตอนที่ 4 

กําหนดจุดคอลโลเคชัน เพื่อหาตัว C j  เหลานี ้

หมายเหตุ  ฟงกชันมูลฐาน (Based Function) ไดแก 

- ฟงกชันพหุนามเลอจองด (Legonde Polynomial) 

2 31 3{1, x, x - , x - x, ...}
3 5

 

- ฟงกชันพหุนามเชฟบิเชฟ (Chebichev Polynomial) 

2 3 4 2{1, x, 2x -1, 4x - 3x, 8x - 8x +1, ...}  
 

4.1.1 การคํานวณดวยวิธีคอลโลเคชัน 

ขั้นตอนที่ 1 

ปญหาคาขอบ (BVP) :  '' 'y +2y +3y = 0   ;   0 x 1   

เงื่อนไขคาขอบ ( sBC ) :   y(0) = 1   ,   y(1) = 0.4238 

ขั้นตอนที่ 2 

กําหนดฟงกชันเพื่อการประมาณคา (พหุนามเลอจองดดีกรี 3) 

  2 3
1 2 3 4

1 3u(x) = c (1) + c x + c (x - ) + c (x - x)
3 5

   (*) 

ขั้นตอนที่ 3 

1)  แทน u(x) ลงใน y(x) 

- แทน u ลงในเงื่อนไขขอบซาย 

2 3
1 2 3 4

1 3y(0) =u(0) = c +c (0) +c (0 - ) +c 0 - (0)]
3 5

[  

จะได 
 

1 3
1c - c =1
3

      (4.1) 

- แทน u ลงในเงื่อนไขขอบขวา 
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2 3
1 2 3 4

1 3y(1) = u(1) = c +c (1) +c (1 - ) + c [1 - (1)]
3 5

 

จะได 1 2 3 4
2 2c +c + c + c = 0.4238
3 5

   (4.2) 

2)  แทน u(x) ลงใน BVP : '' 'y -2y +3y =0        

'' ' หรือ x ที่จดุอื่น  ๆ
u - 2u + 3u = L(x) =       (สมการเศษเหลือ)

 0  เมื่อ  x เปนจดุคอลโลเคชัน




 

เมื่อ
 

' 2 3
1 2 3 4

du d 1 3u = = (c +c x +c (x - ) + c (x - x))
dx dx 3 5

 

                   

' 2
2 3 4

3u = c +2c x + (3x - )c
5

 (**) 

และ 
 

2
'' '

2 2
d u du = = (u )
dx dx

 

จะได 
 

''
3 4u = 2c + 6xc   (***) 

นํา (**) และ (***) แทนลงในสมการเศษเหลือ จะได 

     2
3 4 2 3 4

3L(x) = (2c +6xc ) - 2(c +2xc +c (3x - ))
5

2 3
1 2 3 4

1 3+3(c +c x +c (x - ) + c (x - x))
3 5

 

     2 3 2
1 2 3 4

21 6L(x) = 3c +c (3x - 2) +c (3x - 4x +1) + c (3x - 6x + x + )
5 5

 

จะไดฟงกชันเศษเหลือ เนื ่องจากเรามีตัวไมทราบคา 4 ตัว คือ 1 2 3 4c , c , c , c  ดังนั้น

ตองการสมการอีก 2 สมการ 

ขั้นตอนที่ 4 

กําหนดจุดคอลโลเคชัน 

เลือก 0 x 1   

เลือกจุดตัดที่ 1x =
3

 และ 2x =
3

 

จะไดวา 1L( ) = 0
3

 และ 2L( ) = 0
3

 

จาก 
 

1L( ) = 0
3

 

      

2 3 2
1 2 3 4

1 1 1 1 1= 3c +c [3( ) - 2]+c [3( ) - 4( ) +1]+c [3( ) - 6( )
3 3 3 3 3

21 1 6+ ( ) + = 0
5 3 5

]
 

จะได  1 2 4
923c - c + c = 0
45

   (4.3) 
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จาก  2L( ) = 0
3

 

       2 3 2
1 2 3 4

2 2 2 2 2 21 2 6= 3c +c [3( ) - 2]+c [3( ) - 4( ) +1]+c 3( ) - 6( ) + ( ) + = 0
3 3 3 3 3 5 3 5

[ ]  

จะได 1 3 4
1 203c - c + c = 0
3 9

   (4.4) 

