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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลองสภาพทางอุทกพลศาสตร์และการเคลื่อนที่ของตะกอนดินในแม่น้ าป่าสักตั้งแต่ท้ายเขื่อน

พระราม 6 จนถึงจุดบรรจบแม่น้ าเจ้าพระยาโดยการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD/ST เริ่มต้นจากการรวบรวมข้อมูลรูปตัดล าน้ า 
ข้อมูลปริมาณการไหล ข้อมูลระดับน้ า และข้อมูลตะกอนในแม่น้ าป่าสักในช่วงปี พ.ศ. 2556-2557 ส าหรับผลการปรับเทียบและตรวจ
พิสูจน์ MIKE21-HD ในแม่น้ าป่าสัก พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’n ทั้งล าน้ ามีค่าเท่ากับ 0.0286 ซึ่งจะท าให้ผลการ
ค านวณระดับน้ าใกล้เคียงกับค่าที่ตรวจวัดจริงที่สถานีนครหลวง โดยจะให้ค่าดัชนีทางสถิติ R2 และ RMSE เท่ากับ 0.85 และ 0.17 m 
ตามล าดับ ต่อมาท าการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE21-ST ร่วมกับแบบจ าลอง MIKE21-HD โดยใช้การไหลแบบคงที่ในช่วงอัตราการ
ไหล 100 ถึง 750 m3 s-1 และใช้ค่าตะกอนท่ีตรวจวัดได้ตลอดล าน้ า จ านวน 4 แห่ง ซึ่งพบว่า มีค่าขนาดเฉลี่ยประมาณ 0.12 mm ค่า
หน่วยน้ าหนักของตะกอนดินเฉลี่ยเท่ากับ 2,650 kg m-3 ค่าความพรุนของตะกอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.4 และความเร็วของการตกตะกอน 
เท่ากับ 0.0109 m s-1 ผลการปรับเทียบพบว่า การเปลี่ยนแปลงท้องน้ ามีอัตราการตกตะกอนอยู่ในช่วง 0.66 ถึง 0.95 m yr-1 และ
อัตราการตกตะกอนจะแปรผันตามอัตราการไหลซึ่งให้ผลสอดคล้องกับผลวิเคราะห์จากแบบจ าลองกายภาพ หลังจากนั้น แบบจ าลอง 
MIKE21-HD/ST ได้ถูกประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์อัตราการตกตะกอนรายปีในช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-2555 โดยแบ่งออกเป็น 2 
กรณีศึกษา คือ 1) กรณีเง่ือนไขขอบเขตเป็นการไหลคงที่ตามเวลา และ 2) กรณีเง่ือนไขขอบเขตเป็นการไหลไม่คงที่ตามเวลา ผล
การศึกษาพบว่า กรณีที่ 1 อัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปีประมาณ 0.76 m yr-1 ส่วนกรณีที่ 2 อัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปี
ประมาณ 0.22 m yr-1 จะเห็นว่าการไหลแบบคงที่ตามเวลา จะให้อัตราการตกตะกอนมากกว่าการไหลแบบไม่คงที่ตามเวลาโดยเฉลี่ย
ประมาณร้อยละ 29 เนื่องจากการจ าลองการไหลแบบไม่คงที่ตามเวลาจะมีความใกล้เคียงกับสภาพการไหลจริงในแม่น้ าป่าสักมากกว่า 
อย่างไรก็ตามอัตราการตกตะกอนที่ได้จากแบบจ าลองคณิตศาสตร์นั้นจะยังมีค่าสูงกว่าความเป็นจริง ท้ังนี้เพราะปริมาณตะกอนท่ีใช้ใน
แบบจ าลองใช้เป็นค่าเฉลี่ยตลอดช่วงแม่น้ า แต่ในความเป็นจริงปริมาณตะกอนจะมีความผันแปรไม่เท่ากันในแต่ละเดือนและในแต่ละ
ช่วงล าน้ า  

ค าส าคญั: การเคลื่อนที่ของตะกอนดิน, อุทกพลศาสตร์, แม่น้ าปา่สกั, แบบจ าลอง MIKE21 

Abstract 
The purpose of this study is to simulate the hydrodynamic and sediment transport conditions in Pasak 

river between a downstream portion of Rama XI dam and a confluence of Chao Phraya river by an application of 
MIKE21-HD/ST model. First, observed data of river cross section, discharge, water level, and sediment in Pasak river 
were collected during year 2013-2014. The result of calibration and verification of MIKE21-HD along Pasak river 
found that the Manning’n roughness coefficient for the whole river is equal to 0.0286, which gave the calculated 
water level close to the observed values at Nakhon Luang station. It provides statistical index of R2  and RMSE 
equal to 0.85 and 0.17 m, respectively. The MIKE21-ST in conjugate with MIKE21-HD models were calibrated using 
steady state condition in the range of discharge between 100  to 750  m3 s-1  and measured soil sediment in four 
places along the river. It found that the average grain size was around 0.12 mm, unit weight of sediment equal to 
2,650  kg m-3 , average porosity equal to 0.4 , and settling velocity equal to 0.0109  m s-1 .  The calibration results 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1 (2558), 45-54 

46 

showed that the rate of bed level change has a sedimentation rate in the range of 0.66 to 0.95 m yr -1  and the 
sedimentation rate is directly proportional to the flow rate which corresponds to the results analyzed by the 
physical model. Finally, MIKE2 1 - HD/ST model was applied to analyze the annual sedimentation rate during year 
2007 - 2012  by dividing into two case studies namely 1 )  steady flow boundary condition and 2 )  unsteady flow 
boundary condition. The result showed that case 1  the average annual sedimentation rate is around 0.76 m yr-1 
while case 2  the average rate is around 0 . 22 m yr-1 .  It will be seen that the sedimentation rate of steady flow is 
more than unsteady flow conditions on average approximately 29%.  Since unsteady flow model simulation is 
more similar to the real flow condition in Pasak river. However, sedimentation rate obtained from mathematical 
models are significantly higher than the actual because of sediment load input to the model was an average 
throughout the river. In the fact that sediment load varies unequal both in each month and section of the river. 

