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บทคัดยอ 

 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค เพ่ือทําการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงและประเมินผลกระทบในแมน้ํา

เมื่อมีการกอสรางทาเทียบเรือ ดวยแบบจําลองคณิตศาสตรกึ่งสองมิติ GSTARS 2.1 ที่สามารถวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงดานขางหรือการพังทลายของตลิ่งแมน้ําได การศึกษามุงเนนใหเห็นถึงอิทธิพลของการ
กอสรางทาเทียบเรือ ที่ขวางกั้นหรือเบ่ียงเบนทิศทางการไหลวามีผลกระทบมากนอยเพียงใด นอกจากนี้
ยังไดแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพและการประยุกตใชงานของแบบจําลองคณิตศาสตรกับงานดาน
วิศวกรรมแมน้ํา โดยเฉพาะงานที่มีขอมูลภาคสนามที่จํากัด กรณีศึกษาที่เลือกใชคือ โครงการศึกษา
สํารวจและออกแบบเพื่อกอสรางทาเทียบเรือที่แมน้ําโขง อําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม ขอมูลหนา
ตัดขวางของแมน้ํารวม 19 หนาตัดขวาง ขอมูลในคาบ 20 ปของอัตราการไหลและระดับน้ําสูงสุดในป 
พ.ศ.2545 และ ตํ่าสุดในป พ.ศ.2535 จากสถานีวัดน้ําทางดานทายน้ําของโครงการ ผลการศึกษาพบวา 
การพัฒนาโครงการฯ ไมกอใหเกิดผลกระทบรุนแรงตอการเปลี่ยนแปลงแนวรองน้ําลึกของแมน้ําโขง และ
ตล่ิงในบริเวณโครงการและพื้นที่ขางเคียง นอกจากนี้ยังพบวาการกัดเซาะตลิ่งมีปริมาณลดลงในบางหนา
ตัดอีกดวย 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this paper is to analyze fluvial process and evaluate the impact of a port 
construction on river by using quasi-two-dimensional GSTARS 2.1 that can simulate the lateral 
change or river bank failure. The study emphasizes the quantitative influence of construction of the 
port which obstructs or diverts the flow direction. Furthermore, it shows the efficiency and application 
of the mathematical model on river engineering especially on the cases that have limited data. The 
selected case study is the project for surveying and the design of a port at the Mekong River, Amphor 
Baan Paeng, Nakorn Panom Province. The data of 19 river cross-sections, discharge of water, 
maximum level of water in 2002 and minimum level of water in 1992 with 20 return periods were 
used. The results show that the port does not severely affects the changing of the thalweg and the 
bank of the Mekong River at the project location and nearby areas. Moreover, the scouring or failure 
of river bank was found to be reduced at some river cross-sections.  

 
Keywords :  Mathematical model, River morphology, Scour and deposition, Alluvial channel.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
* Original manucript submitted: November 13, 2005  and Final manucript received: December 26, 2007  



การเปลี่ยนแปลงของแมน้ําจากการกอสรางทาเรอือาํเภอบานแพง นครพนม                   91 

 

บทนํา 
 
โครงการสํารวจออกแบบเพื่อกอสรางทาเทียบเรือ อําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม ซึ่งตั้งอยูใน

พ้ืนที่ของ บานโพธิ์ไทร ตําบลไผลอม อําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม เปนทาเทียบเรือที่มีความสําคัญ
อยางยิ่งอีกแหงของประเทศและภูมิภาคหากไดรับการพัฒนาขึ้น เนื่องจากตั้งอยูในจุดยุทธศาสตร
ทางดานการคาและคมนาคมที่ดี ต้ังอยูตรงขามกับทาเรือทางดานฝง สปป.ลาว ที่บานทาสะอาด 
ประมาณ 12 กม.เชื่อมตอไปยังถนนหมายเลข 13 และหมายเลข 8 ที่เปนเสนทางสายสําคัญไปสูหลัก
ซาวของลาว และ เมืองวินทของเวียดนาม แสดงดังรูปที่ 1 และสามารถผานไปถึงคุนหมิง ของจีนได แต
เนื่องจากทาเทียบเรือแหงนี้ต้ังอยูริมตล่ิงแมน้ําโขง ซึ่งเปนแมน้ํานานาชาติใชเปนพรมแดนระหวาง
ประเทศที่มันไหลผาน ดังนั้นในการที่จะพิจารณาเพื่อผลักดันใหทาเทียบเรือแหงนี้สามารถเกิดขึ้นได
จะตองคํานึงถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงในแมน้ําโขงจากการกอสรางทาเทียบเรือเปนสําคัญดวย 
(กรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวี และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2548)   
 

 
รูปที ่1 ที่ต้ังโครงการทาเทียบเรอือําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม 

 
ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งในแมน้ําธรรมชาตินั้น คือ การเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพของลําน้ํา

ที่มีสาเหตุมาจากกระบวนการการกัดเซาะและการทับถมในแมน้ํา รวมถึงการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําอยาง
รวดเร็วทําใหมีผลกระทบตอความมั่นคงของตลิ่ง ปจจัยที่เกี่ยวของตออัตราการเปลี่ยนแปลงไดแก 
ลักษณะเฉพาะของปริมาณน้ําในแมน้ํา ลักษณะเฉพาะของตะกอน และลักษณะเฉพาะของดินและน้ําใต
ดินริมตล่ิง นอกจากนี้แลวถาหากมีส่ิงกีดขวางการไหลที่เกิดจากฝมือของมนุษย เชน ตอมอสะพาน หรือ 
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ทาเทียบเรือ ก็จะทําใหการไหลเปล่ียนแปลงไปตามที่ควรเปนไปอยางธรรมชาติเดิมแลว โดยอาจ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของลําน้ําอยางรุนแรงได   