สมการ (4.1) – (4.4) สามารถเขียนรูปเมทริกซเปน 

 

 

 

 

จะได 
 

 

 

 

 

 

 

จะไดผลเฉลยโดยประมาณ 

2 31 3y(x) u(x) = 0.9273+ (0.1557)x - 0.2179(x - ) -1.2846(x - x)
3 5

  

4.2 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

จากสมการการแพร-การพา เมื่อพิจารณาการไหลของนํ้าจืด จะมีทิศทางตรงกันขามกับการ

พาของนํ้าเค็ม สมมติความเค็มไมทําปฏิกิริยาเคมีในลํานํ้า R = 0 และมีแหลงดูดซับความเค็มเพิ่ม

ตลอดลํานํ้า Q = Q0 ไดสมการเปนดังนี้ 
 

(4.5) 
 

โดยกําหนดเงื่อนไขขอบคือ u(0) = 1 

   u(1) = 0.01 

เมื่อกําหนดให u = 0.30,  wu  = 0.03, D = 1.00 และ Q = 0.01 

แทนคาท่ีกําหนดใหลงในสมการที่ (4.5) จะได 

1

2

3

4

c 0.9273

c 0.1557
=

c -0.2179

c -1.2846

   
   
      
   
   
   
     

1

2

3

4

c1 0 -0.3333 0 1

c1 1 0.6667 0.4 0.4238
=

c3 -1 0 2.0444 0

c3 0 -0.3333 2.2222 0

    
    
       

     
     
     
         

2

2

dC d C
(u - u ) = D - Qw x

dx dx
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' ''(0.30 - 0.03)C = C - 0.01   ;   0 x 1   

' ''0.27C = C - 0.01   ;   0  x  1   

'' 'C - 0.27C   =   0.01  ;   0 x  1   

คํานวณโดยใชวิธีคอลโลเคชันไดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1  

ปญหาคาขอบ :  
'' '  C - 0.27C =  0.01  ;   0  x  1   

เงื่อนไขขอบ :  a bC(a) = C   ,  C(b) = C   

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดฟงกชันเพื่อการประมาณผลเฉลย (เลอจองดดีกรี3) 

     (*)  
   

ขั้นตอนที่ 3  

1)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในเงื่อนไขขอบ C(x) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบซาย C(0) จะได 

C(0) = u(0) = 1 

 = 2 3
1 2 3 4

1 3c +c (0) +c (0 - ) + c [0 - (0)]
3 5

 

 = 1 3
1c - c
3

 = 1             (4.6) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบขวา C(1) จะได 

C(1) = u(1) = 0.01 

 = 2 3
1 2 3 4

1 3c +c (1) +c (1 - ) +c [1 - (1)]
3 5

 

 = 1 2 3 4
1 3c +c +c (1- ) + c (1 - )
3 5

 = 0.01  (4.7) 

2)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในสมการปญหาคาขอบ จะได 

'' '       
หรือ x ท่ีจุดอื่นๆ

u - 0.27u - 0.01  =  L(x)  =   (สมการเศษเหล ือ)
 0  เมื่อ x เปนจุดคอลโลเคชัน 





 

เมื่อ 
2 3

1 2 3 4'
1 3d(c +c x +c (x - ) +c (x - x)du 3 5u = =

dx dx
 

2 3
1 2 3 4

1 3u(x) = c +c x +c (x - ) +c (x - x) 
3 5
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      = 2
2 3 4 4

3c + 2xc + 3x c - c5        (**) 

   
 

22 2 3 4 4''
2

3d(c +2xc +3x c - c )d u 5u = =
dxdx

  

      = 3 42c +6xc                            

(***)        

นําสมการ (**), (***) แทนลงในสมการเศษเหลือ จะได 

2
3 4 2 3 4 4

3L(x)   =   ( 2c +6xc ) - 0.27(c +2xc +3x c - c ) - 0.01
5    

         
2

2 3 4= - 0.27c + (2 - 0.54x)c + (0.162+6x - 0.81x )c - 0.01
 

 

 

ขั้นตอนที่ 4  

กําหนดจุดคอลโลเคชัน 

เลือก 1x0   

เลือกจดุที่ x = 0.25 และ x = 0.75 

จะไดวา L(0.25) = 0 และ L(0.75) = 0 

นั่นคือ L(0.25) = 0 

2
2= - 0.27c +[2 -0.54(0.25)]+[0.162+6(0.25) - 0.81(0.25) ] -0.01  

 = 2 3 4- 0.27c +1.865c +1.6114c = 0.01   (4.8) 