Keywords: Sediment Transport, Hydrodynamic, Pasak River, MIKE21 Model 

1. บทน า 
ลุ่มน้ าป่าสักตั้งอยู่ในเขตภาคกลางของประเทศไทย และมี

พื้นที่ตอนบนของลุ่มน้ าบางส่วนอยู่ในเขตภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมีเทือกเขาเพชรบูรณ์ล้อมรอบ ลักษณะ
โดยรวมทั้งลุ่มน้ าจะถูกล้อมรอบด้วยภูเขาทั้ง 2 ด้าน และมีแม่
น้ าป่าสักไหลอยู่ตรงกลางจากทิศเหนือลงทิศใต้ โดยมีต้นก าเนิด
มาจากเทือกเขาเพชรบูรณ์ จากนั้นไหลผ่านจังหวัดเพชรบูรณ์ 
ลพบุรี และสระบุรี จนมาบรรจบกับแม่น้ าเจ้าพระยา ปัญหาใน
พื้นที่ลุ่มน้ าส่วนใหญ่ เป็นปัญหาต่อเนื่องมาจากปัญหาด้านสภาพ
ทางกายภาพของพื้นที่  รวมกับปัญหาความเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ท าให้เกิดการ 
ชะล้างพังทลายของดินลงในสู่ล าน้ า และเคลื่อนที่ไปอย่างต่อเนื่อง
จนสุดท้ายตกตะกอนลง โดยมีน้ าเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดการ
กัดเซาะและเป็นตัวพาให้ตะกอนเคลื่อนที่ ท าให้ล าน้ าตื้นเขิน
เนื่องจากการทับถมของตะกอน ท าให้ประสิทธิภาพในการระบาย
น้ าลดลง โดยสภาพปัญหาของอุทกภัยตามแนวริมแม่น้ าป่าสัก
ลดลงไปอย่างมาก ภายหลังจากมีเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ ยกเว้น
บริเวณด้านท้ายน้ าของเขื่อนฯ จนถึงจุดบรรจบระหว่างแม่น้ า
เจ้าพระยาและแม่น้ าป่าสัก บริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยาซึ่ง
สภาพของแม่น้ าป่าสักในบางช่วงค่อนข้างแคบ และคดเคี้ยวท าให้
มีความสามารถในการระบายน้ าต่ า ซึ่งจะเกิดปัญหาน้ าเอ่อท้น 
และการตกสะสมของตะกอนภายในล าน้ าซึ่งเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยง
ไม่ได้และเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้พื้นที่หน้าตัดล าน้ าลดลง เป็น
ผลให้การระบายน้ าลดลงอีกด้วย ซึ่งปัญหาดังกล่าวยังไม่มี
การศึกษามากนัก จึงมีความจ าเป็นท่ีต้องศึกษาถึงสภาพทางอุทก
พลศาสตร์ของแม่น้ าป่าสัก และการเคลื่อนที่ของตะกอน เพื่อให้
เข้าใจถึงสภาพล าน้ าในปัจจุบัน และเพื่อทราบแนวโน้มของการ
ตกตะกอนในอนาคต เพื่อท่ีจะหาแนวทางการพัฒนาท่ียั่งยืนต่อไป 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอนใน
แม่น้ าโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ยังมีไม่มากนัก ได้แก่ 

Duc et al. (2004) ได้ใช้แบบจ าลอง depth-average โดย
ใ ช้ วิ ธี กา ร  finite volume กับ  boundary fitted grids ที่ ถู ก

พัฒนาขึ้นมาเพื่อค านวณการเปลี่ยนแปลงท้องน้ า ในแบบจ าลอง
ประกอบด้วย โมดูล  unsteady hydrodynamic โมดูลการ
เคลื่อนที่ของตะกอน และโมดูลการเปลี่ยนรูปท้องน้ า ผลที่ได้จาก
แบบจ าลองเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับผลที่วัดได้ในห้องปฏิบัติการ 
พบว่าต าแหน่งการกัดเซาะและการตกตะกอนของท้องน้ ามีความ
ใกล้เคียงกัน 

รวิทย์ และคณะ (2552) ได้ศึกษาปัญหาการกัดเซาะตามแนว
ตลิ่ง และการทับถมของตะกอน พื้นที่บริเวณคลองมหาชัย และ
คลองหลวง จ.สมุทรสาคร จากอิทธิพลของระดับน้ าทะเลที่
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง โดยการจ าลองเหตุการณ์บริหารประตู
ระบายน้ ากรณีต่างๆ จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ 2 มิติ
ด้วยโปรกรม CCHE2D พบว่า การบริหารประตูระบายน้ าสามารถ
ช่วยลดตะกอนท้ังในคลองมหาชัยและในคลองหลวงได้ 

Poulsen et al. (2013) ได้ศึกษาการกัด เซาะ และการ
ตกตะกอนในแม่น้ าโอเดนเซ ประเทศเดนมาร์ก โดยสร้าง
แบบจ าลองการไหลแบบ 2D และแบบจ าลองพื้นที่ทุ่งน้ าท่วม 
(flood plain model) สรุปได้ว่าแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เป็น
เครื่องมือที่ ช่วยให้อธิบายการตกตะกอนในพื้นที่ ทุ่งน้ าท่วม 
(floodplain) ได้ 

Gharibreza et al. (2014) ได้ศึกษากระบวนการตก-ตะกอน
บริเวณพื้นที่ปากแม่น้ า Zohreh ซึ่งไหลลงสู่อ่าวเปอร์เซีย โดย
การประยุกต์ ใ ช้ข้อมูลที่ ตรวจวัดจากสนาม แบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ MIKE 21 เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล (RS) และ
การทดลองในห้องปฏิบัติการ ผลการศึกษาจากแบบจ าลอง 
MIKE21 พบว่า 80% ของตะกอนจะเคลื่อนที่ลงสู่อ่าวเปอร์เซีย 
และที่เหลืออีก 20% จะสะสมอยู่บริเวณปากแม่น้ า ผลวิเคราะห์
จาก RS พบว่าอัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปีและอัตราการตื้น
เขินในระยะยาว เท่ากับ 0.07 m และ 2.45 m ตามล าดับ 