การที่ทาเทียบเรืออําเภอบานแพงมีสวนของทางลาด (ramp) ลวงลํ้าเขาไปในแมน้ํา จึงจําเปนตอง
คํานึงถึงผลกระทบที่จะตามจากการเปลี่ยนแปลงในแมน้ําโขงเปนพิเศษ เพราะอาจทําใหเกิดการกัดเซาะ
ริมฝงแมน้ําโขง หรือทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวรองน้ําลึกซึ่งใชเปนเสนแบงเขตแดนระหวางสอง
ประเทศ ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาขอพิพาทระหวางประเทศตามมาได ดังนั้นปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ลําน้ําเมื่อมีส่ิงกอสรางขวางกั้นพ้ืนที่การไหลบางสวนนี้ จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองสามารถ
คาดการณหรือประเมินใหได เพ่ือที่จะใชเปนแนวทางในการออกแบบทาเทียบเรือใหเหมาะสมเพื่อ
ปองกันปญหาการเปลี่ยนแปลงลําน้ําดังกลาว และเพ่ือพิจารณาความเหมาะสมในการกอสรางทาเทียบ
เรือแหงนี้ขึ้น ดังนั้นแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model)  จึงเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมใชใน
การเลียนแบบ (simulation)  การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้น  

แบบจําลอง GSTARS 2.1 ไดถูกพัฒนาสําหรับหนวยงาน U.S. Bureau of Reclamation  โดย
เลียนแบบการไหลกึ่งสองมิติแบงการไหลออกเปนทอยอยๆ มีการหลากของตะกอนและการแบงชั้นทอง
น้ําอยางอิสระในแตละทอการไหล (Yang and Simoes, 2000)  แบบจําลองไดถูกนําไปวิเคราะหและ
ประเมินการแกปญหาการลดปริมาณการทับถมของตะกอนดวยตล่ิงหินเทียมที่แมน้ํา Rhone ตอนบน ใน
ประเทศ สวิสเซอรแลนด (Cellino and Essyad, 2002) ผลการตรวจวัดจากแบบจําลองทางกายภาพได
ยืนยันวาแบบจําลองนี้ใหผลเปนที่นาพอใจ นอกจากนี้ การนําแบบจําลองนี้ไปประยุกตใชกับกรณีการ
วิเคราะหเสถียรภาพของตลิ่งรวมกับ Modified Bishop Method ในแมน้ํา Saguenay ประเทศคานาดา 
ในชวงกอนและหลังน้ําทวม ก็ใหคําตอบสอดคลองกับการเก็บวัดในสนามดวยเชนกัน (Mahdi and 
Marche ,2003)  

สําหรับในประเทศไทย ไดมีการนําแบบจําลอง GSTARS 2.1 มาใชคํานวณการเปลี่ยนแปลงของ
แมน้ําปาสัก โดยทําการเปรียบเทียบกับแบบจําลอง HEC 6 ซึ่งเปนแบบจําลองการไหลหนึ่งมิติที่นิยมใช
กันอยางแพรหลาย พบวาแบบจําลอง GSTARS 2.1 ใหผลการเปล่ียนแปลงหนาตัดดานขางได โดย
ใหผลเปนที่นาพึงพอใจ ในขณะที่แบบจําลอง HEC 6 ไมสามารถวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของตล่ิงได 
(สุรไกร, 2547) นอกจากนี้แลว จากการที่แมน้ําโขงในชวงที่ทําการศึกษานี้ (ดูรูปที่ 1) มีสัดสวนความยาว
ตามเสนทางการไหลในแมน้ําตอระยะหางระหวางหุบเขานอยกวา 1.5 จึงจัดเปนแมน้ําตรง (straight 

river) ดังนั้นแบบจําลองการไหลหนึ่งมิติจึงสามารถนํามาใชงานได    
 สําหรับวัตถุประสงคของการศึกษานี้คือการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงและประเมินผลกระทบใน
แมน้ําเมื่อมีการกอสรางทาเทียบเรือ ดวยแบบจําลอง GSTARS 2.1 โดยมุงเนนใหเห็นถึงอิทธิพลของ
การกอสรางทาเทียบเรือ ที่ขวางกั้นหรือเบ่ียงเบนทิศทางการไหลวามีผลกระทบมากนอยเพียงใด  
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ทฤษฎีของแบบจําลอง GSTARS 2.1 
 
แบบจําลอง GSTARS 2.1 อาศัยหลักการสําคัญตอไปนี้ 
 ใชสมการพลังงานและสมการโมเมนตัม สําหรับคํานวณโคงผิวระดับน้ําดานขางทั้งสภาพการ
ไหลแบบใตวิกฤติและเหนือวิกฤติ ซึ่งสามารถประยุกตใชกับหนาตัดลําน้ําเดี่ยวหรือผสมที่มี
เกาะแกงเล็ก ๆ ขวางลําน้ําได 

 แบงลําน้ําที่พิจารณาเปนทอลําเลียงน้ํา (stream tube) ยอยๆ โดยการวิเคราะห sediment 

routing และ hydraulic parameters ซึ่งแสดงการผันแปรตามแนวขวางของหนาตัดในลักษณะ 
semi–two–dimensional จะทําทีละ stream tube โดยสมมุติใหไมมีการไหลขามขอบเขต 
stream tube แตยอมใหตําแหนงและความกวาง stream tube เปล่ียนแปลงตามชวงเวลา การ
เกิด scour หรือ deposition ซึ่งทําใหรูปหนาตัดลําน้ําเปล่ียนแปลงทั้งตามยาวและแนวตั้งจะถูก
คํานวณแยกแตละ stream tube เริ่มจาก water surface profile 

