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บทคดัย่อ 

แม่น ำ้เจ้ำพระยำตอนล่ำงเป็นพืน้ท่ีท่ีได้รับอิทธิพลโดยตรงจำกกำรเปลี่ยนแปลงของระดับน ำ้ทะเล ท ำให้เกิดกำรไหลและกำรขนส่ง
ตะกอนใน 2 ทิศทำง ขึน้อยู่กับระดับน ำ้ต้นน ำ้และระดับน ำ้ทะเล กำรศึกษำพฤติกรรมของตะกอนบริเวณนีม้ีควำมส ำคัญต่อกำร
แก้ปัญหำในด้ำนกำรขนส่งทำงน ำ้ และกำรบริหำรจัดกำรน ำ้ ข้อมลูทำงชลศำสตร์ถกูเกบ็วดัโดย Acoustic Doppler Current Profiler, 
Echo Sounder และเคร่ืองมือวัดตะกอนแขวนลอย บริเวณบริเวณแม่น ้ำเจ้ำพระยำตอนล่ำง ตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยน 2558 ถึง 
พฤษภำคม 2559 ผลของกำรศึกษำ พบว่ำขนำดตะกอนเฉลี่ยเท่ำกับ 0.027 มม. ควำมเร็วกำรตกของตะกอนแขวนลอยเท่ำกับ 21.31 
มม./วินำที และลักษณะน ำ้เกิดน ำ้ตำยมีผลต่อพฤติกรรมของตะกอนแขวนลอย สมกำรอัตรำกำรขนส่งตะกอน สำมำรถแสดงใน
รูปแบบสมกำรเส้นตรง 3 ตัวแปร q = (9x10-5)Q – 0.0002D ในกรณีน ำ้เกิด และ q = (4x10-5)Q + 0.0032D ในกรณีน ำ้ตำย ซ่ึงมค่ีำ R2 
มค่ีำเท่ำกับ 0.6484 และ 0.6007 ตำมล ำดับ 
ค ำส ำคญั: ตะกอนแขวนลอย / อตัราการขนส่งตะกอน / น ้ าข้ึนน ้ าลง / ปากแม่น ้ า / แม่น ้ าเจา้พระยา   
 

ABSTRACT 
The Lower Chao Phraya River is area that is affected by changing of sea level resulting in two directions of flow and sediment 
transports depending on the upstream water levels and sea water levels.  The study of sediment behavior in this area is important 
for solving problem about water transportation and water management.  Hydraulics data were collected by Acoustic Doppler 
Current Profiler, echo sounder and suspended sediment equipment in the Lower Chao Phraya River between November 2015 and 
May 2016. It is found that the diameter of suspended sediment is 0.027 mm. Sediment settling velocity is 21.31 mm/s. Spring tide 
and neap tide are the most effect to behavior of suspended sediment.  Sediment load equations are presented by three variable 
linear equation q = (9x10-5)Q – 0.0002D in spring tide and  q = (4x10-5)Q + 0.0032D in neap tide. R2 are equal 0.6484 and 
0.6007 respectively.   
KEYWORDS: Suspended sediment / sediment Load / Tidal / Estuary / Chao Phraya River.   
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1.  บทน ำ  
     สันดอนปากแม่น ้ าเจา้พระยา จงัหวดัสมุทรปราการ ท่ีเกิดจากตะกอนท่ีถูกพดัพามาจากตน้น ้ า ทั้งแม่น ้ าเจา้พระยาและแม่น ้ า
สาขา แลว้ค่อยๆ ตกสู่ทา้ยน ้ าบริเวณน้ีเป็นอุปสรรคขดัขวางการระบายน ้ าจากแม่น ้ าเจา้พระยาลงสู่ทะเลอ่าวไทย จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ขดุลอกบริเวณสนัดอนปากแม่น ้ าข้ึน ส าหรับการขดุลอกร่องน ้ าตรงกลางระหวา่งร่องน ้ าทางเขา้ท่าเรือกรุงเทพ ร่องท่ี 1 และทางเขา้
ท่าเรือกรุงเทพ ร่องท่ี 2 บริเวณสันดอนปากแม่น ้ าเจา้พระยานั้นสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายน ้ า ประกอบกบัช่วย
บรรเทาและลดปัญหาอุทกภยัได ้นอกจากน้ียงัเป็นประโยชน์ต่อการเดินเรือลากจูงขนส่งสินคา้และเรือขนาดใหญ่ดว้ย [1]   
    ปากแม่น ้ าเจา้พระยาจงัหวดัสมุทรปราการ เป็นแหล่งการเกษตรท่ีส าคญั รู้จกักนัดีว่าเป็นแหล่งปลูกขา้ว รวมถึงเป็นแหล่ง
ประมงทั้งสัตวน์ ้ าจืดและน ้ าเคม็ ทั้งยงัเป็นเส้นทางการเดินเรือ การน าเขา้และส่งออกสินคา้ ท่ีส าคญั รวมถึงโรงไฟฟ้าพระนครใตท่ี้
ผลิตไฟฟ้าจากการเผาไหมก๊้าซธรรมชาติ จ าเป็นตอ้งอาศยัการลดอุณหภูมิจากการสูบน ้ าจากแม่น ้ าเจา้พระยาเขา้ไปในระบบเพ่ือได้
ประสิทธิภาพการท างานสูงสุด ยงัประสบกบัปัญหาตะกอนแขวนลอยท่ีเขา้ไปรบกวนการท างานระบบ จนจ าเป็นตอ้งท าการขดุลอก
เพ่ือแกปั้ญหาน้ี [2]   
     ความรู้และความเขา้ใจเร่ืองพฤติกรรมของตะกอนในแม่น ้ าเจา้พระยาจึงมีความส าคญัต่อศึกษาเพื่อใหส้ามารถน าความรู้มาใช้
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งทางคมนาคมทางน ้ า การเชิงบูรณาการดา้นการบริหารจดัการน ้ า [3] ซ่ึงจากท่ีกล่าวมาขา้งตน้พ้ืนท่ีท่ี
น่าสนใจ คือ แม่น ้ าเจ้าพระยาท่ีติดกับปากแม่น ้ า จังหวดัสมุทรปราการท่ีได้รับอิทธิพลโดยตรงจากการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ าทะเล ท าให้เกิดน ้ าไหลของน ้ าใน 2 ทิศทาง ส่งผลให้บริเวณน้ีเป็นจุดท่ีเกิดการสะสมตวัของตะกอนท่ีพดัมาจากตน้น ้ าและ
ทา้ยน ้ า  
   
2.  กำรเกบ็ข้อมูลและเคร่ืองมือทีใ่ช้   
2.1  พื้นทีศึ่กษำ   
     พ้ืนท่ีบริเวณท่าเรือหนา้วดับางหัวเสือ ต าบลบางหัวเสือ อ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ (รูปท่ี 1) เป็นพ้ืนท่ีบริเวณ
ใกลเ้คียงปากแม่น ้ าเจา้พระยาท่ีติดกบัอ่าวไทยท่ีไดรั้บอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าทะเล ประกอบกบับริเวณน้ีมีความ
โคง้เพียงเล็กนอ้ย เม่ือเทียบกบัเส้นทางตน้น ้ าท่ีคดโคง้มาก (วดัทรงธรรมวรวิหาร) และทางทา้ยน ้ าท่ีคดโคง้มากเช่นกนั (พิพิธภณัฑ์
ทหารเรือ) บริเวณน้ีจึงถูกรบกวนจากการเปล่ียนแปลงความเร็วกระแสน ้ าท่ีไดรั้บผลกระทบมาจากการเล้ียวโคง้ของล าน ้ าน้อย  
 จึงเหมาะกบัการเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์ ท่ีไดผ้ลกระทบจากน ้ าข้ึนน ้ าลงโดยมีปัจจยัอ่ืนท่ีไม่เก่ียวขอ้งนอ้ยท่ีสุด   

 

 
 

รูปที ่1     แผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษา   
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     ในการเก็บขอ้มูลภาคสนามนั้น จะท าการเก็บทั้งหมด 6 คร้ัง  โดยครอบคลุมทั้งฤดูน ้ ามาก น ้ าปานกลาง และน ้ านอ้ย รวมถึง
ช่วงน ้ าเกิดและน ้ าตาย  รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 1   

