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 This study aims to investigate the residence time of water mass in the Gulf of Thailand 
(GoT) in each month by using a three-dimensional hydrodynamic model namely Princeton Ocean 
Model (POM)  coupled with the dispersion model and Remnant function.  Climatological data of 
water temperature, salinity, wind and discharge including water elevation from harmonic analysis 
were used as inputs in the simulation. The results reveal that the average residence time of water 
mass in the Inner GoT (IGoT)  during the southwest monsoon (SW)  and the northeast monsoon 
(NE)  are shorter than those during the transition periods, except in January and September.  The 
longest residence time (219 days)  occurs in January and September while the shortest residence 
time (101 days) occurs in November. The residence time of water mass in the whole GoT is short 
during SW with the shortest in August ( 339 days)  and long during NE with the longest in 
December ( 571 days) .  The results from sensitivity analysis suggest that wind be a significant 
factor to control the seasonal variation in residence time in this area.  Tidal current makes the 
residence time longer while the influence of discharge on the residence time is minimal.  The 
influence of SCS makes the residence time of water mass in GoT shorter in every month, 
especially during SW. The average residence time in the case of time-varying inputs was found to 
be similar regardless of the initial months. 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 

สัญลกัษณ์         ค ำอธิบำย 
𝐵𝐶  ขอบเขตเปิด 
𝐵𝐶 − 1  กริดท่ีถดัจำกขอบเขตเปิด 1 ช่อง 
𝐶  ควำมเขม้ขน้ของสำรอนุรักษ์ 
𝐷𝑥 , 𝐷𝑦  สัมประสิทธ์ิกำรผสมผสำนแบบป่ันป่วน (Turbulent mixing coefficient; 𝑚2/𝑠)    

ในแนวแกน x และy ตำมล ำดบั 
 𝑓     แรงโคริโอลิส 
F  แรงท่ีกระท ำต่อวตัถุ 
𝐹𝑥 , 𝑓

𝑢
   แรงท่ีกระท ำต่อวตัถุในแกน x 

𝐹𝑦, 𝑓𝑣   แรงท่ีกระท ำต่อวตัถุในแกน y 
𝐹𝑧, 𝑓𝑧   แรงท่ีกระท ำต่อวตัถุในแกน z 
𝑔   แรงโนม้ถ่วงของโลก 
H    ควำมลึก 
𝑘ℎ   Horizontal diffusivity 
𝑘𝑀    Vertical kinematic viscosity  
𝑘𝑣    Vertical diffusivity 
M, m   มวล  
𝑝  ควำมดนั 
𝜌  ควำมหนำแน่น 
r(t)  Remnant function 
𝑅(𝑡)  ค่ำเฉล่ียของควำมเขม้ขน้หรือปริมำณ ของวสัดุท่ีเวลำใด ๆ 
𝑅(0)  ค่ำเฉล่ียของควำมเขม้ขน้หรือปริมำณ ของวสัดุท่ีเวลำเร่ิมตน้ 
𝜏  ระยะเวลำพ ำนกั 
𝑡  เวลำ 
∆𝑡  time step 
∇   Horizontal gradient  
𝑈  กระแสน ้ำเฉล่ียตำมควำมลึก 



 
ฒ 

 

 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 

สัญลกัษณ์         ค ำอธิบำย 
U, u   ควำมเร็วกระแสน ้ำในแนวแกน x 
V, v   ควำมเร็วกระแสน ้ำในแนวแกน y 
V   เวกเตอร์ควำมเร็วของกำรไหลสุทธิ 
W, w  ควำมเร็วกระแสน ้ำในแนวแกน z 
X, x    ระยะทำงในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 
𝑥𝑛   ต ำแหน่งท่ีวตัถุติดตำมถูกปล่อย ณ เวลำ n 
𝑥𝑛+1  ต ำแหน่งท่ีวตัถุตวัติดตำมถูกปล่อย ณ เวลำ n+1 
Y, y   ระยะทำงในแนวเหนือ-ใต ้
Z, z  ควำมลึก 
Ω  อตัรำเร็วเชิงมุม 
𝜃   ละติจูดท่ีวตัถุอยู ่(องศำ) 
∂   Partial differential 
𝜂  ระดบัน ้ำทะเล 
𝜇  Dynamic viscosity 