Bourgoin et al. (2007) ได้ศึกษาการพัดพาและการสะสม
ของตะกอนในแม่น้ าและบริเวณที่ราบน้ าท่วมของแม่น้ าอะเมซอน 
(Amazon) โดยการรวบรวมข้อมูลการตรวจวัดในช่วงปี ค.ศ. 
2000-2003 ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่จะเกิดการตกตะกอนในช่วงน้ า
ท่วมที่กินระยะเวลา 5 เดือน คือตั้งแต่ธันวาคมไปจนถึงเมษายน 
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และพบว่า ค่าเฉลี่ยการสะสมของตะกอนจะอยู่ที่ช่วง 558 และ 
828 103 t yr-1 ตลอดระยะทาง 130 km การสะสมของตะกอน
ในแต่ละปีแสดงให้เห็นว่าการไหลของตะกอนดินจากแม่น้ าเข้าสู่ที่
ราบน้ าท่วมในแต่ละปีนั้นอยู่ที่ค่าเฉลี่ยในช่วงประมาณ 41%-
53% และมีค่าอัตราการตกตะกอนในแม่น้ าประมาณ 517 t km-1 
yr-1 หรือคิดเป็นอัตราการสะสมของตะกอนเท่ากับ 0.0016 m yr-
1 (  23%) 

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อจ าลอง
สภาพทางอุทกพลศาสตร์และการเคลื่อนที่ของตะกอนดินในแม่
น้ าป่าสัก เพื่อวิเคราะห์หาอัตราการตกตะกอนรายปีในแม่น้ าป่า
สักซึ่งจ าเป็นต้องประยุกต์ใช้แบบจ าลองการไหล 2 มิติ จึงได้
คัดเลือกแบบจ าลอง MIKE21 โดยก าหนดขอบเขตพื้นท่ีศึกษาเป็น
บริเวณแม่น้ าป่าสัก ตั้งแต่ท้ายเขื่อนพระราม 6 จนถึงจุดบรรจบ
แม่น้ าเจ้าพระยา รวมระยะทางประมาณ 51.65 km ดังแสดงใน 
Figure 1 

 

Figure 1 Study area at Pasak River. 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 แบบจ าลองคณติศาสตร ์

ในการศึกษาครั้ งนี้ ได้ เลือกใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์  
MIKE21 ที่ พั ฒ น า ขึ้ น โ ด ย  DHI Water Environment and 
Health เป็นแบบจ าลองการไหล 2 มิติ สามารถใช้วิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงกระแสน้ า และวิเคราะห์การเคลื่อนท่ีของตะกอนอัน

เนื่องจากกระแสน้ าได้ ส าหรับทฤษฏีพื้นฐานส าหรับการจัดท า
แบบจ าลองการไหล 2 มิติ แสดงได้ดังนี้ 

2.1.1 แบบจ าลองทางอุทกพลศาสตร์ (MIKE21-HD, 
Hydrodynamic Module) 

1) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การจ าลองการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ า และการไหลที่

ตอบสนองต่อการควบคุมพฤติกรรมการไหลของน้ าแบบ 2 
ทิศทาง มีสมการควบคุมการไหลคือ NavieStokes Equation 
โ ด ย มี ส ม มติ ฐ าน กล่ า วคื อ  ก า ร ไ หล ไ ม่ มี ก า ร ยุ บอั ด ตั ว 
(Incompressible Fluid) การแปรผันในแนวดิ่งมีน้อย และไม่มี
การแบ่งช้ันของน้ า สมการที่ใช้แก้ปัญหา คือ สมการต่อเนื่อง และ
สมการโมเมนตัม ทั้งแกน x และ y โดยใช้วิธี Finite Volume 
แสดงได้ดังสมการที่ (1) (2) และ (3) ตามล าดับ 
สมการความต่อเนื่อง: 

p q d

t x y t

   
  

     (1) 

สมการโมเมนตัม ทิศทาง x: 

2 2 2

2 2

p p pq gp p q
gh

t x h y h x C h

      
      

        

   
1

xx xy x
w

h h q fVV
x y

  
           

  0a
w

h
p

x


 
   (2) 

สมการโมเมนตัม ทิศทาง y: 

2 2 2

2 2

q q pq gq p q
gh

t y h x h y C h

      
      

        

   
1

yy xy y
w

h h q fVV
y x

  
           

  0a
w

h
p

xy


 
   (3) 

โดยที ่
( , , )h x y t  = ความลึกน้ า (เท่ากับ d , m) 
( , , )d x y t  = ความลึกน้ าท่ีแปรผันตามเวลา (m) 
( , , )x y t  = ระดับผิวน้ าเหนือระดับอ้างอิง (m) 
( , , )p x y t  = ความหนาแน่นของการไหลในทิศทาง 

   แกน x (m3 s-1 m-1) 
( , , )q x y t  = ความหนาแน่นของการไหลในทิศทาง 

   แกน y (m3 s-1 m-1) 
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( , )C x y  = ความต้านทานของ Chezy (m1/2 s-1) 
g   = ความเร่งเนื่องมาจากแรงโน้มถ่วงของ

   โลก (m s-2) 
 f V  = ความฝืดเนื่องมาจากลม 

 , , , ,x yV V V x y t  =  ความเร็วลมและความเร็วในทิศทาง
   แกน x, y (m s-1) 

( , )x y  = สัมประสิทธ์ิคอริออริส (s-1) 
( , , )ap x y t  = ความดันอากาศ (kg m-1 s-2) 

w  = ความหนาแน่นของน้ า (kg m-3) 
,x y  = ระยะพิกัด (m) 

t  =  เวลา (s) 
, ,xx xy yy    = แรงเฉือนประสิทธิผลในทิศทาง x 

   และ y (N m-2) 
2) การสร้างแผนที่แสดงสภาพภูมิประเทศของพื้นท้องล าน้ า 

(Bathymetry) 
แบบจ าลอง MIKE21 ได้มีการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการ

สร้างBathymetry แบ่งออกเป็น 4 แบบ ประกอบด้วย Single 
Grid, Multiple Grids, Curvilinear Grid และ Flexible Mesh 
ดังแสดงใน Figure 2 โดยในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้ Flexible 
Mesh โ ด ย แบ่ ง ออก ไ ด้ เ ป็ น สอ ง แบบ คื อ  Triangles แล ะ 
Quadrilateral Element ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ในการจ าลอง
แบบการไหลให้ครอบคลุมพื้นที่ที่มีขนาดกว้างใหญ่และมีความ
ซั บ ซ้ อ น  ซึ่ ง อ า จ จ ะ มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด  ( resolution) ข อ ง 
Bathymetry ที่แตกต่างกัน กล่าวคือสามารถวิเคราะห์แบบลง
รายละเอียดโดยเน้นเฉพาะพื้นที่บางแห่งที่มีข้อมูลละเอียดกว่าอีก
พื้นที่หนึ่งซึ่งอยู่ภายในพื้นท่ีเดียวกันได้ ซึ่งนับว่ามีความเหมาะสม
ในการน ามาประยุกต์ใช้ในการท าวิจัยด้านแหล่งน้ าของประเทศ
ไทยเป็นอย่างมาก 

 

 (A) Single Grid        (B) Multiple Grids 

 

 (C) Curvilinear Grid      D) Flexible Mesh 
Figure 2 Type of Bathymetry in MIKE21 model. 