 ใชหลักการอัตราการสูญสลายของพลังงานนอยที่สุดหรือ ในรูปแบบอยางงายของ minimum 

total stream power มาคํานวณความกวางลําน้ํา กับปรับเปล่ียนความลึกการไหลแตละหนาตัด
ตาม time step ขึ้นกับผลของสภาวะ less total stream power 

 ใชหลักการ bank side stability ซึ่งขึ้นอยูกับ angle of repose of bank materials และ 
sediment continuity มาวิเคราะหปญหาการกดัเซาะเฉพาะตําแหนง  

 
สําหรับการแบงทอการไหลอาศัยสมมุติฐานที่แสดงใน รูปที่ 2 และลักษณะการเปลี่ยนแปลง

พลังงานของกระแสน้ํา (stream power) จากความกวางและระดับทองน้ําโดยที่อัตราการไหลคงที่ มี
รายละเอียดตามคําอธิบาย ดังนี้ อัตราการไหลรวมของลําน้ําเทากับผลรวมอัตราการไหลทุก stream 

tube, ขอบเขตแตละ stream tube แบงโดยใชขอบเขต stream line โดยวิธี imaginary vertical wall, 
อัตราการไหลมีคาคงที่ตลอดความยาว stream tube, ไมมีการเปล่ียนแปลงอัตราไหลและปริมาณตะกอน
ขามขอบเขต stream tube และbed sorting และ armoring แตละ stream tube เปนไปตามวิธีการของ 
Bennett and Nordin (1997)   
 

 
 

รูปที ่2 แนวคิดการแบง stream tubes 
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การทํางานวิเคราะหของแบบจําลอง GSTARS 2.1 อยูภายใตสมการควบคุมซึ่งประกอบดวย
สมการอนุรักษพลังงานกับสมการอนุรักษโมเมนตัม โดยการแกสมการพลังงานทําดวยวิธี Standard step 

และใชสมการโมเมนตัมในกรณีเกิด hydraulic jump รายละเอียดของสมการควบคุมแสดงไดดังตอไปนี้  
 

สมการพลังงาน   tH
g

VYZ
g

VYZ +++=++
22

2
2

222

2
1

111 αα          (1) 

 
เมื่อ Z  คือระดับทองน้ํา (เมตร, รทก.), Y  คือความลึกของน้ํา (เมตร), V  คือ ความเร็วการไหล (เมตร/
วินาที), α คือสัมประสิทธิ์การกระจายความเร็ว, tH  คือการสูญเสียพลังงานรวมหาไดจากผลรวมของ
การสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทาน และการสูญเสียเฉพาะแหง (เมตร), g  คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนม
ถวง (เมตร/วินาที2) และตัวหอย 1 และ 2 แสดงถึงหนาตัด 1 และ 2 ตามลําดับ 
 

สมการโมเมนตัม    ( ) rg FWApApVV
g

Q
−+−=− θββ

γ sin22111122        (2) 

 
เมื่อ Q  คืออัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตร/วินาที), γ  คือน้ําหนักจําเพาะของน้ํา (นิวตัน/ลูกบาศก
เมตร), β  คือสัมประสิทธิ์โมเมนตัม, p  คือความดันที่กระทําบนหนาตัด (นิวตัน/ตารางเมตร), A  คือ
พ้ืนที่ภาคตัดขวางของการไหล (ตารางเมตร), gW  คือน้ําหนักของน้ําที่อยูในหนาตัด 1 และ 2 (นิวตัน), 
θ  คือมุมของความลาดเอียงของหนาตัด และ rF  คือแรงเสียดทานรวมภายนอกที่กระทําตามขอบเขต
ของชองทางน้ํา  

สําหรับการคํานวณการเคลื่อนที่ของตะกอน ในแบบจําลอง GSTARS 2.1 ไดใชกฎการอนุรักษ
ของมวลตะกอน (conservation of mass of sediment) ซึ่งเปนการคํานวณแบบ 1 มิติแบบไมคงมั่น 
(one–dimensional unsteady flow) เขียนไดดังนี้  
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เมื่อ sQ  คืออัตราไหลของตะกอน (ลูกบาศกเมตร/วินาที), η  คือปริมาตรของตะกอนในหนึ่งหนวย
ปริมาตรชั้นทองน้ํา, dA  คือปริมาตรของตะกอนทองน้ําตอหนวยความยาว (ลูกบาศกเมตร), sA  คือ
ปริมาตรของตะกอนในการแขวนลอยที่หนาตัดตอหนวยความยาว (ลูกบาศกเมตร) และ sq  คือการไหล
เขาของตะกอนดานขาง (ลูกบาศกเมตร/วินาที/เมตร)  

ในแบบจําลอง GSTARS 2.1 มีสมการคํานวณการเคลื่อนที่ของตะกอนสําหรับวัสดุไมมีแรงยึด
เหนี่ยว (cohesionless material) ใหเลือกไดรวม 12 สมการ ในที่นี้จะกลาวสมการของ Laursen (1958) 
ซึ่งใหผลการคํานวณการเคลื่อนที่ของตะกอนที่แมนยําสําหรับแมน้ําปาสัก (สุรไกร, 2547) โดยสมการ
สามารถเขียนไดดังนี้ (Laursen, 1958)    
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เมื่อ tC   คือความเขมขนของตะกอนเปนน้ําหนักตอหนวยปริมาตร, ghSU =* , h  คือความลึกเฉล่ีย
การไหล, S  คือความลาดเอียงของทองน้ํา (ไมมีหนวย), ip  คือเปอรเซ็นตของวัสดุที่มีอยูในสวน i , iω  
คือความเร็วในการตกลงสูพ้ืน (เมตร/วินาที) ของอนุภาคขนาดเฉลี่ย  id , τ  คือความเคนเฉือน (นิวตัน/
ตารางเมตร) และตัวหอย c  แสดงถึงสภาวะวิกฤติของความเคนเฉือนที่ทําใหอนุภาคเริ่มเคล่ือนที่  
 