 
ตำรำงที ่1     วนัท่ีเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์     
รอบ วนัที ่เดือน ปี  ฤดูน ำ้ ลกัษณะน ำ้ ระยะเวลำเกบ็ (ชม.) จ ำนวนข้อมูล (ชุด) 

1 14 – 15 พ.ย. 2558 มาก เกิด 19 10 
2 12 – 13 ธ.ค. 2558 มาก เกิด 14 7 
3 19 – 20 ธ.ค. 2558 มาก ตาย 19 14 
4 9 – 10 ม.ค. 2559 ปานกลาง เกิด 14 10 
5 12 – 13 มี.ค. 2559 นอ้ย ตาย 19 10 
6 2 – 3 เม.ย. 2559 นอ้ย เกิด 14 6 

 
2.2  กำรเกบ็ข้อมูลควำมลกึของน ำ้   
     เคร่ืองมือ Echo Sounder ประกอบไปดว้ย Pulse Generator มีหน้าท่ีผลิตพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (CW Electromagnetic 
Signal) พลงังานน้ีจะถูกส่งไปท่ี Transducer ซ่ึงท าหน้าท่ีส่งผ่านคล่ืนเสียงแบบ Pulse ลงน ้ าในแนวด่ิง ล าคล่ืนของเสียงท่ีส่งมี
ลกัษณะรูปกรวย (Cone) เม่ือเสียงกระทบพ้ืนทอ้งทะเลก็จะสะทอ้นกลบัมายงัเคร่ืองมือในรูปแบบเวลา แลว้เคร่ืองมือจะแปลงเป็น
ความลึก โดยจะแสดงผลเป็นตวัเลขเป็นฟตุ หรือ เมตร (รูปท่ี 2) ในการเก็บวดัความลึกของน ้ า ดว้ยการจุ่มหวั Transducer (หวัสีด าท่ี
มีปลายสายต่อไปถึง Echo Sounder หรือ หัวสีเหลืองท่ีปลายเคร่ือง Echo Sounder) ลึกลงไปในน ้ า แลว้ท าการกดบนัทึกความลึก
ระดบัน ้ า  
 

 
 

รูปที ่2     Echo Sounder [4]   
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2.3  กำรเกบ็ข้อมูลควำมเร็วกระแสน ำ้   
     เคร่ืองมือ Acoustic Doppler Current Profiler (River Surveyor M9) เป็นเคร่ืองมือวดัความเร็วกระแสน ้ าท่ีใชป้รากฏการณ์ดอป
เปลอร์ (Doppler) [5] ซ่ึงใชค้วามถ่ีของคล่ืนเสียงท่ีส่งออกไป และสะทอ้นกลบัมาในทิศทางขนานกบัทิศทางคล่ืนเสียง ซ่ึงประกอบ
ไปดว้ยหวัส่งสญัญาณคล่ืนความถ่ี (Transducer) จ านวน 3 หรือ 4 หวั เพื่อใชใ้นการวดัความเร็วของการเคล่ือนท่ีของอนุภาคเลก็ ๆ  ท่ี
ไหลมากบัน ้ า (รูปท่ี 3)  
     ในการใชง้าน เร่ิมจากการเตรียมอุปกรณ์ใหเ้รียบร้อยดว้ยการตั้งค่าต าแหน่ง (RTK-GPS) ท่ีจะท าการเก็บวดัความเร็วกระแสน ้ า
ท่ีถูกตอ้งผ่านโปรแกรม Software ของ River Surveyor M9 นัน่ก็คือ Flow pack Software – Version 1.21 และ River Surveyor Live 
(RSL) / River Surveyor Live หลงัจากนั้นก็ท าการเก็บวดัด้วยการใชเ้รือลากไปในบริเวณต าแหน่งท่ีตอ้งการเก็บวดัค่าความเร็ว
กระแสน ้ า แลว้ท าการบนัทึกความเร็วกระแสน ้ า (รูปท่ี 4)   
 

 
 

รูปที ่3     River Surveyor M9 [6]   
 

 
 

รูปที ่4     การเก็บวดัค่าความเร็วกระแสน ้ า    
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2.4  กำรเกบ็ข้อมูลควำมเข้มข้นตะกอน   
     เคร่ืองมือเก็บวดัตะกอนแขวนลอยไดแ้นวคิดมาจาก Delft Bottle ท่ีถูกพฒันามาจาก Delft Hydraulics Laboratory มีลกัษณะ
เป็นขวดปลายเรียวเลก็ [7] โดยหลกัการของเคร่ืองมือ น ้ าจะไหลเขา้ทางปากเคร่ืองมือภายใตส้ภาวะแรงดนัต ่าท่ีดา้นทา้ยของขวดท า
ใหค้วามเร็วการไหลลดลงอยา่งรวดเร็ว ตะกอนจึงตกท่ีส่วนล่างของเคร่ืองมือ น ้ าจะไหลผา่นส่วนน้ีไป และไหลออกสู่ดา้นทา้ยของ
เคร่ืองมือ (รูปท่ี 5)  
     ชุดเคร่ืองมือน้ี จะท างานควบคู่กบัอุปกรณ์เสริมโครงชุดแขวนพร้อมกบัชุดรอกส าหรับลากเคร่ืองมือข้ึนและลงในแนวด่ิง เพ่ือ
ใชเ้ก็บตะกอนแขวนลอยท่ีแต่ละระดบัความลึก  ซ่ึงในการเก็บขอ้มูลตะกอน จะท าการเก็บเป็นระยะเวลา 5 นาที เพื่อค านวณหา
ความเขม้ขน้ตะกอนต่อไป   
 

 
 

รูปที ่5     เคร่ืองมือเก็บวดัความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอย 
 
3.  ผลกำรศึกษำ 
3.1  ขนำดและควำมเร็วกำรตก 
     ตวัอยา่งตะกอนแขวนลอยท่ีถูกเก็บมาจากพ้ืนท่ีศึกษาถูกน ามาทดสอบหาขนาดคละของตะกอนแขวนลอย (รูปท่ี 6) ดว้ยวิธี 
Hydrometer Analysis [8-9]  โดยใชส้มการค านวณหาขนาดตะกอนเฉล่ีย  
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                             [1]   

 
ผลของตวัอย่างไดข้นาดตะกอนเฉล่ียเท่ากบั 0.027 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีส าคญัในการน ามาวิเคราะห์ใชส้มการหา
ความเร็วการตกของตะกอนแขวนลอย [7]   
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ในการค านวณไดค้่าเท่ากบั 21.31 มม./วนิาที 
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รูปที ่6     ขนาดคละของตะกอนแขวนลอย   
 