2.1.2 แบบจ าลองการเคลื่อนทีข่องตะกอนทราย (MIKE21-
ST, Sand Transport Module) 

การเคลื่อนที่ของตะกอนทราย  จะใช้ก าหนดอัตราการ
เคลื่อนที่ของตะกอนทรายอันเนื่องจากการเคลื่อนที่ของกระแสน้ า
เพียงอย่างเดียว หรือรวมผลจากการเคลื่อนที่ของกระแสน้ า และ
คลื่นในพื้นที่ท้องน้ าที่มีทราย  ทฤษฎีที่ใช้ในแบบจ าลองการ
เคลื่อนที่ของตะกอน มีดังนี้ 
1) ความเร็วของการตกตะกอน  sW  

ความเร็วของการตกตะกอน มีเง่ือนไขดังนี้ 

  501

18s

s gd
W





 for  50 0.1d mm  (4) 

  3
50

2
50

1
100 10s

s gd
W

d

 
   
 
   

for  500.1 1d mm   (5) 

 
50

1.1 1sW s gd   for  50 1d mm  (6) 

โดยที ่
50d  = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเม็ดดิน (mm) 

s  = ความหนาแน่นสัมพัทธ์ของตะกอน (kg m-3) 
g  = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m s-2) 
  = ความหนืดของน้ า, เท่ากับ 1×10-6 (m2 s-1)  

2) ทฤษฏีการเคลื่อนที่ของตะกอนของ Van-Rijn (1984) Van 
Rijn ได้เสนอสมการการเคลื่อนที่ของตะกอนออกเป็น 2กรณี 
ดังนี ้
2.1) การเคลื่อนที่ของตะกอนท้องน้ า  blS  

 
2.1

3
500.3

*

0.053 1bl

T
S s g d

D
  

 (7) 

โดยที ่
T  = ตัวแปรไร้มิติ, 
h  = ความลึกน้ า (m) 

*D  = ตัวแปรไร้มิติของการเคลื่อนที่ของตะกอน,  

2.2) สมการการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย  slS  

sl aS f c V h   
 (8) 

การเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอยเกิดขึ้นได้ ถ้าหนึ่งในเกณฑ์
ดังต่อไปนี้เป็นที่ยอมรับ 
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*

4 s
f

w
u

D
   for   * 10D   (9) 

4f su w   for   * 10D   …(10) 

โดยที ่
f  = แฟคเตอร์ปรับแก้ของการเคลื่อนที่ของตะกอน 
ac  = ความเข้มข้นของช้ันตะกอนท้องน้ า (kg m-3)  

V  = ความเร็วการไหล (m s-1) 

2.2 วิธีวัดผลการศึกษา 
ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองฯ จะใช้ดัชนีทาง

สถิติมาเป็นตัวแทนในการเปรียบเทียบและตัดสนิใจ ประกอบด้วย 
ค่าความแม่นย าจะใช้วิธี Root mean square error (RMSE) 

ซึ่งค านวณได้จากสมการ (11) 

 
2

1

n

i

x y
RMSE

n







 (11) 

ค่าความสอดคล้องกันจะใช้วิธีทาง Goodness-of-fit โดยใช้
ค่ า สั มประสิ ทธิ์ สหสั มพัทธ์ ยกก าลั งสอง  (Coefficient of 

determination, R
2
) ซึ่งค านวณได้จากสมการ (12) 
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   
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2 1
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1 1
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i i
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    
 



 
 (12) 

โดยที ่
x  = ระดับน้ าที่ได้จากการตรวจวัด 
y  = ระดับน้ าที่ได้จากแบบจ าลอง 
x  = ค่าเฉลี่ยระดับน้ าท่ีได้จากการตรวจวัด 
y  = ค่าเฉลี่ยระดับน้ าท่ีได้จากแบบจ าลอง 
i  = ล าดับของข้อมูล 
n  = จ านวนข้อมูล 
ค่าที่ยอมรับได้ของค่าดัชนีทางสถิติ RMSE ต้องมีค่าน้อยที่สุด 

(เข้าใกล้ 0) และค่าสัมประสิทธ์ิ Coefficient of determination 

(R
2
) ต้องเข้าใกล้ 1 และควรมากกว่า 0.6 

2.3 ขั้นตอนการศึกษา 
โดยขั้นตอนการศึกษาสามารถแบ่งเป็นข้ันตอนต่างๆ ดังแสดง

ใน Figure 3 

 

Figure 3 Research methodology. 

แต่ละขั้นตอนสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี ้
1) รวบรวมข้อมูลกายภาพของลุ่มน้ า ประกอบไปด้วย 

1.1) ข้อมูลรูปตัดขวางล าน้ า (river cross section) ท าการ
ส ารวจในช่วงระหว่างเดือนธันวาคม 2556 จนถึงเดือนมกราคม 
2557 โดยมีระยะห่างระหว่างรูปตัดประมาณ 50  m เป็น
ระยะทางรวมทั้งสิ้น 51.65 km จ านวน 1,033 รูปตัด โดยแต่ละ
จุดที่ส ารวจมีค่าระดับอ้างอิงจากระดับน้ าทะเล หรือเรียกว่า ม.
รทก. (m.MSL) ซึ่งเป็นมาตรฐานท่ีใช้กันในประเทศไทย  

1.2) ข้อมูลระดับน้ าและปริมาณการไหลรายช่ัวโมง/รายวัน 
ของสถานี S.5 (กม.2+400) และS.26 (กม.45+850) ที่ได้มีการ
บันทึกไว้โดยกรมชลประทาน และสถานีนครหลวง (กม. 16+650) 
ที่ได้มีการบันทึกไว้โดยกรมเจ้าท่า ซึ่งจะใช้ข้อมูลการตรวจวัด
ในช่วงเดือน ธ.ค. 2556 ถึงเดือน ม.ค. 2557 ดังแสดงในFigure 1 