ขั้นตอนการศึกษา 
 
การศึกษาผลกระทบทางชลศาสตรของโครงการฯ เปนการตรวจสอบขอเท็จจริงเกี่ยวกับขนาด

และลักษณะผลกระทบที่การพัฒนาทาเทียบเรืออําเภอบานแพง มีตอแมน้ําโขงในดานการกัดเซาะตลิ่ง 
การตกตะกอน และการเปลี่ยนแปลงแนวรองน้ํา ซึ่งทั้งหมดนี้แสดงจากผลเปนลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ของรูปหนาตัดการไหล ทั้งนี้ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําในแมน้ําอยางรวดเร็วตอเสถียรภาพ
ของตล่ิงไมถูกนํามาพิจารณาในแบบจําลองนี้ แตในขั้นตอนการออกแบบกอสรางไดมีการออกแบบให
ตล่ิงมีความมั่นคงแข็งแรงและระบายน้ําเพ่ือลดแรงแรงดันน้ําในตลิ่งดวย ดังนั้นการศึกษาในเรื่องของ
แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงทางน้ําจึงแบงออกเปน 2 กรณี ไดแก (1) กรณีไมมีการพัฒนาทาเทียบเรือ
สําหรบัใชเปนกรณีเปรียบเทียบ และ (2) กรณีมีการพัฒนาทาเรือ ทั้งนี้การศึกษาวิเคราะหผลกระทบทาง
ชลศาสตรดังกลาวมี 4 ขั้นตอน ดังนี้  

 รวบรวมขอมูลชลศาสตรแมน้ําโขงที่หนวยงานตางๆ ของแมน้ําโขงบริเวณโครงการฯ และ
บริเวณใกลเคียงที่จําเปนในการวิเคราะห เชน ขอมูลแผนที่แมน้ําโขง ขอมูลระดับน้ํา ขอมูล
ปริมาณน้ําทา ขอมลูปริมาณตะกอน ฯลฯ  

 สํารวจขอมูลแมน้ําโขงภาคสนาม ไดแก ความลึกพ้ืนทองน้ํา รูปหนาตัดการไหล ความเร็ว
กระแสน้ํา ขนาดวัสดุทองน้ํา และความลาดชลศาสตร  

 ทําการปรับเทียบแบบจําลองเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ และคาคงที่ ตางๆท่ีตองการสําหรับ
แบบจําลอง โดยปรับเทียบกับขอมูลระดับน้ําภายในขอบเขตพื้นที่ศึกษา แตเนื่องจากบริเวณ
ที่ต้ังโครงการฯ มีสถานีวัดน้ําเพียงแคสถานีเดียวคือ สถานีปากหวยลังกา หางออกไปทางดาน
ทายน้ําประมาณ 15 กิโลเมตร ซึ่งไมเพียงพอตอการปรับเทียบแบบจําลองที่ตองใชขอมูลระดบั
น้ําอยางนอยสองแหง ดังนั้นการประเมินสัมประสิทธิ์และคาคงที่ ที่จําเปนตอแบบจําลอง จึงใช
วิธีการประเมินทางออมซึ่งมีแนวคิดหลักการที่นาเชื่อถือ  

 วิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปหนาตัดการไหล (ลักษณะการกัดเซาะ การตกตะกอนและ
การเปล่ียนแปลงแนวรองน้ํา) กรณไีมมีการพัฒนาทาเทียบเรือสําหรับใชเปนกรณีฐาน
เปรียบเทียบ กับกรณีมีการพัฒนาทาเทียบเรือ 
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การนําเขาขอมูลและวิเคราะหดวยแบบจําลอง 
 
การนําเขาขอมูลและวิเคราะหของแบบจําลอง มีรายละเอียดขั้นตอน ดังนี้ 
 ปอนขอมูล geometry data ของรูปหนาตัดที่เปนผลจากการสํารวจ ไดแก elevation and water 

surface elevation ตามความยาวและ cross section ของลําน้ํา สําหรับหนาตัดที่ใชในการนําเขา
แบบจําลองมีทั้งส้ิน 19 หนาตัด คือ Sta.0+000 ถึงหนาตัดสถานีปากหวยลังกา   ดังแสดงในรูป
ที่ 3 และรูปที่ 4 แตผลการวิเคราะหจะพิจารณาเพียง 17 หนาตัด เพราะหนาตัดแรก (Sta. 

0+000) และหนาตัดสุดทาย (สถานีปากหวยลังกา) ไมสามารถใหผลการคํานวณที่เชื่อถือ เนื่อง
เปนผลมาจากขีดจํากัดของแบบจําลอง ที่การคํานวณการเปลี่ยนแปลงทองน้ําในหนาตัดขวาง
หนึ่งๆจะตองอาศัยการถวงน้ําหนักของความสัมพันธของสามหนาตัดขวาง และตามหลักการ
ของวิธี Finite Difference  คือ หนาตัดที่พิจารณา, หนาตัดดานเหนือน้ําของหนาตัดที่พิจารณา 
และหนาตัดดานทายน้ําของหนาตัดที่พิจารณา  ซึ่งในหนาตัดแรก (Sta. 0+000) และหนาตัด
สุดทาย (สถานีปากหวยลังกา) จะมีเพียงสองหนาตัดเทานั้นที่นํามาคํานวณจึงทําใหความคาด
เคล่ือนเกิดขึ้นไดในสวนนี้  ดังนั้นจึงพิจารณาผลเพียงหนาตัดที่ Sta.0+200 ถึง Sta.3+200  