3.2  ลกัษณะทัว่ไปของกำรกระจำยตวัของตะกอน   
     ขอ้มูลทางชลศาสตร์ท่ีไดจ้ากการเก็บวดัในภาคสนามถูกเก็บวดัในรูปแบบความเข็มขน้ตะกอนท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ และ
ความเร็วกระแสน ้ า โดยการเก็บวดันั้ นในแต่ละรอบจะเก็บครอบคลุมตั้ งแต่ระดับน ้ าทะเลสูงสุด ระดับน ้ าทะเลก าลังลง 
ระดบัน ้ าทะเลต ่าสุด และระดบัน ้ าทะเลก าลงัข้ึน เพ่ือให้เห็นผลกระทบของการเปล่ียนแปลงระดบัน ้ าทะเลต่อทิศทางความเร็ว
กระแสน ้ าและทิศทางความเขม็ขน้ตะกอนมากยิง่ข้ึน ซ่ึงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดน้ ามาวิเคราะห์สามารถจ าแนกไดต้ามลกัษณะน ้ า ไดแ้ก่ 
กรณีน ้ าเกิด และน ้ าตาย    
     ตัวอย่างช่วงระดับน ้ าทะเลข้ึนสูงสุดกรณีน ้ าเกิด (รูปท่ี 7A) ในช่วงเวลาประมาณ 18.00 น. ของวนัท่ี 14 พ.ย. 2558 
ระดบัน ้ าทะเลจะสูงกว่าระดบัน ้ าในแม่น ้ า ส่งผลให้น ้ าเค็มบางส่วนลุกล ้ าเขา้มาในแม่น ้ า โดยสังเกตเห็นว่าทิศทางของความเร็ว
กระแสน ้ าไหลจากทา้ยน ้ าสู่ตน้น ้ าในช่วงอตัราส่วนความลึกท่ี 0.5 ถึง 0.6 ส่วนความเขม็ขน้ของตะกอนแขวนลอย โดยปกติจะมาก
ในบริเวณใกลท้อ้งน ้ า และลดนอ้ยลงท่ีบริเวณผิวน ้ า  แต่เม่ือมีทิศทางของกระแสน ้ ามาเก่ียวขอ้ง จึงท าให้ความเขม้ขน้ ของตะกอน
แขวนลอย ท่ีช่วงอตัราส่วนความลึกท่ี 0.4 ถึง 0.9 มีขนาดใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากการตา้นกนัของทิศทางน ้ าใน 2 ทิศทาง ส าหรับช่วงท่ี
น ้ าทะเลล ้าเขา้มา ความเขม็ขน้ตะกอนแขวนลอยบริเวณนั้นก็จะมีค่ามากข้ึนดว้ย ส าหรับความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยจะอยูใ่นช่วง 
0.02 ถึง 0.05 ก./ลบ.ม.   
     ตวัอยา่งช่วงระดบัน ้ าทะเลก าลงัลงกรณีน ้ าเกิด (รูปท่ี 7 B) ในช่วงเวลาประมาณ 22.00 น. ของวนัท่ี 14 พ.ย. 2558 ระดบัน ้ าทะเล
ลดลงอยา่งรวดเร็ว ลกัษณะทัว่ไปของการกระจายความเร็วการไหล คือ ความเร็วกระแสน ้ าจะมากท่ีสุดในช่วงใกลผ้ิวน ้ า และชา้
ท่ีสุดในช่วงทอ้งน ้ า  ส่วนความเขม้ขน้ตะกอนเป็นไปตามปกติคือ มีความเขม้ขน้มากท่ีบริเวณใกลท้อ้งน ้ า และลดลงตามความลึกท่ี
น้อยลง ซ่ึงค่าแนวโน้มความเขม้ขน้ตะกอนท่ีอตัราส่วนความลึก 0.2 ถึง 0.4 ท่ีมีค่าความเขม้ขน้ตะกอนมากน้อยสลบักันไป  
เน่ืองมาจากความเร็วกระแสน ้ าท่ีพดัไหลเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยความเร็วสูงสุดถึง 0.8 ม./วนิาที ท าใหต้ะกอนฟุ้งกระจาย ส าหรับ
ความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยจะอยูใ่นช่วง 0.05 ถึง 0.08 ก./ ลบ.ม.   
     ตวัอยา่งช่วงระดบัน ้ าทะเลลงต ่าสุดกรณีน ้ าเกิด (รูปท่ี 7C) ในช่วงเวลาประมาณ 3.00 น. ของวนัท่ี 15 พ.ย. 2558 น ้ าในแม่น ้ า
ไหลลงทะเลอยา่งต่อเน่ือง ไม่ไดรุ้นแรงเหมือนช่วงน ้ าก าลงัลง ความเร็วสูงสุดอยูท่ี่ 0.6 ม./ วินาที ส่วนตะกอนแขวนลอยก็จะมากท่ี
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บริเวณทอ้งน ้ า และลดลงท่ีบริเวณผิวน ้ า  ปริมาณตะกอนอยูใ่นช่วง 0.30 ถึง 0.65 ก./ ลบ.ม. ซ่ึงค่อนขา้งมากกวา่กรณีอ่ืน เน่ืองจาก
ระดบัน ้ าทะเลต ่า และความลึกของน ้ าในแม่น ้ านอ้ย จึงท าใหค้วามเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยมากเม่ือเทียบกบัช่วงท่ีมีน ้ าในแม่น ้ ามาก   
     ตวัอยา่งช่วงระดบัน ้ าทะเลก าลงัข้ึนกรณีน ้ าเกิด (รูปท่ี 7 D) ในช่วงเวลาประมาณ 5.00 น. ของวนัท่ี 15 พ.ย. 2558 เป็นกรณีการ
เปล่ียนแปลงระดบัน ้ าจากนอ้ยเป็นมาก อยา่งรวดเร็ว จากการท่ีระดบัน ้ าในแม่น ้ าค่อนขา้งต ่า จึงท าให้แนวโนม้ความเร็วกระแสน ้ า
ไหลไปในทิศทางตรงกนัขา้มตั้งแต่ใกลผ้ิวน ้ าจนถึงเกือบทอ้งน ้า  ส่วนความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยอยูใ่นช่าง 0.14 ถึง 0.25 ก./ลบ.
ม. ส าหรับความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยยงัเป็นรูปแบบปกติท่ีจะมากในช่วงทอ้งน ้ าเน่ืองจากการผลกัดนั ของทะเลท่ีน าตะกอน
ยอ้นกลบัเขา้มาในแม่น ้ า ท่ีบริเวณ ส่วนล่างของร่องน ้ า   
     ความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอย กรณีระดบัน ้ าทะเลสูงสุดและน ้ าทะเลก าลงัจะลง อยูใ่นช่วง 0.05 ถึง 0.07 ก./ลบ.ม. ซ่ึงแตกต่าง
จากกรณีน ้ าทะเลต ่าสุดอยา่งเห็นไดช้ดัซ่ึงมีค่า 0.62 ก./ลบ.ม. เน่ืองมาจากระดบัน ้ าทะเลท่ีสูง ปริมาณน ้ าจึงมาก  ความเขม้ขน้ ของ
ตะกอนแขวนลอย จึงต ่ากวา่ กรณีท่ีน ้ าทะเลลงต ่า ปริมาณน ้ าในแม่น ้ านอ้ย อยา่งชดัเจน   
     ตวัอย่างช่วงระดบัน ้ าทะเลก าลงัข้ึนกรณีน ้ าตาย (รูปท่ี 8A) ในช่วงเวลาประมาณ 20.00 น. ของวนัท่ี 19 ธ.ค. 2558 เป็นการ
เปล่ียนแปลงระดบัน ้ าทะเลเพ่ิมสูงข้ึน แต่เน่ืองจากเป็นช่วงน ้ าตายการเปล่ียนแปลงระดบัน ้ าจึงนอ้ย จึงท าใหแ้นวโนม้กระแสน ้ าไหล
ยงัไหลจากตน้น ้ าไปสู่ทา้ยน ้ า แต่ก็ยงัมีบางส่วนท่ีไม่สามารถไหลไดอ้ยา่งเตม็ท่ีประมาณอตัราส่วนความลึกท่ี 0.4 ถึง 1 ส าหรับความ
เขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยอยูใ่นช่าง 0.05 ถึง 0.085 ก./ ลบ.ม. ส าหรับแนวโนม้ความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยยงัเป็นรูปแบบปกติท่ี
ตะกอนจะมากในช่วงบริเวณทอ้งน ้ า และลดลงช่วงผิวน ้ า  พิจารณาท่ีอตัราส่วนความลึกท่ี 0.85 พบวา่ความเขม้ขน้ตะกอนสูงข้ึน
มาก เพราะวา่ในขณะท่ีระดบัน ้ าทะเลสูงข้ึน ยอ่มเกิดการไหลใน 2 ทิศทางท่ีตา้นกนั ท าให้ตะกอนบางส่วนไปกระจุกในส่วนท่ีน ้ า
ทะเลพยายามดนัเขา้สู่แม่น ้ า    
     ตัวอย่างช่วงระดับน ้ าทะเลข้ึนสูงสุดกรณีน ้ าตาย (รูปท่ี 8 B) ในช่วงเวลาประมาณ 23.00 น. ของวนัท่ี 19 ธ.ค. 2558 
ระดบัน ้ าทะเลจะสูงกวา่ระดบัน ้ าในแม่น ้ า ความเขม้ขน้ของตะกอนแขวนลอยเป็นไปตามปกติ โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 0.02 ถึง 0.05 ก./
ลบ.ม. แต่ก็มีค่าช่วงอตัราส่วนความลึกท่ี 0.35 ท่ีความเขม้ขน้ตะกอนสูงข้ึนจากอิทธิพลของการท่ีน ้ าทะเลพยายามดนัเขา้สู่แม่น ้ า    
     ตวัอยา่งช่วงระดบัน ้ าทะเลก าลงัลงกรณีน ้ าตาย (รูปท่ี 8C) ในช่วงเวลาประมาณ 3.00 น. ของวนัท่ี 20 ธ.ค. 2558 ระดบัน ้ าทะเล
ลดลงอย่างรวดเร็ว ความเขม้ขน้ตะกอนนั้นก็จะเป็นไปตามปกติ และอยู่ในช่วง 0.045 ถึง 0.08 ก./ลบ.ม. แต่ก็มีค่าช่วงผิวน ้ าใน
อตัราส่วนความลึกท่ี 0.7 ท่ีความเขม้ขน้ตะกอนสูงข้ึนมาก เพราะว่าในขณะท่ีระดบัน ้ าทะเลลดลงอย่างรวดเร็ว ท าให้ตะกอน
แขวนลอยถูกความเร็วการไหลของน ้ าท่ีพดัพาอยา่งรวดเร็วจนฟุ้งกระจาย    
     ตวัอยา่งช่วงระดบัน ้ าทะเลลงต ่าสุดกรณีน ้ าตาย (รูปท่ี 8D) ในช่วงเวลาประมาณ 5.00 น. ของวนัท่ี 20 ธ.ค. 2558 น ้ าในแม่น ้ า
ไหลลงทะเลอยา่งต่อเน่ือง ส่วนตะกอนแขวนลอย เป็นปกติอยูใ่นช่วง 0.05 ถึง 0.11 ก./ลบ.ม.   
     โดยความเขม้ขน้ตะกอนแขวนลอยสูงสุดทุกกรณีทั้งระดบัน ้ าทะเลสูงสุด ระดบัน ้ าทะเลก าลงัลง ระดบัน ้ าทะเลต ่าสุด และ
ระดบัน ้ าทะเลก าลงัข้ึน อยูใ่นช่วง 0.08 ถึง 0.11 ก./ลบ.ม. ซ่ึงมีค่าแทบใกลเ้คียงกนั เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าทะเลท่ี
นอ้ย จึงไม่ค่อยมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของความเขม้ขน้ตะกอนในแม่น ้ าเท่าใดนกั     
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รูปที ่7    ลกัษณะทัว่ไปของการกระจายตวัของความเร็วและตะกอน กรณีน ้ าเกิด    
A: กรณีน ้ าข้ึนสูงสุด B: กรณีน ้ าก าลงัลง C: กรณีน ้ าลงต ่าสุด D: กรณีน ้ าก าลงัข้ึน    
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รูปที ่8    ลกัษณะทัว่ไปของการกระจายตวัของความเร็วและตะกอนช่วงน ้ าตาย  
A: กรณีน ้ าก าลงัข้ึน B: กรณีน ้ าข้ึนสูงสุด C: กรณีน ้ าก าลงัลง D: กรณีน ้ าลงต ่าสุด  
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3.3  แนวโน้มควำมสัมพนัธ์ของตวัแปรทำงชลศำสตร์   
     ขอ้มูลทางชลศาสตร์ท่ีไดจ้ากการลงภาคสนาม ไดแ้ก่ อตัราการขนส่งตะกอน อตัราการไหล และระดบัน ้ า ถูกน ามาพิจารณาถึง
แนวโนม้และความสมัพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนภายใตอิ้ทธิพลของน ้ าข้ึนน ้ าลง   
     การเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์ รอบท่ี 1 วนัท่ี 14 พ.ย. 2558 – 15 พ.ย. 2558 เป็นช่วงฤดูน ้ ามาก ท าให้มีปริมาณน ้ าจ านวนมาก
ไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ า โดยมีอตัราการไหลจากตน้น ้ าถึงทา้ยน ้ าสูงถึง 2,408 ลบ.ม./วนิาที ในช่วง 22.00 น. ของวนัท่ี 14 พ.ย. 2558 
(รูปท่ี 9) ประกอบกบัเป็นช่วงน ้ าเกิด ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าสูงสุดและต ่าสุดค่อนขา้งมาก ต่างกนัถึง 1.97 
เมตร ในช่วง 5.00 น. ของวนัท่ี 15 พ.ย. 2558 จะเห็นไดว้า่อตัราการขนส่งตะกอนจะค่อนขา้งคงท่ี อยูใ่นช่วง -0.01 ถึง 0.04  ก./ตร.
ม./วนิาที และจะเพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ในช่วง 22.00 น. ของวนัท่ี 14 พ.ย. 2558 จนมีอตัราการขนส่งตะกอนสูงถึง 0.47 ก./ตร.
ม./วนิาที ในช่วง 1.00 น. ของวนัท่ี 15 พ.ย. 2558 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระดบัน ้ าลดลงกวา่ 1.97 เมตร ประกอบกบัท่ีอตัราการไหลของน ้ าใน
แม่น ้ าสามารถไหลลงสู่ปากแม่น ้ าเป็นจ านวนมาก ในช่วงเวลาเดียวกนักบัท่ีอตัราการขนส่งตะกอนเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว หลงัจาก
ตะกอนเพ่ิมข้ึนแลว้ก็ลดลงอย่างรวดเร็ว ไปจนถึง -0.38 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง 5.00 น. ของวนัท่ี 15 พ.ย. 2558 ซ่ึงเป็นช่วงเวลา
เดียวกบัอตัราการไหลท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในทิศทางตรงกนัขา้ม และระดบัน ้ าสูงกวา่เดิม 1.22 เมตร   
 