และ L(0.75) = 0 

2
2= - 0.27c +[2 -0.54(0.75)]+[0.162+6(0.75) - 0.81(0.75) ] - 0.01  

 = 2 3 4- 0.27c +1.595c +4.2064c =0.01   (4.9) 

นําสมการ (4.8) – (4.9) มาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ จะได 

1

2

3

4

c1 0 -0.3333 0 1

c1 1 0.67 0.4 0.01
=

c0 -0.27 1.865 1.6144 0.01

c0 -0.27 1.595 4.2064 0.01

    
    
       

     
     
     
         

 

ดังนั้น จะได 
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1

2

3

4

c 0.9629

c -0.8742
=

c -0.1112

c -0.0116

   
   
      
   
   
   
     

 

นําคาสัมประสิทธิ์ (c) ที่ไดแทนลงในฟงกชันประมาณคาผลเฉลยโดยประมาณ 

2 31 3C(x) u(x) = 0.9629 - 0.8742x - 0.1112(x - ) - 0.0116(x - x)
3 5

  

จากสมการตัวแบบที่พิจารณานํามาใชประมาณกับคาความเค็มที่เกิดขึ้นจริง พิจารณา 3 

สถานี คือ สถานีพระนครใต สถานีสําแล และสถานีวัดไผลอม โดยใหสถานีตนทางคือ สถานีพระ

นครใต และสถานีปลายทางคือ สถานีวัดไผลอม ศึกษาขอมูลของชวงเวลาที่มีคาความเค็มเกิน

มาตรฐานเฉลี่ยเปนรายสัปดาหจากการประปานครหลวง ดังตารางที่ 4.2.1 
 

ซึ่งระยะทางจากปากแมนํ้าถึงสถานีพระนครใตหางกัน 12 กิโลเมตร สถานีสําแลหางจาก

ปากแมนํ้า 96 กิโลเมตร และสถานีวัดไผลอมหางจากปากแมนํ้า 102 กิโลเมตรตามลําดับ โดย

กําหนดให L คือระยะทางจากสถานีพระนครใตถึงสถานีวัดไผลอมมีคาเทากับ 90 กิโลเมตร และเรา

ตองการประมาณคาความเค็มที่สถานีสําแล ซึ ่งสถานีสําแลหางจากสถานีพระนครใตอยู  84 

กิโลเมตร แสดงวาตองการหาคาความเค็มที่จุด x = 0.94 
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ตารางที่ 4.2.1 แสดงคาความเค็มเฉลี่ยตั้งแตวันที่ 1-7 มีนาคม 2560 

วันที่ พระนครใต วัดไผลอม สําแล 

1/3/60 21.43 0.15 0.20 

2/3/60 21.49 0.15 0.17 

3/3/60 22.06 0.16 0.18 

4/3/60 20.87 0.15 0.18 

5/3/60 20.27 0.15 0.17 

6/3/60 19.51 0.14 0.17 

7/3/60 20.09 0.15 0.24 

เฉลี่ย 20.817 0.15 0.187 

จากตารางที่ 4.2.1 สถานีตนทางคือ สถานีพระนครใตมีคาความเค็มเฉลี่ยอยูที่ 20.817 

และสถานีปลายทางคือ สถานีวัดไผลอมมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 0.15 เราสามารถประมาณคาความเค็มที่

สถานีสําแล ไดดังนี้ 
 

4.3 การคํานวณโดยไมพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธ 

สมการตัวแบบ 
2

w
dC d C(u -u ) =D - QdX dX    สําหรับ X [0,L]  

เมื่อ  u = 0.3 , uw = 0.03 , D = 1 , Q = 0.01 และ L = 90 กิโลเมตร 

จะได ' ''0.27c = c - 0.01    

ดังนั้น '' 'c - 0.27c   =   0.01   

ขั้นตอนที่ 1  

ปญหาคาขอบ :  
'' '  C - 0.27C =  0.01  ;   0  x  1   

เงื่อนไขขอบ :  C(L)C(0) =1  ,  C(1) = Cmax
  เมื่อ 

max

C(X)C(x) =
C

 ; Cmax = 20.817 g/l 

ขั้นตอนที่ 2  

กําหนดฟงกชันเพื่อการประมาณผลเฉลย (เลอจองดดีกรี2) 