 

 
รูปที่ 3 รูปแบบแผนผังทาเทียบเรืออําเภอบานแพง จังหวัดนครพนม  
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รูปที่ 4 ตําแหนงหนาตัดและขอบเขตที่ใชในแบบจําลอง   

 
 ปอนคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิว โดยในที่นี้ใช  Manning’s n ซึ่งในปกติแลวจะตองมีการ
ปรับแกแบบจําลอง เพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวนี้ของแมน้ําที่ถูกตอง โดยตรวจสอบผล
การคํานวณระดับน้ําของแบบจําลองกับขอมูลการวัดจริงที่สถานีวัดน้ําอยางนอยหน่ึงสถานี (ไม
รวมกับสถานีที่ใชเปนขอมูลนําเขา) ภายในชวงแมน้ําที่ศึกษา แตเนื่องจากตําแหนงที่ต้ังของ
โครงการฯในครั้งนี้มีสถานีวัดน้ําที่ใกลเคียงเพียงหนึ่งแหง คือ สถานีวัดน้ําปากหวยลังกา หาง
ออกไปทางดานทายน้ําประมาณ 13.8 กม. และไดใชเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลอง ดังนั้นจึง
ไมสามารถปรับแกแบบจําลองเพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวไดโดยตรง  ซึ่งตอง
แกปญหาโดยการหาคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวโดยวิธีการทางออมที่มีเหตุผลนาเชื่อถือ คือ
วิธีของโดยวิธีของ SCS  และเปรียบเทียบจากผลการศึกษาที่ผานๆมา  ปรากฏวาคาที่ไดจาก
การประเมิน คือ n = 0.035  ซึ่งมีความสอดคลองกับผลการศึกษาอื่นๆที่ผานมาในแมน้ําโขง  

 กําหนดจํานวน stream tube ที่ใชในการคํานวน ซึ่งสามารถเลือกใชคํานวณไดต้ังแต 1-5 tube 

สําหรับการศึกษาในครั้งนี้กําหนดเลือกใช 5 tube 
 ปอนขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ํา ในป 2545 ที่เปนปที่มีน้ํามากสูงสุดในรอบ 20 ป   ซึ่ง
อาจจะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือมีผลกระทบตอแมน้ํามากที่สุดโดยใชขอมูลเฉล่ียรายเดือน
มาวิเคราะห นอกจากนี้ยังจะทําการวิเคราะหในปที่มีระดับน้ําต่ําสุดคือ ป 2535 เพ่ือดูผลการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นอีกดวย  ขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ําดังตารางที่ 1 

 ปอนขอมูลปริมาณตะกอนรวม ที่ไหลเขาแมน้ําชวงที่ศึกษา ซึ่งมีความสอดคลองกับอัตราการ
ไหลของน้ํา ปริมาณตะกอนที่ใชในแบบจําลอง เปนสมการความสัมพันธระหวางอัตราการไหล
กับปริมาณตะกอนที่พบวาที่คาสหสัมพันธ 0.986 สามารถแทนไดดวยสมการ 

769.14100.4 QS −= x  เมื่อ S  คืออัตราการลําเลียงตะกอนรวม (พันตัน/เดือน) และ Q  คือ
อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตร/วินาที)  
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อัตราการไหล 
(ลบม./วินาที) 

ระดับน้ํา 
(เมตร, รทก.) เดือน 

ป 2545 ป 2535 ป 2545 ป 2535 
มกราคม 6,326 5,080 138.53 138.06 
กุมภาพันธ 5,627 4,399 138.08 137.65 
มีนาคม 5,344 4,054 137.83 137.44 
เมษายน 5,510 3,983 137.94 137.40 
พฤษภาคม 7,080 4,090 139.09 137.46 
มิถุนายน 11,776 6,618 142.10 138.98 
กรกฎาคม 18,864 10,930 145.89 141.57 
สิงหาคม 22,434 12,674 147.41 142.61 
กันยายน 18,086 11,616 145.42 141.98 
ตุลาคม 11,500 9,382 141.80 140.64 
พฤศจิกายน 8,872 7,066 140.20 139.25 
ธันวาคม 7,747 5,293 139.56 138.19 

ตารางที่ 1 ขอมลูอัตราการไหลและระดับน้ําสูงสุด-ตํ่าสุดในรอบ 20 ป 
 

 ปอนขอมูลการกระจายขนาดตะกอนวัสดุทองน้ํา สําหรับการแบงชั้นขนาดของตะกอนของ
แบบจําลอง GSTARS 2.1 ในการศึกษาครั้งนี้ใชจํานวน 5 size class โดยแบงชวงตามสมการ
ในคูมือ GSTARS 2.1 พบวาขนาดตะกอนวัสดุทองน้ําต่ําสุด 0.07 ม.ม. และสูงสุด 10 ม.ม. 
โดยมีขนาดตะกอนสวนใหญกวารอยละ 73 อยูในชวง 0.188-0.51 ม.ม.  ดังแสดงขนาดตะกอน
วัสดุทองน้ําแมน้ําโขงในตารางที่ 2 

 
ชวงขนาดตะกอนวัสดุทองน้ํา 

D min (ม.ม.) D max (ม.ม.) 
รอยละขนาดของตะกอนที่

ตกคางในแตละชวง 

0.07 0.188 14 
0.188 0.51 73 
0.51 1.37 9 
1.37 3.7 3 
3.7 10 1 

ตารางที่ 2  ขนาดตะกอนวัสดุทองน้ําแมน้ําโขง 
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 กําหนดสมการการพัดพาตะกอน (sediment transport equation) ซึ่งในที่นี้ใชสมการของ 
Laursen (1958) ในการคํานวณเนื่องจากผลการศึกษาที่ผานมาในอดีตของแบบจําลองพบวา
ใหผลการคํานวณที่นาเชื่อถือ  