 
 

รูปที ่9     ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทางชลศาสตร์กบัเวลา รอบท่ี 1 
 

     การเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์ รอบท่ี 2 วนัท่ี 12 ธ.ค. 2558 – 13 ธ.ค. 2558 เป็นช่วงฤดูน ้ ามาก ท าให้มีปริมาณน ้ าจ านวนมาก
ไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ า โดยมีอตัราการไหลจากตน้น ้ าถึงทา้ยน ้ าสูงถึง 3,011 ลบ.ม./วินาที ในช่วง 21.00 น. ของวนัท่ี 12 ธ.ค. 2558 
(รูปท่ี 10) ประกอบกบัเป็นช่วงน ้ าเกิด ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าสูงสุดและต ่าสุดค่อนขา้งมาก ต่างกนัถึง 1.89 
เมตร ท าใหเ้กิดอตัราการไหลในทิศทางตรงกนัขา้มซ่ึงมีอตัราการไหล -309 ลบ.ม./วนิาที ในช่วง 5.00 น. ของวนัท่ี 13 ธ.ค. 2558 จะ
เห็นไดว้่าอตัราการขนส่งตะกอนจะค่อนขา้งคงท่ี อยู่ในช่วง -0.03 ถึง 0.04  ก./ตร.ม./วินาที และจะเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัเจน 
ในช่วง 18.00 น. ของวนัท่ี 12 ธ.ค. 2558 จนมีอตัราการขนส่งตะกอนสูงถึง 0.42 ก./ตร.ม./วนิาที ในช่วง 23.00 น. ของวนัท่ี 12 ธ.ค. 
2558 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระดบัน ้ าลดลงกวา่ 1.57 เมตร ประกอบกบัท่ีอตัราการไหลน ้ าในแม่น ้ าสามารถไหลลงสู่ปากแม่น ้ าเป็นจ านวน
มาก ในช่วงเวลาเดียวกนักบัท่ีอตัราการขนส่งตะกอนเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว หลงัจากตะกอนเพ่ิมข้ึนแลว้ก็ลดลงอยา่งรวดเร็ว ไปจนถึง 
0.24 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง 2.00 น. ของวนัท่ี 13 ธ.ค. 2558 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกบัอตัราการไหลท่ีลดลง และระดบัน ้ าค่อนขา้ง
คงท่ี   



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 3 July-September 2019 
 

 

 

Natdanai Thammapraserddee1 and Chaiyuth Chinnarasri2                                                                         | 17 

 
 

รูปที ่10     ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทางชลศาสตร์กบัเวลา รอบท่ี 2 
 
     การเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์ รอบท่ี 3 วนัท่ี 19 ธ.ค. 2558 – 20 ธ.ค. 2558 เป็นช่วงฤดูน ้ ามาก ท าให้มีปริมาณน ้ าจ านวนมาก
ไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ า โดยมีอตัราการไหลจากตน้น ้ าถึงทา้ยน ้ าสูงถึง 2,269 ลบ.ม. ในช่วง 3.00 น. ของวนัท่ี 20 ธ.ค. 2558 (รูปท่ี 
11) โดยเป็นช่วงน ้ าตาย ท าให้การเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าสูงสุดและต ่าสุดค่อนขา้งนอ้ย ต่างกนัเพียง 0.7 เมตร จะเห็นไดว้า่อตัรา
การขนส่งตะกอนจะค่อนขา้งคงท่ี อยูใ่นช่วง  0.04 ถึง 0.05 ก./ตร.ม./วนิาที และจะเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ในช่วง 21.00 น. 
ของวนัท่ี 19 ธ.ค. 2558 จนมีอตัราการขนส่งตะกอนลดลงเหลือ 0.03 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง 22.30 น. ของวนัท่ี 20 ธ.ค. 2558 ซ่ึง
เป็นช่วงท่ีระดบัน ้ าเพ่ิม 0.34 เมตร ประกอบกบัท่ีอตัราการไหลน ้ าในแม่น ้ าสามารถไหลลงสู่ปากแม่น ้ าเพียงเล็กนอ้ย ในช่วงเวลา
เดียวกนักบัท่ีอตัราการขนส่งตะกอนลดลง หลงัจากนั้นก็เพ่ิมข้ึนไปจนถึง 0.06 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง 2.30 น. ของวนัท่ี 20 ธ.ค. 
2558 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกบัอตัราการไหลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน และระดบัน ้ าก็ลดลงกวา่เดิม 0.34 เมตร    
 

 
 

รูปที ่11     ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทางชลศาสตร์กบัเวลา รอบท่ี 3 
 
      การเก็บข้อมูลทางชลศาสตร์ รอบท่ี 4 วนัท่ี 9 ม.ค. 2559 – 10 ม.ค. 2559 เป็นช่วงฤดูน ้ าปานกลาง ท าให้มีปริมาณน ้ า
ค่อนขา้งมากไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ า โดยมีอตัราการไหลจากตน้น ้ าถึงทา้ยน ้ าสูงถึง 2,877 ลบ.ม./วนิาที ในช่วง 0.00 น. ของวนัท่ี 10 
ม.ค. 2559 (รูปท่ี 12) ประกอบกบัเป็นช่วงน ้ าเกิด    
     การเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าสูงสุดและต ่าสุดค่อนขา้งมาก ต่างกนัถึง 1.89 เมตร การไหลในทิศทางตรงกนัขา้มจึงมีอตัราการ
ไหลสูงถึง -1,641 ลบ.ม./วินาที ในช่วง 2.00 น. ของวนัท่ี 10 ม.ค. 2559 จะเห็นไดว้่าอตัราการขนส่งตะกอนจะค่อนขา้งคงท่ี อยู่
ในช่วง -0.008 ถึง 0.038  ก./ตร.ม./วินาที และจะเพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ในช่วง 19.30 น. ของวนัท่ี 9 ม.ค. 2559 จนมีอตัราการ



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 3 July-September 2019 
 

 

18 |                                                                                          ณัฐดนัย ธรรมประเสริฐดี1 และชัยยุทธ ชินณะราศรี2                               

ขนส่งตะกอนสูงถึง 0.57 ก./ตร.ม./วนิาที ในช่วง 0.30 น. ของวนัท่ี 10 ม.ค. 2559 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระดบัน ้ าลดลงกวา่ 1.2 เมตร ประกอบ
กบัท่ีอตัราการไหลน ้ าในแม่น ้ าสามารถไหลลงสู่ปากแม่น ้ าเป็นจ านวนมาก ในช่วงเวลาเดียวกนักบัท่ีอตัราการขนส่งตะกอนเพ่ิมข้ึน
อย่างรวดเร็ว หลงัจากตะกอนเพ่ิมข้ึนแลว้ก็ลดลงอย่างรวดเร็ว ไปจนถึง -0.05 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง 2.00 น. ของวนัท่ี 10 ม.ค. 
2559 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกบัอตัราการไหลท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งมากในทิศทางตรงกนัขา้ม และระดบัน ้ าก็สูงข้ึนกวา่เดิมกวา่ 0.4 เมตร    
 

 
 

รูปที ่12    ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทางชลศาสตร์กบัเวลา รอบท่ี 4 
 
     การเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์ รอบท่ี 5 วนัท่ี 12 มี.ค. 2559 – 13 มี.ค. 2559 เป็นช่วงฤดูน ้ านอ้ย ท าใหมี้ปริมาณน ้ าจ านวนไม่มาก
ไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ า โดยมีอตัราการไหลจากตน้น ้ าถึงทา้ยน ้ าเท่ากบั 2,108 ลบ.ม./วินาที ในช่วง 2.30 น. ของวนัท่ี 13 มี.ค. 2559 
(รูปท่ี 13) ประกอบกบัเป็นช่วงน ้ าตาย ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าสูงสุดและต ่าสุดค่อนขา้งนอ้ย ต่างกนัเพียง 1.58 
เมตร    
     การไหลในทิศทางตรงกนัขา้มมีอตัราการไหลเท่ากบั -2,490 ลบ.ม./วนิาที ในช่วง 18.00 น. ของวนัท่ี 12 มี.ค. 2559 จะเห็นได้
วา่อตัราการขนส่งตะกอนจะลดลง ในช่วง 17.00 น. ของวนัท่ี 12 มี.ค. 2559 จนมีอตัราการขนส่งตะกอน  -0.109 ก./ตร.ม./วินาที 
ในช่วง  18.00 น. ของวนัท่ี 12 มี.ค. 2559 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระดบัน ้ าเพ่ิมข้ึน 0.54 เมตร หลงัจากตะกอนลดลงแลว้ก็เพ่ิมข้ึน ไปจนถึง 
0.171 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง 2.00 น. ของวนัท่ี 13 มี.ค. 2559 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกบัอตัราการไหลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน และระดบัน ้ าก็
ลดลงกวา่เดิมกวา่ 1.58 เมตร   
 

 
 

รูปที ่13     ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทางชลศาสตร์กบัเวลา รอบท่ี 5 
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     การเก็บขอ้มูลทางชลศาสตร์ รอบท่ี 6 วนัท่ี 2 เม.ย. 2559 – 3 เม.ย. 2559 เป็นช่วงฤดูน ้ านอ้ย ท าให้มีปริมาณน ้ าจ านวนไม่มาก
ไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ า โดยมีอตัราการไหลจากตน้น ้ าถึงทา้ยน ้ าเท่ากบั 2,306 ลบ.ม./วนิาที ในช่วง 15.30 น. ของวนัท่ี 2 เม.ย. 2559 
(รูปท่ี 14) ประกอบกบัเป็นช่วงน ้ าเกิด ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าสูงสุดและต ่าสุดค่อนขา้งมาก ต่างกนั 1.58 เมตร 
การไหลในทิศทางตรงกนัขา้มจึงมีอตัราการไหลเท่ากบั -2,209 ลบ.ม./วินาที ในช่วง 0.00 น. ของวนัท่ี 3 เม.ย. 2559 จะเห็นไดว้า่
อตัราการขนส่งตะกอนจะเพ่ิม ในช่วง 12.00 น. ของวนัท่ี 2 เม.ย. 2559 จนมีอตัราการขนส่งตะกอน  0.177 ก./ตร.ม./วินาที ในช่วง  
15.30 น. ของวนัท่ี 2 เม.ย. 2559 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีระดบัน ้ าลดลง 0.78 เมตร   ทั้งน้ี หลงัจากตะกอนเพ่ิมข้ึนแลว้ก็ลดลง ไปจนถึง -0.191 
ก./ตร.ม./วนิาที ในช่วง 2.00 น. ของวนัท่ี 3 เม.ย. 2559 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาเดียวกบัอตัราการไหลท่ีลดลง และระดบัน ้ าก็เพ่ิมข้ึนกวา่เดิม 
1.58 เมตร    
 

 
 

รูปที ่14     ความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทางชลศาสตร์กบัเวลา รอบท่ี 6 
 