         2
1 2 3

1u(x) = c +c x +c (x - )
3

      (*) 
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ขั้นตอนที่ 3  

1)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในเงื่อนไขขอบ C(x) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบซาย C(0) จะได 

C(0) = u(0) = 1 

   = 1 3
1c - c
3

 = 1             (4.10) 

 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบขวา C(1) จะได 

C(1) = u(1) = 0.0072 

 = 1 2 3
2c +c + c
3

 = 0.0072   (4.11) 

2)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในสมการปญหาคาขอบ จะได 

 '' 'u - 0.27u - 0.01  =  L(x)    0  

เมื่อ '
2 3u = c +2c x          

 (**) ''
3u = 2c                              

(***)        

นําสมการ (**), (***) แทนลงในสมการเศษเหลือ จะได 

3 2 3L(x)  =  2c -0.27(c +2xc ) - 0.01
 

ขั้นตอนที่ 4  

กําหนดจุดคอลโลเคชัน 

เลือก 1x0   

เลือกจุดที่ x = 0.5  

จะไดวา L(0.5) = 0 

        = 2 2 0.27c +1.73c = 0.01            (4.12) 

  นําสมการ (4.10) – (4.12) มาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ จะได 

1 0 -0.3333 c 11

1 1 0.6667 c = 0.00722

0 -0.27 1.73 c 0.013
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ดังนั้น จะได    

c 0.95701

c = -0.86382

c -0.12903

   
      
   
   
      

 

นําคาสัมประสิทธิ์ (c) ที่ไดแทนลงในฟงกชันประมาณคาผลเฉลยโดยประมาณ 

2 1C(x) u(x) =0.9570-0.8638x -0.1290(x - )
3

  

ดังนั้น ผลเฉลยโดยประมาณที่จุด x = 0.94 คือ u(0.94) = 0.0740  

แสดงวาสถานีสําแลมีคาความเค็มท่ีวัดไดโดยประมาณคือ 1.5404  หากเราตองการ

พิจารณาจุด x หรือระยะทางที่จุดอื่น ๆ สามารถแสดงใหเห็นพอสังเขป ดังตารางที่ 4.3.1 
 

ตารางที่ 4.3.1 แสดงคาผลเฉลยที่ไดของตัวแบบที่ไมพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธและแสดง

ระดับ 

      ความเค็มที่ระยะทาง ณ จุดตาง ๆ 

 

  

xi C(xi) Xi C(Xi)   g/l คาจริง g/l 

0 1 0 20.817 20.87 

0.1 0.9123 9 18.9913 17.56 

0.2 0.8221 18 17.1137 12.44 

0.3 0.7293 27 15.1818 11.30 

0.4 0.6338 36 13.1938 5.30 

0.5 0.5359 45 11.1558 4.10 

0.6 0.4353 54 9.0616 3.70 

0.7 0.3321 63 6.9133 1.60 

0.8 0.2264 72 4.7130 0.70 

0.9 0.1181 81 2.4585 0.30 

1.0 0.0072 90 0.1499 0.15 
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4..4 การคํานวณโดยพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธ 

สมการตัวแบบ   '' '
s wDC + (u -ku )C = Q     

กรณี 4.4.1 เมื่อเรากําหนดให  us = 0.24 , uw = 0.35 , D = 0.1 , Q = 0.1 และ k = 0.50 

จะได '' '0.1C + (0.24 - 0.5(0.35))C = 0.1   ;   0  x  1   

'' '0.1C + 0.065C   =   0.1  ;   0 x  1   

ขั้นตอนที่ 1  

ปญหาคาขอบ :  
'' '0.1C + 0.065C   =   0.1  ;   0 x  1   

เงื่อนไขขอบ :  a bC(a) = C   ,  C(b) = C   เมื่อ 
max

C(X)C(x) =
C

 ; Cmax = 20.94 g/l 

ขั้นตอนที่ 2  

กําหนดฟงกชันเพื่อการประมาณผลเฉลย (เลอจองดดีกรี3) 

     

(*) 

' 2
2 3 4 4

3u (x) = c +2xc +3x c - c
5

 

ขั้นตอนที่ 3  

1)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในเงื่อนไขขอบ C(x) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบซาย C(0) จะได 