𝜎  ชั้นซิกมำ 
 



 บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
การศึกษาเก่ียวกบักระบวนการต่าง ๆ ในทะเลไม่วา่จะเป็นกระบวนการทางเคมี ชีวภาพ

หรือชีวธรณีเคมี ส่ิงส าคญัท่ีจ  าเป็นตอ้งทราบคือกระบวนการเคล่ือนยา้ยและการเคล่ือนท่ีของสสาร 
(Yanagi, 1999) ถา้สสารในทะเลถูกเคล่ือนยา้ยชา้หรือใชเ้วลานานในการเคล่ือนท่ีออกจากระบบ 
ยอ่มหมายถึงโอกาสท่ีจะเกิดปฏิกิริยาทางกายภาพ เคมี และชีวภาพภายในมวลน ้ามากตามไปดว้ย 
(Buranapratheprat & Yanagi, 2003) เราเรียกเวลาท่ีสสารคงอยูภ่ายในระบบท่ีสนใจก่อนท่ีจะถูก
เคล่ือนยา้ยออกไปจากระบบวา่ระยะเวลาพ านกั (residence time) (Takeoka, 1984) การหาระยะเวลา
พ านกัของมวลน ้าหรือระยะเวลาพ านกัของสสารสามารถน าไปใชใ้นการประเมินการแลกเปล่ียน
ระหวา่งมวลน ้าในพื้นท่ีศึกษากบัมวลน ้าท่ีอยูติ่ดกนั รวมถึงช่วยประเมินผลกระทบของมลสารท่ีมา
กบัน ้ามวลนั้น 

การหาระยะเวลาพ านกัของน ้ าหรือสารต่าง ๆ ในน ้าท าไดใ้นหลายวธีิเช่น การศึกษาโดย
ใชธ้าตุหายาก (Rare earth elements; REEs) (Nozaki, Alibo, Amakawa, Gamo, & Hasumoto, 1999)  
การใชเ้ทคนิค Box model  (Gordon et al., 1996; Buranapratheprat, Yanagi, Boonphakdee, & 
Sawangwong, 2002; Sachomar, Yanagi, & Muawanah, 2009) และการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองเชิง
ตวัเลขร่วมกบัการใชว้ธีิการ Euler-Lagrange (ชาลี ครองศกัด์ิศิริ, ปราโมทย ์โศจิศุภร  และอนุกูล 
บูรณประทีปรัตน์, 2552; Buranapratheprat & Yanagi, 2003; Liu, Wei, Liu, & Zhang, 2004) ซ่ึง
เป็นการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของสสารหรือวตัถุในลกัษณะสารติดตาม (Tracer) ในวิธี 
Lagrangian ร่วมกบัการจ าลองลกัษณะของกระแสน ้าในวิธี Eulerian โดยการค านวณหาระยะเวลา
พ านกัผา่นฟังกช์ัน่ Remnant (Takeoka, 1984)  

อ่าวไทยมีลกัษณะเป็นอ่าวก่ึงปิดท าใหอ่้าวไทยไดรั้บผลกระทบจากธาตุอาหารและมล
สารต่าง ๆ ท่ีมาจากแผน่ดิน (Cheevaporn & Menasveta, 2003) ผา่นแม่น ้าสายต่าง ๆ อีกทั้งมีดา้น
เปิดติดต่อกบัทะเลจีนใตบ้ริเวณทิศตะวนัออกเฉียงใตท้  าให้ไดรั้บอิทธิพลของมวลน ้าจากทะเลจีนใต้
ส่งผลท าใหเ้กิดการแบ่งชั้นน ้ า (Buranapratheprat, Luadnakrob, Yanagi, Morimoto, & Qiao, 2016) 
และออกซิเจนละลายน ้ามีค่าต ่าบริเวณใกลพ้ื้นทะเล (Buranapratheprat, Luadnakrob, & 
Arnupapboon,  2017) เพื่อช่วยประเมินผลกระทบของสสารท่ีมากบัมวลน ้าจืดรวมถึงการ
แลกเปล่ียนระหวา่งน ้าในอ่าวไทยกบัทะเลจีนใต ้ความเขา้ใจของระยะเวลาพ านกัรวมถึงกลไกการ
แลกเปล่ียนของมวลน ้าและการเคล่ือนท่ีของมวลน ้าจึงเป็นส่ิงส าคญั 
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งานวจิยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าบริเวณอ่าวไทยในแต่ละ
เดือน และเพื่อทดสอบปัจจยัทางดา้นสมุทรศาสตร์และอุตุนิยมวทิยา (Sensitivity analysis) ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของระยะเวลาพ านกัในอ่าวไทยโดยใชแ้บบจ าลองทางอุทกพลศาสตร์  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1. เพื่อศึกษาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าบริเวณอ่าวไทยในแต่ละเดือนโดยใชแ้บบจ าลองอุทก-