1.3) ข้อมูลตะกอนท้องน้ า ที่ท าการตรวจวัดในแม่น้ า ตั้งแต่
ท้ายเขื่อนพระราม 6 โดยท าการตรวจวัด 4 จุดด้วยกัน ได้แก่  
1) วัดสะตือ ต าบลท่าหลวง อ.ท่าเรือ จ.พระนครศรีอยุธยา (กม. 
51+650) 2) วัดศาลาลอย ต าบลศาลาลอย อ าเภอท่าเรือ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา (กม.38+400) 3) วัดแค ต.แค อ.ท่าเรือ  
จ.พระนครศรีอยุธยา (กม.30+400) และ 4) วัดธรรมนิยม ต าบล
หัวรอ อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (กม.
2+100) ในช่วงเดือนธันวาคม 2556 ดังแสดงใน Figure 1  
2) การจัดท าแบบจ าลองทางอุทกพลศาสตร์ในแม่น้ าด้ว ย
แบบจ าลอง MIKE21-HD  

2.1) การสร้าง Bathymetry เป็นแบบ Flexible Mesh  



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1 (2558), 45-54 

50 

โดยน าข้อมูลรูปตัดขวางล าน้ าที่ได้จากการส ารวจจริงเข้าสู่
แบบจ าลอง MIKE21-HD แล้วท าการสร้างโนด (Node) และอีลิ
เมนต์ (Element) ของ Bathymetry  

2.2) การก าหนดขอบเขตเ ง่ือนไข และการปรับเทียบ
แบบจ าลอง MIKE21-HD  

การก าหนดขอบเขตเง่ือนไขของแบบจ าลองฯ ส าหรับการ
ปรับเทียบแบบจ าลองฯได้พิจารณาเลือกข้อมูลที่ส ารวจได้จริง
ในช่วงระหว่างวันที่ 1-31 ธันวาคม 2556 โดยขอบเขตด้านเหนือ
น้ าใช้เป็นข้อมูลปริมาณการไหลรายช่ัวโมงที่สถานี S.26 ส่วน
ขอบเขตด้านท้ายน้ าใช้เป็นข้อมูลระดับน้ ารายช่ัวโมงที่สถานี S.5 
และปริมาณการไหลเข้าด้านข้าง (sideflow) ประเมินได้จาก
สภาพตามธรรมชาติของน้ าที่ไหลเข้าสู่แม่น้ าป่าสักในช่วงระหว่าง
สถานี S.26 และ S.5 

การปรับเทียบแบบจ าลองฯ จะท าการสมมติค่าสัมประสิทธิ์
ความขรุขระล าน้ า (Manning’n Coefficient) ตลอดช่วงแม่
น้ าป่าสัก จนกว่าจะท าให้ผลการค านวณระดับน้ าจากแบบจ าลอง
เปรียบเทียบกับค่าที่ตรวจวัดได้จริงที่สถานีนครหลวง (NK) เข้า
ใกล้กันมากที่สุด โดยก าหนดค่าดัชนีทางสถิติในการพิจารณา 2 
ดัชนี ได้แก่ ค่า R2 และค่า RMSE 
3) การจัดท าแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอนทรายด้วย
แบบจ าลอง MIKE21-ST 

3.1) การก าหนดตัวแปรแบบจ าลองฯ 
รวบรวมข้อมูลตัวอย่างตะกอนดินทั้ง 4 จุด เพื่อน ามา

วิเคราะห์หาขนาดของตะกอนเฉลี่ย  50d  ค่าหน่วยน้ าหนักของ
ตะกอนดินเฉลี่ย  s  และค่าความพรุนของตะกอนเฉลี่ ย 
(porosity) จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นสามารถค านวณหาความเร็ว
ของการตกตะกอน  sW  ได้จากสมการ (5) และก าหนดค่าตัวแปร
ที่ส าคัญในแบบจ าลอง 

3.2) การปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE21-ST 
แบบจ าลอง MIKE21-ST นั้นต้องใช้การวิเคราะห์รูปแบบการ

กระจายความเร็วของกระแสน้ าในแบบจ าลอง MIKE21-HD มา
เป็นตัวพาตะกอนให้เคลื่อนที่ ดังนั้นจึงก าหนดให้การปรับเทียบ
แบบจ าลองนี้ต้องวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างแบบจ าลอง HD/ST 
โดยก าหนดให้ เป็นอัตราการไหลคงที่  (steady flow) โดย
พิจารณาเลือกใช้การไหลที่เปอร์เซ็นไทน์ (Percentile) ที่ 25%, 
50%, 75% และ 95% ซึ่งวิเคราะห์ได้จากปริมาณการไหลสูงสุด
รายปีท่ีสถานี S.5 เพื่อเป็นตัวแทนการไหลทั้งในช่วงน้ าน้อยจนถึง
น้ ามาก เท่ากับความจุล าน้ าของแม่น้ าป่าสัก 

3.3) การตรวจสอบผลการปรับเทียบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
และผลจากแบบจ าลองกายภาพ 

เนื่องการข้อมูลการตรวจวัดตะกอนรายวันไม่มีการเก็บบันทึก
ตั้งแต่บริเวณด้านท้ายน้ าของเขื่อนพระรามหกลงมา ดังนั้นการ
ปรับเทียบแบบจ าลอง จึงใช้การเปรียบเทียบผลที่ ได้จาก
แบบจ าลองคณิตศาสตร์กับผลที่ได้จากแบบจ าลองกายภาพ
(ศูนย์วิจัยวิศวกรรมและและการจัดการน้ า, 2557) ที่ท าการศึกษา

พฤติกรรมการตกตะกอนในแม่น้ าป่าสักที่  กม.20+700 ถึง 
22+050 และกม.40+300 ถึง 40+900 โดยใช้ข้อมูลรูปตัดล าน้ า
ชุดเดียวกันซึ่งในการศึกษานี้ได้ก าหนดอัตราส่วนของแบบจ าลอง
ไว้ดังน้ี 

Model ratio = 1:100 all axis 
Velocity ratio = 1:10 
Gravity ratio = 1:1 
yr (ความลึก) = 1:100 

การทดลองได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 อัตราการไหล เพื่อ
เป็นตัวแทนของการไหลระดับต่ าและระดับสูง คือ ที่อัตราการ
ไหล 100 และ500 m3 s-1 และใช้ขนาดตะกอนเท่ากับ 0.02mm 
โดยใช้เวลาการทดลองประมาณ 4.8 hr ซึ่งคิดเป็นค่าเวลาจริงใน
แม่น้ าประมาณ 48 hr แบบจ าลองดังกล่าวแสดงใน Figure 4 

 

Figure 4 Flow Chart of Pasak Physical Model. 