 ทําการปฎิบัติการโปรแกรม GSTARS 2.1 ในกรณีไมมีการพัฒนาโครงการเพื่อดูการ
เปล่ียนแปลงรูปหนาตัดเนื่องจากขอมูลน้ําในปที่พิจารณา (ขอมูลน้ําสูงสุดป 2545 ตํ่าสุดป 
2535) 

 กรณีที่มีการพัฒนาโครงการกอสรางทาเทียบเรือ ทําการปรับแกขอมูล geometry รูปหนาตัด
แมน้ําโขงบริเวณที่ต้ังโครงการตามแบบกอสราง ซึ่งในที่นี้คือบริเวณหนาตัดที่ Sta.1+100 และ 
Sta.1+200  จากนั้นทําการวิเคราะหอีกครั้งดวยขอมูลน้ําปที่พิจารณาเชนกัน เพ่ือพิจารณา
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงรูปหนาตัดแมน้ําโขงเปรียบเทียบกับกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯซึ่ง
เปนกรณีพ้ืนฐาน 

 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบ 

 
 จากการคํานวณดวยแบบจําลอง GSTARS 2.1 ทําใหไดผลของระดับผิวน้ํา ระดับทองน้ํา และ
ตําแหนงของตล่ิง ในกรณีไมมีการพัฒนาโครงการ และกรณีมีการพัฒนาโครงการ (สรางทาเรือ) ทําให
สามารถเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของหนาตัดแมน้ําโขงได ดังแสดงในรูปที่ 5 สําหรับรายละเอียด
การเปล่ียนแปลงแตละหนาตัด แสดงดังหัวขอยอยตอไปนี้  
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ทองน้ําเริ่มตน ทองน้ํากรณีมีทาเรือ ทองน้ํากรณีไม มีทาเรือ ระดับน้ํา  
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงระดับผิวน้ําและระดับทองน้ํา  

(ตําแหนงของทาเรืออยูระหวาง Station 1100 – 1200 เมตร) 
 
กรณีไมมีการพัฒนาโครงการทาเรือ 

จากการวิเคราะหถึงแมไมมีการพัฒนาโครงการทาเรือ เมื่อใชขอมูลอัตราการไหลและระดับน้ําป 
2545 ซึ่งเปนปที่ลักษณะการไหลในแมน้ําโขง (ปริมาณน้ํา ระดับน้ํา ฯลฯ) มีปริมาณมากที่สุดในรอบ 20 
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ป พบการเปลี่ยนแปลงรูปหนาตัดที่สําคัญ ดังนี้คือ บริเวณหนาตัด Sta.0+200 มีตะกอนทับถมทั้ง
ทางดานฝง สปป.ลาว และ ไทย ประมาณ 1 เมตร ยกเวนบริเวณรองน้ําลึกไมมีการเปล่ียนแปลง บริเวณ
หนาตัด Sta.0+200 ถึง Sta.0+800 มีการเปลี่ยนแปลงหนาตัดไมมากนัก จึงไมมีผลใหแนวรองน้ําลึก
เปล่ียนแปลง บริเวณหนาตัด Sta.1+000 มีการกัดเซาะทางดานฝง สปป.ลาว และมาทับถมทางดานฝง
ไทย ประมาณ 1 เมตร บริเวณกลางแมน้ํา บริเวณหนาตัด Sta.1+100 (ที่ต้ังโครงการฯดานเหนือน้ํา) มี
การทับถมของตะกอนใกลฝงทั้งของ สปป.ลาว และ ไทย สูงประมาณ 2.5 ถึง 3 เมตร แสดงดังรูปที่ 6  

บริเวณหนาตัด Sta.1+200 (ที่ต้ังโครงการฯ) มีการกัดเซาะทางดานฝง สปป.ลาว ประมาณ 0.90 
เมตร แตแนวรองน้ําลึกไมเปล่ียนแปลง แสดงดังรูปที่ 7 บริเวณหนาตัด Sta.1+400 ถึง 2+400 มีการกัด
เซาะทั้งสองฝงทั้ง สปป. ลาว และ ไทย ประมาณ 0.50 ถึง 1 เมตร ยกเวนกลางแมน้ําไมมีการกัดเซาะ 
หรือเปล่ียนแปลงนอยมาก ตัวอยางหนาตัดที่ Sta.1+400 แสดงดังรูปที่ 8 บริเวณหนาตัด Sta.2+600 มี
การกัดเซาะชวงกลางแมน้ํา 1 เมตร และไปทับถมใกลตล่ิงทางดาน สปป.ลาว ประมาณ 2.50 เมตร และ
ทับถมใกลตล่ิงฝงไทย ประมาณ 1 เมตร  บริเวณหนาตัด Sta. 2+800 ถึง 3+000 มีการกัดเซาะทั้งสองทั้ง
ฝง สปป.ลาว และฝงไทย ประมาณ 0.50 ถึง 1 เมตรแสดงดังรูปที่ 9 บริเวณหนาตัด Sta. 3+200 มีการ
กัดเซาะฝง สปป.ลาว ประมาณ 0.60 เมตร และมีการกัดเซาะทางดานฝงไทยเพียงเล็กนอยเทานั้น  
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การเปลี่ยนแปลงกรณีไมมีทาเรือ การเปลี่ยนแปลงกรณีมีทาเรือ  
รูปที่ 6 เปรยีบเทยีบหนาตัดแมน้ําที่ Sta. 1+100 