3.4  ตวัแปรทำงชลศำสตร์กบัทศิทำงกำรไหล 
     ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทางชลศาสตร์ โดยแกน x คือ อตัราการไหล (ลบ.ม./วินาที) และ แกน y คือ อตัราการขนส่ง
ตะกอน (ก./ตร.ม./วนิาที) น ามาพิจารณาจากทิศทางการไหลของน ้ าในแม่น ้ า ไดแ้ก่ ทิศทางการไหลจากตน้น ้ าไปทา้ยน ้ า (อตัราการ
ไหลมีค่าเป็นบาก) และทิศทางการไหลจากทา้ยน ้ าไปตน้น ้ า (อตัราการไหลมีค่าเป็นลบ) เพื่อวเิคราะห์ดูแนวโนม้ของตวัแปรทางชล
ศาสตร์วา่ไปในทิศทางเดียวกนั  
      ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทางชลศาสตร์ ทิศทางการไหลจากตน้น ้ าไปทา้ยน ้ า (รูปท่ี 15) พบวา่ อตัราการขนส่งตะกอนมีค่า
ไปในทิศทางเดียวกบัอตัราการไหล และเม่ือสร้างเสน้แนวโนม้เสน้ตรง พบวา่มีค่า R² = 0.6944 ซ่ึงเป็นค่าท่ีค่อนขา้งมาก โดยหากจะ
สร้างสมการเสน้ตรงจากเสน้แนวโนม้น้ีเพ่ือเอาไปใชใ้นการจบัความความสมัพนัธ์ตวัแปรหรือท านายค่าก็สามารถท าได ้ 
     ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทางชลศาสตร์ ทิศทางการไหลจากทา้ยน ้ าไปตน้น ้ า (รูปท่ี 16) พบวา่ อตัราการขนส่งตะกอนมีค่า
ไปในทิศทางเดียวกบัอตัราการไหลเช่นกนั และเม่ือสร้างเส้นแนวโนม้เส้นตรง พบวา่มีค่า R² = 0.6829 ซ่ึงเป็นค่าท่ีค่อนขา้งมากอีก
ดว้ย โดยหากจะสร้างสมการเสน้ตรงจากเสน้แนวโนม้น้ีก็สามารถท าไดเ้ช่นกนั 
          เม่ือพิจารณาจากพ้ืนท่ีบริเวณท่าเรือหนา้วดับางหวัเสือ ต าบลบางหวัเสือ อ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ พบวา่พ้ืนท่ี
ศึกษาเป็นบริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าทะเล บริเวณน้ีจึงมีการไหลเกิดข้ึนทั้งจากตน้น ้ าและจากทา้ยน ้ า 
หากจะใชทิ้ศทางการไหลของน ้ ามาเป็นเกณฑใ์นการวเิคราะห์จะท าใหเ้กิดความไม่สะดวกและเหมาะสมต่อผูใ้ชง้านสมการท่ีไดจ้าก
เส้นแนวโนม้เส้นตรงดงักล่าว แมว้า่จะมาค่า R² ท่ีมากก็ตาม แต่ในความเป็นจริงนั้นเราจะสามารถท าไดแ้ค่ท านายอตัราการขนส่ง
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ตะกอนจากอตัราการไหลเท่านั้น เน่ืองจากค่าอตัราการขนส่งตะกอนท่ีมีไม่สามารถท าให้ทราบไดว้า่แทจ้ริงแลว้ น ้ าในแม่น ้ ามีทิศ
ทางการไหลใด ประกอบกบัเม่ือจะใชส้มการในการวเิคราะห์จากอตัราการไหล ยงัตอ้งมีการแบ่งสมการส าหรับทิศทางทางการไหล
จากตน้น ้ าหรือจากทา้ยน ้ า ดว้ยเหตุเหล่าน้ีจะท าให้เกิดการไม่คล่องตวัหรืออาจสับสนของผูใ้ชง้านได ้ความผิดพลาดต่าง ๆ ก็จะ
ตามมาโดยง่าย ดงันั้นจึงไม่ใชทิ้ศทางของน ้ าในแม่น ้ าเป็นเกณฑ ์แต่จะใชก้รณีน ้ าเกิดน ้ าตาย หรือฤดูน ้ าเป็นเกณฑแ์ทน 
 

 
 

รูปที ่15    ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทางชลศาสตร์ทิศทางการไหลจากตน้น ้ าไปทา้ยน ้ า 
 

 
 

รูปที ่16     ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทางชลศาสตร์ทิศทางการไหลจากทา้ยน ้ าไปตน้น ้ า 
 
3.5  กำรพฒันำสมกำรเส้นตรง 2 ตวัแปร    
      ความสัมพนัธ์ของอตัราการขนส่งตะกอนและอตัราการไหลอยา่งง่ายสามารถแสดงไดโ้ดยใชส้มการเส้นตรง [10]  โดยเป็น
การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของอตัราการไหล (ลบ.ม./วินาที) กบัอตัราการขนส่งตะกอน (ก./ตร.ม./วินาที) ซ่ึงแบ่งเกณฑใ์นการ
จ าแนกสมการ 2 กรณี ไดแ้ก่ ช่วงน ้ าเกิด และช่วงน ้ าตาย เน่ืองจากขอ้มูลจากความสมัพนัธ์ทางชลศาสตร์บ่งช้ีวา่การเปล่ียนแปลงของ
อตัราการขนส่งตะกอนภายใตอิ้ทธิพลของน ้ าข้ึนน ้ าลงไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัน ้ าเกิดน ้ าตายมากกวา่ฤดูน ้ า    
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     จากความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการขนส่งตะกอนและอตัราการไหลพฒันาสมการเส้นตรง 2 ตวัแปรของอตัราการขนส่ง
ตะกอน ช่วงน ้ าเกิด โดยใชข้อ้มูลภาคสนาม รอบท่ี 1 (14 พ.ย. 2558 – 15 พ.ย. 2558) รอบท่ี 2 (12 ธ.ค. 2558 – 13 ธ.ค. 2558) และ 
รอบท่ี 4 (9 ม.ค. 2559 – 10 ม.ค. 2559) ในการพฒันาสมการ ไดด้งัน้ี  

 
              q = (9x10-5)Q – 0.0034                                                                                                                                                     [3]  
 
เม่ือ  q  คือ อตัราการขนส่งตะกอน (ก./ ตร.ม./ วนิาที) 
        Q คือ อตัราการไหล (ลบ.ม./ วนิาที) 
 
      ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการขนส่งตะกอนและอตัราการไหล แสดงดงัรูปท่ี 17  ซ่ึงจะเห็นวา่ มีขอ้มูลบางส่วนกระจายห่าง
จากแนวโนม้ เน่ืองจากพ้ืนท่ีเก็บวดัเป็นบริเวณท่ีอยูใ่กลก้บับริเวณปากอ่าวไทย จึงหนีไม่พน้ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลง
ของอตัราการไหล ความป่ันป่วนของกระแสน ้ าท่ีเกิดข้ึน ประกอบกบัขอ้มูลชุดน้ีเป็นช่วงน ้ าเกิด ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ าค่อนขา้งมาก ทิศทางของความเร็วการไหลมีการเปล่ียนแปลงท่ีฉับพลนั ส่งผลใหก้ารขนส่งตะกอนเกิดข้ึนทั้ง 2 ทิศทาง
เช่นกนั นอกจากน้ีการท่ีมีความเร็วของกระแสน ้ ามาก จึงอาจเกิดการกดัเซาะตล่ิงหรือทอ้งน ้ า จึงท าใหข้อ้มูลอตัราการขนส่งตะกอน
บางช่วงเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว รวมถึงในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเร็ว ตะกอนบางส่วนสามารถเคล่ือนท่ีไดเ้ลก็นอ้ย ท าใหข้อ้มูล
บางส่วนไม่ตรงกบัแนวโนม้ท่ีเกิดข้ึน โดยมีค่า  R² = 0.6027 ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชว้ดัความแม่นย  าของสมการ ซ่ึงค่า R² จะมีค่าความแม่นย  า
ตั้งแต่ 0 – 1 หากเขา้ใกล ้0 จะถือวา่สมการมีความแม่นย  าต ่า ในทางตรงขา้ม ถา้เขา้ใกล ้1 ถือวา่สมการนั้นมีความแม่นย  าสูง ดงันั้น
สมการท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถใชส้มการน้ีในการคาดการณ์อตัราการขนส่งตะกอนจากขอ้มูลอตัราการไหลท่ี
เก็บวดัได ้หรือสามารถท านายอตัราการไหลจากอตัราการขนส่งตะกอนท่ีเก็บวดัได ้   
 

 
 