การตรวจวัดปริมาณตะกอน ตรวจวัดโดยใช้ระบบวิเคราะห์
แสงเลเซอร์แบบสามเหลี่ยม โดยท าการเก็บข้อมูลระดับพื้นแม่น้ า
ก่อนท าการทดลอง และหลังการทดลองในขณะที่ไม่มีน้ า แล้วน า
ค่าที่ได้มาแปรค่าหาปริมาณตะกอนต่อไป 
4) การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกับแบบจ าลอง 
MIKE21-ST เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของพื้นท้องน้ า 

ในการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง หลังจากการปรับเทียบ
แบบจ าลอง  MIKE21-HD และก าหนดตั วแปรที่ ส าคัญ ใน
แบบจ าลอง MIKE21-ST ซึ่งในการศึกษาได้แบ่งออกเป็น 2 กรณี 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1)  การศึกษาการไหลแบบคงที่ตามเวลา (Steady flow) 
โดยพิจารณาเลือกใช้การไหลที่เปอร์เซ็นไทน์ (Percentile) ที่ 

25%, 50%, 75% และ 95% ซึ่งวิเคราะห์ได้จากปริมาณการไหล
สูงสุดรายปีที่สถานีวัดน้ าท่า S.5 และน ามาจัดท า เป็นโค้ง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับอัตราการตกตะกอนรายปี 
และน าไปวิเคราะห์หาอัตราการตกตะกอนรายปีในอดีตย้อนหลัง 
6 ปีหลังสุดระหว่างปี พ.ศ. 2550-2555 โดยใช้ข้อมูลปริมาณการ
ไหลรายวันที่สถานี S.5 ซึ่งมีปริมาณการไหลที่ผันแปรตลอดปีมา
ใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการ
ไหลกับอัตราการตกตะกอนท่ีพัฒนาขึ้น 

4.2) การศึกษาการไหลแบบไม่คงที่ตามเวลา  (Unsteady 
flow) 

 
       13.2                                                 

Electric Pump 

Constant Head Tank 

Receiving Tank 
and by-part tank 

Geometric Model 

Steady-stage, uniform Flow 

Steady-stage, Non-uniform Flow 
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ก าหนดให้ขอบเขตด้านเหนือน้ าของแบบจ าลอง MIKE21-HD 
เป็นอัตราการไหลรายวันที่สถานี S.26 และขอบเขตด้านท้ายน้ า
เป็นระดับน้ ารายวันที่สถานี S.5 ในช่วงปี พ.ศ.2550-2555 
ส่วนตัวแปรในแบบจ าลอง MIKE21-ST ใช้เหมือนกับข้อ 4.1 และ
วิเคราะห์หาอัตราการตกตะกอนรายปีเช่นเดียวกัน 

3. ผลและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาครั้งนี้แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1) ผลการจัดท า

แบบจ าลอง MIKE21-HD 2) ผลการวิเคราะห์ตะกอนในแม่น้ า 
และ 3) ผลการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกับ
แบบจ าลอง MIKE21-ST โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 ผลการจัดท าแบบจ าลอง MIKE21-HD  
ผลการจัดท าแบบจ าลอง MIKE21-HD แบ่งออกได้ดังนี้  
ผลการสร้างแผนที่แสดงสภาพภูมิประเทศของพื้นท้องล าน้ า 

(Bathymetry) แบบ Flexible Mesh ด้วยแบบจ าลอง MIKE21-
HD ดังแสดงใน Figure 5 

 

Figure 5 Bathymetry of Pasak River. 

ผลการสร้างโนด (Node) และอีลิเมนต์ (Element) ของ 
Bathymetry ของบริเวณแม่น้ าป่าสัก โดยสรุปมีจ านวนโนด
ทั้งสิ้น 11,584 โนด ดังแสดงใน Figure 6 และมีจ านวนอีลิเมนต์
ทั้งสิ้น 19,252 อีลิเมนต์ ดังแสดงใน Figure 7 โดยก าหนดขนาด
เล็กสุดของ Element มีค่าไม่เกิน 600 m2  ซึ่งจะท าให้การ
ค านวณมีเสถียรภาพ 

 

Figure 6 Example Node of Pasak River Bathymetry. 

 

Figure 7 Example Element of Pasak River Bathymetry. 

ผลการปรับเทียบฯ พบว่า ค่า Manning’M เท่ากับ 35 หรือมี
ค่า Manning’ n ซึ่งเป็นส่วนกลับเท่ากับ 0.0286 จะท าให้ค่าผล
การค านวณฯ ที่สถานีนครหลวง (NK) ใกล้เคียงกับที่ตรวจวัดได้
จริงมากที่สุด โดยได้แสดงผลการปรับเทียบระดับน้ าที่ค านวณได้
จากแบบจ าลองฯกับค่าระดับน้ าที่ตรวจวัดได้จริงบริเวณสถานีวัด
ระดับน้ าอ าเภอนครหลวงของกรมเจ้าท่าใน Figure 8 โดยมีค่า
ดัชนีทางสถิติ คือ ค่า r2 มีค่าเท่ากับ 0.85 และค่า RMSE มีค่า
เท่ากับ 0.17 m ซึ่งผ่านเกณฑ์การปรับเทียบฯ และสามารถน า
แบบจ าลอง MIKE21-HD นี้ไปประยุกต์ใช้ในศึกษาขั้นต่อไป  

 

Figure 8 Result of MIKE21-HD Model Calibration and 
Verification at Nakhon Luang station. 