กรณีมีกับไมมทีาเรือ 

Station 1+200 
บริเวณทาเรือ
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การเปลี่ยนแปลงกรณีไมมีทาเรือ การเปลี่ยนแปลงกรณีมีทาเรือ  
รูปที่ 7 เปรยีบเทยีบหนาตัดแมน้ําที่ Sta. 1+200 

กรณีมีกับไมมทีาเรือ 
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การเปลี่ยนแปลงกรณีมีทาเรือ

รูปที่ 8 เปรยีบเทยีบหนาตัดแมน้ําที่ Sta. 1+400 
กรณีมีกับไมมทีาเรือ 
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การเปลี่ยนแปลงกรณีมีทาเรือ  
รูปที่ 9 เปรยีบเทยีบหนาตัดแมน้ําที่ Sta. 2+800 
กรณีมีกับไมมทีาเรือ
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กรณีมีการพัฒนาโครงการทาเรือ 
วิเคราะหโดยการเปลี่ยนแปลงหนาตัดที่ Sta.1+100 และ Sta.1+200 ใหสอดคลองกับรูปแบบทา

เทียบเรือ และคิดการสูญเสียพลังงานเนื่องจากโครงสรางส่ิงกีดขวาง และใชขอมูลทางดานน้ําและตะกอน
เดียวกันกับกรณีที่ไมมีการพัฒนาโครงการ ซึ่งผลการวิเคราะหมีดังนี้ บริเวณหนาตัด Sta.0+200 ถึง 
Sta.1+000 พบวามีการเปลี่ยนแปลง เหมือนกับการวิเคราะหในกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯทุก
ประการ เนื่องจากโครงการฯมีขนาดเล็กมาก เมื่อเทียบกับพ้ืนที่ภาคตัดขวางของการไหลในแมน้ําโขง
ในชวงความยาวที่พิจารณา ดังนั้นการพัฒนาโครงการฯจึงไมมีอิทธิพลหรือสงผลกระทบตอหนาตัด
ทางดานเหนือน้ําทั้งหมดของโครงการฯแตอยางใด แมวาปริมาณตะกอนที่ไหลเขาสูโครงการจะเพิ่มมาก
ขึ้นอีกรอยละ 20 ก็ตาม   

สําหรับบริเวณหนาตัด Sta.1+100 (ที่ต้ังโครงการฯดานเหนือน้ํา) มีการเปล่ียนแปลงแตกตางจาก
กรณี ไมมีการพัฒนาโครงการฯเพียงเล็กนอย โดยมีการทับถมเพ่ิมขึ้นเล็กนอยตามลักษณะของรูปแบบ
ทาเทียบเรือ แสดงดังรูปที่ 6 บริเวณหนาตัด Sta.1+200 (ที่ต้ังโครงการฯ) ทางดานฝงไทยมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น เชนเดียวกับกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯแตมีการกัดเซาะทางดาน
ฝง สปป.ลาว เพ่ิมขึ้นจาก กรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯบริเวณใกลตล่ิงประมาณ 0.20  เมตร แสดงดัง
รูปที่ 7 บริเวณหนาตัด Sta.1+400 มีการเปล่ียนแปลงหนาตัดโดยรวมเชนเดียวกับกรณีไมมีการพัฒนา
โครงการฯ ยกเวนทางดานฝง สปป.ลาว ทําใหเกิดการกัดเซาะลดนอยลงกวากรณีไมมีการพัฒนา
โครงการฯ ประมาณ 0.20 เมตร  แสดงดังรูปที่ 8  

บริเวณหนาตัด Sta.1+600 ถึง Sta.1+800 มีลักษณะการเปลี่ยนแปล่ียนแปลงเชนเดียวกันกับ
กรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯ หรือไมมีความแตกตางกันมากนัก บริเวณหนาตัด Sta.2+000 มีกัดกัด
เซาะทางดานฝงไทย ประมาณ 1 เมตร และไปทับถมใกลตล่ิงทางดานฝง สปป.ลาว เล็กนอย  บริเวณ
หนาตัด Sta.2+200 ทําใหไมเกิดการกัดเซาะเหมือนกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯ ทางดานฝง สปป.
ลาว สวนฝงไทยยังคงมีการกัดเซาะเชนเดียวกันกับกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯ บริเวณหนาตัด 
Sta.2+400 มีลักษณะสวนใหญเหมือนกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯ แตมีการกัดเซาะที่นอยกวา
เล็กนอยทางดานฝงไทย บริเวณหนาตัด Sta.2+600 ทําใหไมเกิดการทับถมของตะกอนของทั้งสองฝง
แมน้ําเหมือนกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯ แตบริเวณสวนกลางแมน้ํายังคงมีการกัดเซาะเหมือนเดิม 
บริเวณหนาตัด Sta.2+800 ทําใหไมเกิดการกัดเซาะทางดานฝงไทย แสดงดังรูปที่9 บริเวณหนาตัด 
Sta.3+000 ทําใหการกัดเซาะทางดานฝง สปป.ลาว ลดลง บริเวณหนาตัด Sta.3+200 มกีารกัดเซาะ
เหมือนกรณีไมมีการพัฒนาโครงการฯ  
 

วิจารณผลการศึกษา 
 
การกอสรางโครงการทาเทียบเรือนี้เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับกรณีพ้ืนฐานที่ไมมีการพัฒนา