พลศาสตร์ 
2. เพื่อทดสอบความส าคญัของปัจจยักายทางภาพต่าง ๆ ทางสมุทรศาสตร์และอุตุนิยมวทิยาท่ี

ส่งผลต่อระยะเวลาพ านกัของน ้าในอ่าวไทย 
 

1.3 สมมติฐำนของกำรวจิัย 
1.  ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละตะวนัออกเฉียงเหนือสั้น

กวา่ช่วงเปล่ียนฤดู 
2. ลมเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในอ่าวไทยตอนใน

และอ่าวไทยทั้งอ่าว 
3.อิทธิพลของมวลน ้าจากทะเลจีนใตท้  าใหร้ะยะเวลาพ านกัสั้นลง 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1. ท าใหท้ราบระยะเวลาการคงอยูข่องมวลน ้าในอ่าวไทย 
2. ใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับพิจารณาการคงอยูข่องสารต่าง ๆ ในอ่าวไทย 
3. ท าใหท้ราบปัจจยัทางกายภาพท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระยะเวลาพ านกัของน ้าในอ่าว

ไทย 
4. ใชเ้ป็นขอ้มูลในการประเมินและเฝ้าระวงัปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มในพื้นท่ีเส่ียงท่ีมีระยะเวลา

พ านกัมาก 
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1.5 ขอบเขตของกำรวจิัย 
ศึกษาเวลาพ านกัของมวลน ้าในอ่าวไทยตอนในและอ่าวไทยทั้งอ่าวในแต่ละเดือนโดยใช้

แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) และทดสอบปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้า และทดสอบอิทธิพลจากทะเลจีนใต ้ไดแ้ก่  

1.5.1 กรณีตดัปัจจยัลม (พื้นท่ีอ่าวไทยตอนใน, พื้นท่ีอ่าวไทย) 
1.5.2 กรณีตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลง (พื้นท่ีอ่าวไทยตอนใน, พื้นท่ีอ่าวไทย) 
1.5.3 เปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไปในแต่ละเดือน                                          

(พื้นท่ีอ่าวไทยตอนใน, พื้นท่ีอ่าวไทย) 
1.5.4 กรณีตดัปัจจยัน ้าท่า (พื้นท่ีอ่าวไทยตอนใน) 
1.5.5 เปล่ียนการน าเขา้ระดบัน ้าท่ีขอบเขตเปิดใหเ้ป็นกระแสน ้า (พื้นท่ีอ่าวไทย) 
1.5.6 เพิ่มกระแสน ้าจากภายนอกบริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ าลอง (พื้นท่ีอ่าวไทย) 
1.5.7 ทดสอบการขยายขอบเขตของแบบจ าลองใหค้รอบคลุมทะเลจีนใต ้(พื้นท่ีอ่าวไทย) 
 

 

 
 