3.2 ผลการวิเคราะห์ตะกอนในแม่น้ า 

3.2.1 ผลการจัดท าแบบจ าลอง MIKE21-ST 
ผลการวิเคราะห์หาขนาดของตะกอนเฉลี่ยด้านท้ายเขื่อน

พระราม 6 พบว่า มีค่าเฉลี่ย 50d  ประมาณ 0.12 mm เมื่อ
เปรียบเทียบกับขนาดของตะกอนในแม่น้ าป่าสักบริเวณด้านเหนือ
เขื่อนพระราม 6 มีค่าเฉลี่ย 50d  ประมาณ 1.25 mm ค่าหน่วย
น้ าหนักของตะกอนดินเฉลี่ย  s  เท่ากับ 2,650 kg m-3 ค่า
ความพรุนของตะกอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.4 และความเร็วของการ
ตกตะกอน  sW จากสมการ (5) เท่ากับ 0.0109 m s-1 ค่าอัตรา
ความเร็วของการตกตะกอนนี้ จะน าไปวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ของพื้นท้องน้ าโดยใช้แบบจ าลอง MIKE21 ต่อไป 
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3.2.2 ผลการศึกษากระแสน  าโดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
MIKE21-HD กรณี Steady flow 

การศึกษากระแสน้ าโดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21-
HD ผลการวิเคราะห์ความเร็วของกระแสน้ า ที่เปอร์เซ็นไทน์ 
(Percentile) ที่ 25%, 50%, 75% และ 95% ซึ่งมีปริมาณการ
ไหลสูงสุดเท่ากับ 100, 240, 500 และ 750 m3 s-1 ตามล าดับ 
เพื่อเป็นตัวแทนการไหลในทุกช่วงของการไหลตั้งแต่น้อยไปจนถึง
มากจนเต็มความจุของแม่น้ าป่าสักในสภาพปัจจุบัน แสดงใน 
Table 1 

Table 1 Computed current velocity for each percentile 
at S.5 station. 

ปริมาณการไหล 
ที่เปอร์เซ็นไทน์ (%) 

ความเร็วของกระแสน  า  
(m s-1) 

25% (100 m3 s-1) 0.76 
50% (240 m3 s-1) 1.13 
75% (500 m3 s-1) 1.41 
95% (750 m3 s-1) 1.50 

3.2.3 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของพื นท้องน  า 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของพื้นท้องน้ าด้วยแบบจ าลอง 

MIKE21-HD/ST โดยก าหนดค่าตัวแปรที่ส าคัญ (Parameter) ใน
แบบจ าลองดังกล่าวได้ดังนี้ 

Parameter Value 
Fluid density, w  1,000 kg m-3 

Longitudinal dispersion coefficient, xD  10 m2 s-1 
Transversal dispersion coefficient, yD  10 m2 s-1 

Erosion coefficient, E  0.4 kg m-2 s-1  
Critical shear stress for erosion, e  0.1 N m-2 

Settling velocity, sW  0.0109 m s-1 (ได้จากการส ารวจ) 
Critical shear stress for deposition, d  0.1 N m-2 

Boundary suspended-sediment concentration, oc  0.0 kg m-3 
Bulk density of bottom sediment, s  2650 kg m-3 (ได้จากการส ารวจ) 

ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงท้องน้ าจากแบบจ าลองฯ 
พบว่าลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ท้องน้ าในแม่น้ าป่าสักมี 
2 ลักษณะ คือ พื้นที่ทับถม (deposition area) และพื้นที่กัดเซาะ 
(erosion area) ซึ่งสามารถสรุปเป็นอัตราการตกตะกอน (ค่าเป็น
บวก) และอัตราการกัดเซาะ (ค่าเป็นลบ) ของแต่ละอัตราการไหล 
ได้แก่ 100, 240, 500 และ 750 m3 s-1 ตามล าดับ โดยสามารถ
สรุปได้ดัง Table 2 และผลจากแบบจ าลองกายภาพที่ท าการ
ทดลองที่อัตราการไหล 100 และ 500 m3 s-1 สามารถสรุปเป็น
อัตราการตกตะกอนได้ดั ง  Table 2 ซึ่ งพบว่ าค่ าที่ ได้ จาก
แบบจ าลองกายภาพ ในช่วงน้ าต่ ามีค่าใกล้เคียงกับแบบจ าลอง

คณิตศาสตร์ ส่วนในช่วงน้ าสูง จะมีน้อยกว่า ทั้งนี้เนื่องจาก
ปริมาณตะกอนที่ใส่เข้าไปในแบบจ าลองกายภาพมีจ านวนจ ากัด 
ส่วนปริมาณตะกอนในแบบจ าลองคณิตศาสตร์จะแปรผันตามกับ
อัตราการไหลอย่างไม่จ ากัด ทั้งนี้เมื่อพิจารณากับสภาพความเป็น
จริงในแม่น้ า ค่าท่ีได้จากแบบจ าลองทั้งสองมีค่าสูง เนื่องจากไม่ได้
พิจารณาถึงการกระท าของมนุษย์ ยกตัวอย่างเช่น การขุดลอก
หรือดูดทรายในแม่น้ า ซึ่งจะช่วยลดปริมาณตะกอน และในแต่ละ
ฤดูกาล ปริมาณตะกอนในแม่น้ าจะมีค่าไม่เท่ากัน เมื่อพิจารณาที่
อัตราการไหลเดียวกัน และปริมาณตะกอนจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
น้ าฝนที่ตกในลุ่มน้ าด้วย ซึ่งไม่ได้น ามาพิจารณาในการศึกษาครั้งน้ี 

Table 2 Rate of sedimentation in the Pasak River at each flow analyzed by MIKE21 and physical models. 

ผลการศึกษา 
อัตราการตกตะกอน (m yr-1) 

100 (m3 s-1) 240 (m3 s-1) 500 (m3 s-1) 750 (m3 s-1) 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 0.66 0.73 0.82 0.95 
แบบจ าลองกายภาพ 0.70 - 0.79 - 
 
3.3 ผลการประยุกต์ ใ ช้แบบจ าลอง MIKE21-HD ร่ วมกับ
 แบบจ าลอง MIKE21-ST 

ผลการศึกษาส่วนนี้เป็นผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
พื้นท้องน้ า เพื่อน าไปหาอัตราการตกตะกอนรายปีในอดีต
ย้อนหลัง 6 ปีหลังสุดระหว่างปี พ.ศ. 2550-2555 ของแม่น้ าป่า
สัก โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา คือ 1) Steady flow และ 2) 