รูปที ่17     สมการเสน้ตรง 2 ตวัแปร ช่วงน ้ าเกิด   
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      สมการเส้นตรง 2 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอนช่วงน ้ าตาย โดยใชข้อ้มูลภาคสนาม รอบท่ี 3 (19 ธ.ค. 2558 – 20 ธ.ค. 
2558) ในการพฒันาสมการ คือ  

 
               q = (4x10-5)Q + 0.0348                                        [4]  

 
 ทั้งน้ีจากรูปท่ี 18  จะเห็นวา่ มีขอ้มูลบางส่วนกระจายห่างจากแนวโนม้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าท่ีนอ้ย ท าให้
ความป่ันป่วนบริเวณปากแม่น ้ าท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าข้ึนน ้ าลงจึงนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบักรณีแรก เป็นสาเหตุใหมี้อตัราการไหลท่ีชา้
และการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลค่อนขา้งน้อย ส่งผลให้ตะกอนแขวนลอยท่ีถูกพดัพาโดยกระแสน ้ าบางส่วนไม่ตรงกับ
แนวโนม้ท่ีเกิดข้ึน โดยมีค่า R² = 0.6345 ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถใชส้มการน้ีในการคาดการณ์อตัราการขนส่งตะกอน
จากขอ้มูลอตัราการไหลท่ีเก็บวดัได ้ 
 

 
 

รูปที ่18     สมการเสน้ตรง 2 ตวัแปร ช่วงน ้ าตาย 
 
      การทดสอบความแม่นย  าของสมการเส้นตรง 2 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอน ช่วงน ้ าเกิด โดยการน าขอ้มูลภาคสนาม 
รอบท่ี 6 (2 เม.ย. 2559 – 3 เม.ย. 2559) มาทดสอบสมการ มีค่า R² = 0.987 (รูปท่ี 19) ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถใชไ้ด ้ท่ีท า
การทดสอบอีกคร้ังเพ่ือใหมี้ขอ้มูลมาสนบัสนุนสมการส าหรับใหส้มการท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือมากข้ึน    
 การทดสอบความแม่นย  าของสมการเส้นตรง 2 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอน ช่วงน ้ าตาย โดยการน าขอ้มูลภาคสนาม 
รอบท่ี 5 (12 มี.ค. 2559 – 13 มี.ค. 2559) มาทดสอบสมการ มีค่า R² = 0.6299 (รูปท่ี 20) ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถใชไ้ด ้
อย่างไรก็ตามมีขอ้มูลบางค่าท่ีเก็บขอ้มูลมีค่าแปลกไปจากแนวโน้ม เน่ืองจากบริเวณศึกษาไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าข้ึนน ้ าลง การท่ี
กระแสน ้ าไหลใน 2 ทิศทาง โดยท่ีอตัราการขนส่งตะกอนจะเปล่ียนแปลงตามอตัราการไหลท่ีเกิดข้ึนโดยอาศยัระยะเวลาช่วงหน่ึง 
ซ่ึงอตัราการไหลช่วงเวลานั้นก าลงัเปล่ียนการไหลเขา้สู่แม่น ้ า ส่งผลใหอ้ตัราการขนส่งตะกอนยงัคงมีทิศทางการไหลลงสู่ทะเล 
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รูปที ่19     การทดสอบความแม่นย  าของสมการเสน้ตรง 2 ตวัแปร ช่วงน ้ าเกิด 
 

 
 

รูปที ่20     การทดสอบความแม่นย  าของสมการเสน้ตรง 2 ตวัแปร ช่วงน ้ าตาย 
 

3.6  สมกำรเส้นตรง 3 ตวัแปรของอตัรำกำรขนส่งตะกอน  
     ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนของอตัราการขนส่งตะกอนต่อความลึก (ก./ลบ.ม./วินาที) และอตัราส่วนอตัราการไหลต่อความ
ลึก (ตร.ม./วินาที) แสดงไดโ้ดยใชส้มการเส้นตรง สาเหตุของการน าขอ้มูลความลึกมาวิเคราะห์เพ่ิม เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัน ้ าอนัเกิดจากอิทธิพลของน ้ าข้ึนน ้ าลงนั้นก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความลึกของน ้ า ซ่ึงเหตุน้ีเองก็ท าให้อตัราการไหล
และอตัราการขนส่งตะกอนเปล่ียนแปลงเช่นกนั และเพ่ือให้สมการท่ีพฒันามีความแม่นย  าเพ่ิมข้ึนจึงไดเ้พ่ิมตวัแปรเขา้ไป ซ่ึงแบ่ง
เกณฑใ์นการจ าแนกสมการ 2 กรณี ไดแ้ก่ ช่วงน ้ าเกิด และช่วงน ้ าตาย เน่ืองจากขอ้มูลจากความสัมพนัธ์ทางชลศาสตร์บ่งช้ีว่าการ
เปล่ียนแปลงของอตัราการขนส่งตะกอนภายใตอิ้ทธิพลของน ้ าข้ึนน ้ าลงไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัน ้ าเกิดน ้ าตายมากกวา่ฤดูน ้ า   
     จากความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการขนส่งตะกอนและอตัราการไหลพฒันาสมการเส้นตรง 3 ตวัแปรของอตัราการขนส่ง
ตะกอน ช่วงน ้ าเกิด โดยใชข้อ้มูลภาคสนาม รอบท่ี 1 (14 พ.ย. 2558 – 15 พ.ย. 2558) รอบท่ี 2 (12 ธ.ค. 2558 – 13 ธ.ค. 2558) และ 
รอบท่ี 4 (9 ม.ค. 2559 – 10 ม.ค. 2559) ในการพฒันาสมการ (รูปท่ี 21) ไดด้งัน้ี  
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              q = (9x10-5)Q – 0.0002D                                      [5]   
 
เม่ือ  q  คือ อตัราการขนส่งตะกอน (ก./ ตร.ม./ วนิาที) 
        Q คือ อตัราการไหล (ลบ.ม./ วนิาที) 
        D คือ ความลึก (ม.)       
 
     จะเห็นวา่ มีขอ้มูลบางส่วนกระจายห่างจากแนวโนม้ เน่ืองจากพ้ืนท่ีเก็บวดัเป็นบริเวณท่ีอยูใ่กลก้บับริเวณปากอ่าวไทย จึงหนี
ไม่พน้ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าข้ึนน ้ าลง โดยมีค่า R² = 0.5911 ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถใชส้มการน้ีในการคาดการณ์อตัรา
การขนส่งตะกอนจากขอ้มูลอตัราการไหลท่ีเก็บวดัได ้   
 

 
 

รูปที ่21     สมการเสน้ตรง 3 ตวัแปร ช่วงน ้ าเกิด 
 
     สมการเส้นตรง 3 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอนช่วงน ้ าตาย โดยใชข้อ้มูลภาคสนาม รอบท่ี 3 (22 ธ.ค. 2558 – 20 ธ.ค. 
2558) ในการพฒันาสมการ (รูปท่ี 20) คือ  

 
               q = (4x10-5)Q + 0.0032D                                                                                                                                           [6]  

 
 จะเห็นว่า มีขอ้มูลบางส่วนกระจายห่างจากแนวโน้ม เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของระดับน ้ าทะเล โดยมีค่า R² = 0.6484  
ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถใชส้มการน้ีในการคาดการณ์อตัราการขนส่งตะกอนจากขอ้มูลอตัราการไหลท่ีเก็บวดัได ้
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รูปที ่22     สมการเสน้ตรง 3 ตวัแปร ช่วงน ้ าตาย 
 
     การทดสอบความแม่นย  าของสมการเส้นตรง 3 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอน ช่วงน ้ าเกิด โดยการน าขอ้มูลภาคสนาม 
รอบท่ี 6 (2 เม.ย. 2559 – 3 เม.ย. 2559) มาทดสอบสมการ มีค่า R² = 0.6007 (รูปท่ี 23) ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี สามารถน าไปใช้
ได ้
 

 
 

รูปที ่23     การทดสอบความแม่นย  าของสมการอตัราการขนส่งตะกอนช่วงน ้ าเกิด 
 
     การทดสอบความแม่นย  าของสมการเส้นตรง 3 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอน ช่วงน ้ าตาย โดยการน าขอ้มูลภาคสนาม 
รอบท่ี 5 (12 มี.ค. 2559 – 13 มี.ค. 2559) มาทดสอบสมการ มีค่า R² = 0.6655 (รูปท่ี 24) ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง 
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รูปที ่24     การทดสอบความแม่นย  าของสมการอตัราการขนส่งตะกอนช่วงน ้ าตาย 
 