C(0) = u(0) = 1 

   = 1 3
1c - c
3

 = 1             (4.12) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบขวา C(1) จะได 

C(1) = 'u (1) = 0  

 2 3 4 4
3=c +2c +3c c
5

-  = 0   (4.13) 

2)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในสมการปญหาคาขอบ จะได 

'' '0.1C + 0.065C - 0.1= L(x)  0   

2 3
1 2 3 4

1 3u(x) = c +c x +c (x - ) +c (x - x)
3 5
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เมื่อ ' 2
2 3 4

3u = c +2c x +3x c - c45
       

 (**) ''
3 4u = 2c +6xc                                 

(***)        

นําสมการ (**), (***) แทนลงในสมการเศษเหลือ จะได 
2

2 3 4L(x)  =  0.065c + (0.2+0.13x)c - (0.0394 -0.6x -0.195x c =0.1)
 

ขั้นตอนที่ 4  

กําหนดจุดคอลโลเคชัน 

เลือก 1x0   

เลือกจุดที่ 1x =
3

 และ 2x =
3

 

จะไดวา 1L = 0
3

 
 
 

 และ 2L = 0
3

 
 
 

 

1L = 0.065c +0.243c +0.1827c = 0.12 3 43
 
 
 

            (4.14)

2L = 0.065c +0.287c +0.4477c = 0.12 3 43
 
 
 

              (4.15) 

นําสมการ (4.14) – (4.15) มาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ จะได 

1

2

3

4

c1 0 -0.3333 0 1

c0 1 2 2.4 0
=

c0 0.065 0.243 0.1827 0.1

c0 0.065 0.287 0.4477 0.1

    
    
       

     
     
     
         

 

ดังนั้น จะได    

1

2

3

4

c 1.3070

c -1.4751
=

c 0.9211

c -0.1529

   
   
      
   
   
   
     

 

นําคาสัมประสิทธิ์ (c) ที่ไดแทนลงในฟงกชันประมาณคาผลเฉลยโดยประมาณ 

2 31 1C(x) u(x) =1.3070-1.4751x+0.9211(x - ) -0.1529(x - )
3 3

x  
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ตารางที่ 4.4.1 แสดงคาผลเฉลยที่ไดของตัวแบบที่พิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธและแสดง

ระดับความเค็มท่ีระยะทาง ณ จุดตาง ๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จะเห็นวาจากตารางที่ 4.4.1 ถาสถานีพระนครใตมีคาความเค็มสูงสุดอยูที่ 20.94 มี

ความเร็วการไหลของกระแสนํ้าเค็ม (us) เทากับ 0.24 ความเร็วของกระแสนํ้าจืด (uw) เทากับ 0.35 

และคาสัมประสิทธิ์ในการแพร (D) เทากับ 0.1 จะสามารถคํานวณคาความเค็มที่สถานีวัดไผลอมได

เทากับ 8.0577 แสดงวาเราจะประมาณระดับความเค็มที่สถานีสําแล(x=0.94)จะได 

C(0.94)=0.3865 ดังนั้นระดับความเค็มที่สถานีสําแลที่ประมาณได คือ 8.0933 

  

xi C(xi) Xi C(Xi)   g/l คาจริง  g/l 

0 1 0 20.94 20.94 

0.1 0.8707 9 18.2325 15.75 

0.2 0.7590 18 15.8935 9.37 

0.3 0.6638 27 13.9000 4.20 

0.4 0.5842 36 12.2331 2.32 

0.5 0.5195 45 10.8783 1.90 

0.6 0.4685 54 9.8104 0.21 

0.7 0.4305 63 9.0147 0.20 

0.8 0.4045 72 8.4702 0.18 

0.9 0.3896 81 8.1582 0.16 

1.0 0.3848 90 8.0577 0.14 
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กรณี 4.4.2 หากเรากําหนดใหคา us = 0.12 , uw = 0.3408 , D = 0.03 , Q = 0.1 และ k = 0.50 

จะได '' '0.03C + (0.12 - 0.5(0.3408))C = 0.1   ;   0  x  1   

'' '0.03C - 0.0504C   =   0.1  ;   0 x  1   

ขั้นตอนที่ 1  

ปญหาคาขอบ :  
'' '0.03C - 0.0504C   =   0.1  ;   0 x  1   

เงื่อนไขขอบ :  a bC(a) = C   ,  C(b) = C   เมื่อ 
max

C(X)C(x) =
C

 ; Cmax = 26.77 g/l 

ขั้นตอนที่ 2  

กําหนดฟงกชันเพื่อการประมาณผลเฉลย (เลอจองดดีกรี3) 