โครงการฯแลว จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาพบวา การพัฒนาโครงการฯไมกอใหเกิดผลกระทบตอ
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การเปล่ียนแปลงแนวรองน้ําของแมน้ําโขงและตลิ่ง บริเวณโครงการและรัศมีโดยรอบไปจากกรณีพ้ืนฐาน
จนใหเกิดความเสียหายและผลกระทบที่รุนแรงแตอยางใด และในบางหนาตัดโครงสรางทาเทียบเรือยัง
ชวยปองกัน ทําใหเกิดการกัดเซาะลดลงไดอีกดวยคือ หนาตัดที่ Sta.1+400 (แสดงดังรูปที่ 8), 
Sta.2+400, Sta.2+800 (แสดงดังรูปที่9) และ Sta.3+000   

ในสวนของหนาตัดอื่นสวนใหญมีการกัดเซาะและทับถมไมแตกตางจากกรณีที่ไมมีการพัฒนา
โครงการฯมากนัก  และเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งในกรณีที่มีการพัฒนาโครงการฯและใน
กรณีที่ไมมีการพัฒนาโครงการฯ สวนใหญจะเปนการเปลี่ยนแปลงในการดานการกัดเซาะ จึงไมนาที่จะมี
ปญหาในเรื่องของการเกิดตะกอนทับถมจนทําใหแมน้ําตื่นเขินจนไมสามารถเดินเรือได แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําในปนั้นๆดวยวามีปริมาณมากนอยเพียงใดดวย เนื่องจากการวิเคราะหในครั้งนี้ไดใชขอมูล
ปริมาณน้ําหลากสูงสุดในรอบ 20 ป มาประเมินเพ่ือใหเห็นผลกระทบในกรณีที่มีปริมาณน้ํามากและอาจ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงและความเสียหายไดมากที่สุดเพ่ือเปนแนวทางในการหาวิธีการปองกันตอไป  

ในสวนของระดับน้ํานั้นกรณีที่มีการพัฒนาโครงการฯ ไมมีผลตอการที่จะทําใหน้ําขึ้นหรือลดลง
จากที่ควรจะเปนตามธรรมชาติแตอยางใด ทั้งนี้เปนเพราะแมน้ําโขงเปนแมน้ําที่มีความกวางมาก การ
เพ่ิม หรือ ลดขนาดหนาตัดลําน้ําบริเวณโครงการฯ จึงมีอัตราสวนที่เล็กเมื่อเทียบกับความกวางของ
แมน้ํา จึงไมมีอิทธิพลในการกีดขวางประสิทธิภาพการไหลของกระแสน้ํามากนัก สําหรับการวิเคราะหใน
กรณีที่มีปริมาณน้ําที่ตํ่าๆ ซึ่งอาจสงผลทําใหเกิดการทับถมของตะกอนขึ้นไดนั้น ไดทําการวิเคราะหโดย
ใชขอมูลในปที่มีปริมาณน้ําต่ํา คือ ในป 2535 ซึ่งผลการวิเคราะหปรากฏวา ในหนาตัดสวนหนึ่งมีการกัด
เซาะที่ลดนอยลงกวาการวิเคราะหดวยขอมูลน้ําป 2545  

เมื่อพิจารณาในกรณีที่ไมมีการพัฒนาโครงการฯ และกรณีที่มีการพัฒนาโครงการฯ ก็ไมพบวา
การพัฒนาโครงการฯจะสงผลกระทบหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงไปจากกรณีพ้ืนฐานที่ไมมีการ
พัฒนาโครงการฯแตอยางใด และไมพบวาจะมีการทับถมของตะกอนในปริมาณมากในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา
แตอยางใด 
 

สรุปผลการศึกษา 
 
จากการนําแบบจําลอง GSTARS 2.1 มาประยุกตใชในการวิเคราะหลําน้ําซึ่งมีส่ิงกีดขวาง จะเห็น

ไดวามีประโยชนและประสิทธิภาพที่ดีในการวิเคราะหเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา ระดับทอง
น้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่ง สามารถวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางดานขางได โดยอาศัยหลักการแบงการ
ไหลออกเปนสวนๆ ที่มีอัตราการลําเลียงการไหลเทากันในแตละทอยอย ทําใหสามารถพิจารณาการไหล
ในรูปแบบกึ่งสองมิติ โดยมีการหลากและการแบงชั้นของตะกอนอยางอิสระในแตละทอยอย จากหลักการ
ดังกลาวจึงทําใหแบบจําลอง GSTARS 2.1 สามารถแสดงใหเห็นถึงผลกระทบจากการกอสรางโครงสราง
ตางๆที่กีดขวางการไหลไดชัดเจนเปนอยางดี  
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ขอมูลหลักประกอบไปดวย ขอมูลหนาตัดขวางแมน้ํารวม 19 หนาตัดขวาง ขอมูลอัตราการไหล
และระดับน้ําสูงสุดในป พ.ศ. 2545 และ ระดบัน้ําต่ําสุดในป พ.ศ. 2535 ในคาบการเกิดซ้ํา 20 ป จาก
สถานีวัดน้ําทางดานทายน้ํา การประเมินคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิว Manning’s n ดวยวิธีของ SCS 

ไดคา n = 0.035 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาที่ผานๆมาในแมน้ําโขง  การศึกษาแบงออกเปน 2 กรณี 
คือ กรณีที่มีการพัฒนาโครงการฯ (กอสรางทาเทียบเรือ) และ กรณีที่ไมมีการพัฒนาโครงการฯ (ไมมีการ
กอสรางทาเทียบเรือ) จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาพบวา การพัฒนาโครงการฯไมกอใหเกิด
ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงแนวรองน้ําของแมน้ําโขง และตล่ิงบริเวณโครงการและรัศมีโดยรอบไปจาก
กรณีพ้ืนฐานจนใหเกิดความเสียหายและผลกระทบที่รุนแรงแตอยางใด และในบางหนาตัดโครงสรางทา
เทียบเรือยังชวยปองกัน ทําใหเกิดการกัดเซาะลดลงไดอีกดวย 
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