3.7  สมกำร 3 ตวัแปรของอตัรำกำรขนส่งตะกอน  
     ความสัมพนัธ์ของอตัราการขนส่งตะกอน (ก./ตร.ม./วินาที) อตัราการไหล (ลบ.บ./วินาที) และความลาดผิวน ้ า (ไม่มีหน่วย) 
สามารถแสดงดว้ยรูปแบบกราฟ 3 แกน โดยแกน x คือ อตัราการไหล แกน y คือ ความลาดผิวน ้ า และแกน z คือ อตัราการขนส่ง
ตะกอน   
     สาเหตุของการน าขอ้มูลความลาดผิวน ้ าและอตัราการขนส่งตะกอนมาใชใ้นการพฒันาสมการ เน่ืองจากความแตกต่างระหวา่ง
ระดบัน ้ าตน้น ้ าและทา้ยน ้ าท าให้เกิดความลาดผิวน ้ า และทิศทางการไหลของอตัราการไหล ซ่ึงเกิดข้ึนจากอิทธิพลจากน ้ าข้ึนน ้ าลง  
ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลต่อพฤติกรรมของอตัราการขนส่งตะกอน และเพื่อให้สมการท่ีพฒันามีความแม่นย  าเพ่ิมข้ึนจึงพิจารณา 3 ตวั
แปร ซ่ึงแบ่งเกณฑใ์นการจ าแนกสมการ 2 กรณี ไดแ้ก่ ช่วงน ้ าเกิด และช่วงน ้ าตาย เน่ืองจากขอ้มูลจากความสัมพนัธ์ทางชลศาสตร์
บ่งช้ีวา่การเปล่ียนแปลงของอตัราการขนส่งตะกอนภายใตอิ้ทธิพลของน ้ าข้ึนน ้ าลงไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัน ้ าเกิดน ้ าตายมากกวา่
ฤดูน ้ า 
     จากความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการขนส่งตะกอนและอตัราการไหลพฒันาสมการ 3 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอน ช่วง
น ้ าเกิด โดยใชข้อ้มูลภาคสนาม รอบท่ี 1 (14 พ.ย. 2558 – 15 พ.ย. 2558) รอบท่ี 2 (12 ธ.ค. 2558 – 13 ธ.ค. 2558) รอบท่ี 4 (9 ม.ค. 
2559 – 10 ม.ค. 2559) และ รอบท่ี 6 (2 เม.ย. 2559 – 3 เม.ย. 2559) ในการพฒันาสมการ ไดด้งัน้ี  

 
         q = (9.352x10-5)Q + 5.614S – 0.00041                                [7] 
 
เม่ือ  q  คือ อตัราการขนส่งตะกอน (ก./ ตร.ม./ วนิาที) 
        Q คือ อตัราการไหล (ลบ.ม./ วนิาที) 
        S คือ ความลาดผิวน ้ า (ไม่มีหน่วย)       
 
     โดยรูปแบบของกราฟมีความสัมพนัธ์เก่ียวเน่ืองกัน ดังน้ี อัตราการขนส่งตะกอน (แกน z) เพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามการ
เปล่ียนแปลงของอตัราการไหล (แกน x) และความลดผิวน ้ า (แกน y) เน่ืองจากความลาดผิวน ้ ามีผลต่อทิศทางการไหลของน ้ าใน
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แม่น ้ า ดว้ยเหตุน้ีการท่ีความลาดผิวน ้ ามากท าใหมี้อตัราการไหลจากตน้น ้ าสู่ทา้ยน ้ ามาก ยอ่มส่งผลใหอ้ตัราการขนส่งตะกอนเพ่ิมข้ึน
ตามไปดว้ย    
     ทั้งน้ีจะเห็นวา่ มีขอ้มูลบางส่วนกระจายห่างจากแนวโนม้ เน่ืองจากพ้ืนท่ีเก็บวดัเป็นบริเวณท่ีอยูใ่กลก้บับริเวณปากแม่น ้ า จึง
หนีไม่พน้ท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าข้ึนน ้ าลง (รูปท่ี 25) โดยมีค่า R² = 0.4385 ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑป์านกลาง สามารถใชส้มการน้ีใน
การคาดการณ์อตัราการขนส่งตะกอน    
 

 
 

รูปที ่25     สมการ 3 ตวัแปร ช่วงน ้ าเกิด 
 

     จากความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการขนส่งตะกอนและอตัราการไหลพฒันาสมการ 3 ตวัแปรของอตัราการขนส่งตะกอน ช่วง
น ้ าตาย โดยใชข้อ้มูลภาคสนามรอบท่ี 3 (19 ธ.ค. 2558 – 20 ธ.ค. 2558) และ รอบท่ี 5 (12 มี.ค. 2559 – 13 มี.ค. 2559) ในการพฒันา
สมการ ไดด้งัน้ี   

 
        q = (6.586x10-6)Q + (7.705x103)S – 0.01156                        [8]  
 
     ทั้งน้ีจะเห็นวา่ มีขอ้มูลบางส่วนกระจายห่างจากแนวโนม้ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าท่ีนอ้ย (รูปท่ี 26) โดยมีค่า R² 
= 0.7744 ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีและแม่นย  ากวา่กรณีน ้ าเกิด สามารถใชส้มการน้ีในการคาดการณ์อตัราการขนส่งตะกอน   
 
4.  สรุปผลกำรศึกษำ 
     ในการเก็บขอ้มูลตะกอนท่ีบริเวณอ าเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ พบวา่ตวัแทนขนาดตะกอนเฉล่ียเท่ากบั 0.027 
มม. ตวัแทนความเร็วการตกของตะกอน เท่ากบั 21.31 มม./วินาที การกระจายตวัของความเร็วจะมากท่ีบริเวณใกลผ้ิวน ้ า ส่วน
ตะกอนแขวนลอยจะมากบริเวณใกลท้อ้งน ้ า การเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าช่วงน ้ าเกิดมีผลอยา่งมากต่อการเปล่ียนแปลงของความ
เขม้ขน้ตะกอน ต่างจากช่วงน ้ าตายท่ีแทบไม่มีผลเลย แนวโนม้ของอตัราการขนส่งตะกอนจะไปในทิศทางเดียวกบัอตัราการไหล แต่
ตรงกนัขา้มกบัระดบัน ้ า ฤดูน ้ ามีผลต่อการเปล่ียนแปลงของอตัราการขนส่งตะกอนนอ้ยมากเม่ือพิจารณาเทียบกบัช่วงน ้ าเกิดน ้ าตาย 
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     รูปแบบสมการท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ สมการเส้นตรง 2 ตวัแปร สมการเส้นตรง 3 ตวัแปร และสมการ 3 ตวัแปร เพื่อใช้
ในการพิจารณาหาสมการตวัแทนท่ีแม่นย  าท่ีสุด (ตารางท่ี 2) พบวา่สมการเสน้ตรง 3 ตวัแปรซ่ึงเป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการ
ขนส่งตะกอน อตัราการไหล และความลึกแม่นย  าท่ีสุด แบ่งสมการภายใตน้ ้ าเกิดน ้ าตายได ้2 สมการดงัน้ี 
ส าหรับกรณีช่วงน ้ าเกิด 

 
               q = (9x10-5)Q – 0.0002D                                          [5] 
 
โดยท่ีมีค่า R² = 0.6484  
ส าหรับกรณีช่วงน ้ าตาย 
 
                      q = (4x10-5)Q + 0.0032D                                          [6] 
 
โดยท่ีมีค่า R² = 0.6007   
 

 
 

รูปที ่26     สมการ 3 ตวัแปร ช่วงน ้ าตาย  
     
ตำรำงที ่2     เปรียบเทียบค่า R² ของสมการ 

รูปแบบสมกำร 
R² 

น ำ้เกดิ น ำ้ตำย 

สมการเสน้ตรง 2 ตวัแปร 0.6027 0.6345 
สมการเสน้ตรง 3 ตวัแปร 0.5911 0.6484 

สมการ 3 ตวัแปร 0.4385 0.7744 
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