     

(*) 

' 2
2 3 4 4

3u (x) = c +2xc +3x c - c
5

 

 

ขั้นตอนที่ 3  

1)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในเงื่อนไขขอบ C(x) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบซาย C(0) จะได 

C(0) = u(0) = 1 

   = 1 3
1c - c
3

 = 1             (4.16) 

- แทนลงในเงื่อนไขขอบขวา C(1) จะได 

C(1) = 'u (1) = 0  

 2 3 4 4
3=c +2c +3c c
5

-  = 0   (4.17) 

2)  แทนฟงกชันการประมาณคา u(x) ลงในสมการปญหาคาขอบ จะได 

'' '0.03C - 0.0504C - 0.1= L(x)  0   

เมื่อ ' 2
2 3 4

3u = c +2c x +3x c - c45
       (**)

''
3 4u = 2c +6xc                       (***)        

นําสมการ (**), (***) แทนลงในสมการเศษเหลือ จะได 

2 3
1 2 3 4

1 3u(x) = c +c x +c (x - ) +c (x - x)
3 5
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2
2 3 4L(x)  =  - 0.0504c + (0.06 -0.1008x)c + (0.03024+0.18x -0.1512x c =0.1)

 
ขั้นตอนที่ 4  

กําหนดจุดคอลโลเคชัน 

เลือก 1x0   

เลือกจุดที่ 1x =
3

 และ 2x =
3

 

จะไดวา 1L = 0
3

 
 
 

 และ 2L = 0
3

 
 
 

 

1L = -0.0504c +0.0264c +0.07344c = 0.12 3 43
 
 
 

                   (4.18)

2L = -0.0504c - 0.0072c +0.08304c = 0.12 3 43
 
 
 

         (4.19) 

นําสมการ (4.18) – (4.19) มาเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ จะได 

1

2

3

4

c1 0 -0.3333 0 1

c0 1 2 2.4 0
=

c0 -0.0504 0.0264 0.07344 0.1

c0 -0.0504 -0.0072 0.08304 0.1

    
    
       

     
     
     
         

 

ดังนั้น จะได 

1

2

3

4

c 1.0413

c -1.2878
=

c 0.1238

c 0.4334

   
   
      
   
   
   
     

 

นําคาสัมประสิทธิ์ (c) ที่ไดแทนลงในฟงกชันประมาณคาผลเฉลยโดยประมาณ 

2 31 1C(x) u(x) =1.0413-1.2878x+0.1238(x - )+0.4334(x - )
3 3

x  
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ตารางที่ 4.2.2 แสดงคาผลเฉลยที่ไดของตัวแบบที่พิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธและแสดง

ระดับความเค็มท่ีระยะทาง ณ จุดตาง ๆ 

xi C(xi) Xi C(Xi)   g/l คาจริง  g/l 

0 1 0 26.77 26.55 

0.1 0.8469 9 22.6715 25.57 

0.2 0.6989 18 18.7096 24.09 

0.3 0.5585 27 14.9510 15.47 

0.4 0.4284 36 11.4683 14.84 

0.5 0.3112 45 8.3308 2.67 

0.6 0.2095 54 5.6083 2.32 

0.7 0.1259 63 3.3703 1.68 

0.8 0.0629 72 1.6838 0.87 

0.9 0.0232 81 0.6211 0.26 

1 0.0094 90 0.2516 0.22 

จะเห็นวาจากตารางที่ 4.4.2 ถาสถานีพระนครใตมีคาความเค็มสูงสุดอยูที่ 26.77 มี

ความเร็วการไหลของกระแสนํ้าเค็ม (us) เทากับ 0.14 ความเร็วของกระแสนํ้าจืด (uw) เทากับ 

0.3408 และคาสัมประสิทธิ์ในการแพร (D) เทากับ 0.03 จะสามารถคํานวณคาความเค็มที่สถานีวัด

ไผลอมไดเทากับ 0.2516 แสดงวาเราจะประมาณระดับความเค็มที่สถานีสําแล(x=0.94)จะได 

C(0.94)=0.0144  

ดังนั้นระดับความเค็มที่สถานีสําแลที่ประมาณได คือ 0.3855 จากตารางที่ 4.4.2 แสดงคา

ผลเฉลยที่ไดของตัวแบบที่ไมพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธและแสดงระดับความเค็มที่ระยะทาง 