Unsteady flow ผลแสดงดัง Table 3 ซึ่งพบว่า กรณี Steady 
flow อัตราการตกตะกอนจะผันแปรในแต่ละปีอยู่ในช่วง 0.69  
ถึง 1 .01 m yr-1 และมีค่าอัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปี
ประมาณ 0.76 m yr-1  ส่วนกรณี Unsteady flow อัตราการ
ตกตะกอนรายปีจะลดลงอยู่ในช่วง 0.18 ถึง 0.33 m yr-1  และมี
ค่าอัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปีประมาณ 0.22 m yr-1 โดย
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อัตราการตกตะกอนแต่ละปีไม่เท่ากัน เนื่องจากอัตราการ
ตกตะกอนแปรผันตามอัตราการไหล กล่าวคือ ถ้าอัตราการไหล
ต่อปีมาก อัตราการตกตะกอนก็มาก แต่ถ้าอัตราการไหลน้อย 
อัตราการตกตะกอนก็น้อย โดยการไหลแบบ Steady จะให้อัตรา
การตกตะกอนมากกว่าการไหลแบบ Unsteady โดยเฉลี่ย
ประมาณร้อยละ 29 เนื่ องจากการจ าลองการ ไหลแบบ 
Unsteady จะใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากกว่า แต่มีข้อเสีย คือ 
ใ ช้ระยะ เวลาในการค านวณด้ วยคอมพิ ว เตอร์ มากกว่ า
ค่อนข้างมาก โดยการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ความเร็ว 1.80 
MHz แรม 8.00 GB จะใช้เวลาประมาณ 26 วัน ต่อการวิเคราะห์
ข้อมูลรายวันเป็นเวลา 1 ปี และเมื่อพิจารณาค่าอัตราการ

ตกตะกอนเปรียบเทียบกับแม่น้ าอื่นๆ ทั้งในประเทศไทยและ
ต่างประเทศ พบว่า ในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาอัตราการ
ตกตะกอนรายปีของแม่น้ ามากนัก ส่วนในต่างประเทศ ได้แก่ ใน
แม่น้ าอเมซอนและแม่น้ า Zohreh จะมีอัตราการตกตะกอนรายปี
ประมาณ 0.0016 และ 0.07 m yr-1 ตามล าดับ ซึ่งนับว่าน้อย
มากเมื่อเทียบกับแม่น้ าป่าสัก แต่อย่างไรก็ตาม ค่าที่ได้จากแม่น้ า
ทั้งสองแห่งเป็นพื้นที่ปากแม่น้ าที่อยู่ติดกับทะเล ซึ่งแตกต่างจาก
แม่น้ าป่าสักที่ไหลลงแม่น้ าเจ้าพระยา ส่วนที่ เหมือนกันกับ
งานวิจัยในต่างประเทศคือ อัตราการตกตะกอนจะเกิดในช่วงฤดู
น้ าหลากเป็นส่วนใหญ่ เพราะอัตราการตกตะกอนจะแปรผันตาม
กันกับอัตราการไหล 

Table 3 Annual sedimentation rate in the Pasak River analyzed by MIKE21 model during year 2007-2012. 

กรณีศึกษา 
อัตราการตกตะกอน (m yr-1) 

พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2552 พ.ศ. 2553 พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2555 ค่าเฉลี่ย 
การไหลแบบคงที่ 0.71 0.73 0.66 0.77 1.01 0.69 0.76 
การไหลแบบไม่คงที่ 0.19 0.21 0.17 0.23 0.33 0.18 0.22 

4. สรุป 
การศึกษาครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD/ST 

เพื่อศึกษาสภาพทางอุทกพลศาสตร์และการเคลื่อนที่ของตะกอน
ในแม่น้ าป่าสัก โดยเริ่มจากผลการปรับเทียบแบบจ าลอง 
MIKE21-HD พบว่า ค่า Manning’n เท่ากับ 0.0286 ซึ่งท าให้ค่า
ระดับน้ าที่ค านวณได้ มีค่าใกล้เคียงกับค่าตรวจวัดจริงมากที่สุด 
และผลการวิเคราะห์ตะกอนด้านท้ายเขื่อนพระราม 6 จ านวน 4 
แห่ง พบว่า มีค่าเฉลี่ย 50d  ประมาณ 0.12 mm ค่าหน่วยน้ าหนัก
ของตะกอนดินเฉลี่ย  s  เท่ากับ 2,650 kg m-3 ค่าความพรุน
ของตะกอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.4 และความเร็วของการตกตะกอน
 sW  เท่ากับ 0.0109 m s-1 ต่อมาได้น าแบบจ าลอง MIKE21-
HD มาปรับเทียบร่วมกับแบบจ าลอง MIKE21-ST โดยใช้การไหล
แบบคงที่ ในช่วง 100 ถึง 750 m3 s-1 ผลการปรับเทียบเพื่อ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงท้องน้ า พบว่า มีอัตราการตกตะกอน
อยู่ในช่วง 0.66 ถึง 0.95 m yr-1 ซึ่งอัตราการตกตะกอนจะแปร
ผันตามอัตราการไหลซึ่งให้ผลสอดคล้องกับแบบจ าลองกายภาพ 
หลังจากนั้น ได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD/ST เพื่อ
วิเคราะห์อัตราการตกตะกอนรายปีในช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-
2555 โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา คือ 1) Steady flow และ 
2) Unsteady flow โดยกรณี Steady flow ซึ่งได้จากการสร้าง
โค้งความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลและอัตราการตกตะกอน 
แล้วน าไปวิเคราะห์หาปริมาณการตกตะกอนรายปีในอดีต
ย้อนหลัง 6 ปี โดยใช้ข้อมูลปริมาณการไหลรายวันที่สถานี S.5  
ผลการศึกษาพบว่า อัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปีประมาณ 
0.76 m yr-1 ส่วนกรณี Unsteady flow อัตราการตกตะกอน
เฉลี่ยรายปีประมาณ 0.22 m yr-1 จะเห็นว่าการไหลแบบ Steady 
จะให้อัตราการตกตะกอนมากกว่าการไหลแบบ Unsteady  
โดยเฉลี่ยประมาณร้อยละ 29 และอัตราการตกตะกอนที่ได้จาก

แบบจ าลองคณิตศาสตร์นั้นจะมีค่ามากกว่าความเป็นจริง เพราะ
ตะกอนที่ใช้ในแบบจ าลองใช้เป็นค่าเฉลี่ย แต่ในความเป็นจริง 
ปริมาณตะกอนจะมีความผันแปรไม่เท่ากันในแต่ละเดือน และ
ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ ประกอบด้วย เช่น การขุดลอก หรือการดูด
ทรายในแม่น้ าป่าสักด้วย ซึ่งไม่มีการเก็บข้อมูลจึงไม่ได้น ามา
พิจารณาในการศึกษาครั้งนี้ อย่างไรก็ตามค่าอัตราการตกตะกอน
ที่วิเคราะห์จากแบบจ าลองดังกล่าวสามารถน าไปใช้ประเมิน
ปริมาณตะกอนต่อปีและใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการขุด
ลอกหรือปรับปรุงล าน้ าของหน่วยงานราชการในอนาคตได้ 

5. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ห้องปฏิบัติการวิจัยการจ าลองระบบ
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