ณ จุดตาง ๆ เมื่อกําหนดคาความเค็มสูงสุดและคาความเค็มเฉลี่ยของสถานีตนทางและความเค็ม

เฉลี่ยของสถานีปลายทางจากคาความเค็มท่ีเกิดข้ึนจริง จะเห็นวาระดับความเค็มท่ีจุดตาง ๆ จะ

ลดลงตาม x ที่เพ่ิมขึ้น หากความเค็มที่สถานีตนทางมีความเค็มสูงสุด สถานีปลายทางความเค็มจะ

ลดลงเชนเดียวตามระยะทางจริงที่เพิ่มขึ้น 

จากตารางที่ 4.4.1 แสดงคาผลเฉลยที่ไดของตัวแบบที่พิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธ

เพื่อแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของนํ้าเค็มและแสดงระดับความเค็มที่ระยะทาง ณ 
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จุดตาง ๆ เมื่อกําหนดความเค็มที ่สถานีตนทางมีคาความเค็มสูงสุดและสถานีปลายทางมีการ

พิจารณา เงื่อนไขขอบขวาอนุพันธเพื่อแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของนํ้าเค็ม จะ

เห็นวาความเค็มที่จุดตาง ๆ ลดลงตาม x ที่เพ่ิมขึ้น เชนเดียวกันหากที่สถานีตนทางมีความเค็มสูงสุด

แลว สถานีปลายทางจะมีความเค็มลดลงตามระยะทางจริงที่เพิ่มขึ้น ถาความเร็วการไหลของกระแส

นํ้าเค็มนอยกวาความเร็วการไหลของกระแสนํ้าจืด  

จากตารางที่ 4.4.2 แสดงคาผลเฉลยที่ไดของตัวแบบที่พิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธ

เพื่อแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของนํ้าเค็ม และแสดงระดับความเค็มที่ระยะทาง ณ 

จุดตาง ๆ เชนเดียวกับตารางที่ 4.4.1 จะเห็นวาหากความเค็มที่สถานีตนทางมีคาความเค็มสูงสุด

แลว คาความเค็มที่สถานีปลายทางจะลดลงตามระยะทางจริงที่เพิ่มขึ้น ถาความเร็วการไหลของ

กระแสนํ้าเค็มมีคานอยกวาความเร็วการไหลของกระแสนํ้าจืด 

จากผลการศึกษาแบบจําลองประมาณระดับความเค็มโดยวิธีคอลโลเคชัน พบวาการ

คํานวณโดยไมพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธ หากเรากําหนดสถานีตนทางใหมีคาความเค็มสูง

ที่สุด และสถานีปลายทางมีคาความเค็มปกติ การประมาณระดับความเค็มระหวางสถานีตนทางถึง

สถานีปลายทางระดับความเค็มที่ประมาณไดจะลดลงตามระยะทางจริงที่เพิ่มขึ้น และการคํานวณ

โดยพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธเพื่อแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของนํ้าเค็ม 

หากเรากําหนดสถานีตนทางมีความเค็มสูงสุด และไมไดควบคุมที่สถานีปลายทาง การประมาณ

ระดับความเค็มระหวางสถานีตนทางถึงสถานีปลายทางจะลดลงตามระยะทางจริงที ่เพิ ่มขึ้น

เชนเดียวกัน (ถาความเร็วการไหลของกระแสนํ้าเค็มมีคานอยกวาความการไหลของกระแสนํ้าจืด) 

แสดงวาผลการคํานวณทั้งแบบไมพิจารณาเงื่อนไขขอบขวาอนุพันธและแบบพิจารณาเงื่อนไขขอบ

ขวาอนุพันธเพื่อแสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของนํ้าเค็ม ใหผลคํานวณเปนที่พอใจ 

ดังนั้นหากเราทราบระดับความเค็ม ณ จุดเริ่มตน เราจะสามารถคํานวณหาระดับความเค็มตั้งแต

สถานีโรงไฟฟาพระนครใตจนถึงสถานีวัดไผลอม เพื่อใชประมาณระดับความเค็มบริเวณสถานีสูบนํ้า

ดิบสําแลได 
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