 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 อ่าวไทย  
 อ่าวไทย (Gulf of Thailand; GoT) ตั้งอยูบ่ริเวณไหล่ทวปีซุนดาบริเวณตะวนัตกของ
มหาสมุทรแปซิฟิก พิกดับริเวณพื้นท่ีประมาณละติจูดท่ี 6-14 องศาเหนือและลองจิจูดท่ี 99 – 105 
องศาตะวนัออกโดยใชเ้ส้นท่ีลากจากแหลมคาเมาประเทศเวยีดนามถึงเมืองโกตาบารูประเทศ
มาเลเซียเป็นขอบเขตของอ่าว การวางตวัของอ่าวไทยอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงใต-้ตะวนัตกเฉียง
เหนือโดยอ่าวไทยมีพื้นท่ีประมาณ 320,000 ตารางกิโลเมตร ลกัษณะของอ่าวไทยเป็นแอ่งกระทะมี
ความลึกเฉล่ียประมาณ 40 เมตรโดยจุดท่ีลึกท่ีสุดอยูบ่ริเวณกลางอ่าวมีความลึกประมาณ 80 เมตร 
ลกัษณะเป็นอ่าวก่ึงปิดถูกลอ้มรอบดว้ยชายฝ่ังของประเทศเวยีดนาม กมัพูชา ไทย และมาเลเซีย มี
ดา้นเปิดติดต่อกบัทะเลจีนใต ้(South China Sea; SCS) บริเวณทิศตะวนัออกเฉียงใต ้(ภาพท่ี 2-1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1 พื้นท่ีอ่าวไทยและทะเลจีนใต ้ภาพสีผสมแสดงความลึกอ่าวไทยในหน่วยเมตรจากขอ้มูล

ความลึก GEBCO 30 

 

SCS 

GoT 
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2.2 ลกัษณะสมุทรศาสตร์ของอ่าวไทย 

 จากรายงาน NAGA REPORT Volume 3, Part 1 ของ Robinson (1974) ไดก้ล่าวถึงอ่าว
ไทยในลกัษณะทางสมุทรศาสตร์ทัว่ไปวา่เป็นเอสทูรีเพราะเป็นพื้นท่ีท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้าจืดโดย
มวลน ้าท่ีผวิจะมีความเคม็ต ่ากวา่ในท่ีลึกเน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลจากน ้าท่าและน ้าฝน ส่วนมวลน ้าใน
ท่ีลึกมีความเคม็ท่ีสูงกวา่และมีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากมวลน ้าจากทะเลจีนใตท่ี้แทรก
ตวัเขา้มาในอ่าวไทยซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yanagi, Sachoemar, Takao and Fujiwara (2001) 
และ Buranapratheprat, Luadnakrob, Yanagi, Morimoto, and Qiao (2016) ท่ีศึกษาลกัษณะการ
เปล่ียนแปลงของมวลน ้าในแนวด่ิงของอ่าวไทยซ่ึงพบวา่ในช่วงฤดูร้อนน ้าเกิดแบ่งชั้นเน่ืองจาก
ความร้อนร่วมกบัน ้าสอดจากทะเลจีนใตท้  าใหเ้กิดการแบ่งชั้นน ้า ในส่วนช่วงฤดูหนาวเกิดการ
ผสมผสานของมวลน ้าบริเวณปากอ่าว แต่ในกลางอ่าวพบการแบ่งชั้นน ้าเน่ืองจากการสะสมของน ้า
จืดจากแม่น ้าสายต่าง ๆ ท่ีตกคา้งจากในช่วงฤดูฝนท าใหน้ ้ าท่ีผวิมีความเคม็ต ่ากวา่ในท่ีลึก 
 2.2.1 ลมมรสุม 
 พื้นท่ีอ่าวไทยไดรั้บอิทธิพลของลมมรสุมสองแบบดว้ยกนั คือ  

1) ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงเป็นลมท่ีเกิดจากความแตกต่างของความกดอากาศ
สูงบริเวณกลางภาคพื้นทวปีในซีกโลกเหนือท่ีมีค่าสูงกวา่ความกดอากาศบริเวณเหนือผิวมหาสมุทร
บริเวณในซีกโลกใตส่้งผลท าใหเ้กิดลมพดัจากบริเวณภายในทวปีสู่มหาสมุทรตรงกบัในช่วง
กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2559) โดยในฤดูดงักล่าวลมท่ีพดั
ผา่นประเทศไทยนั้นจะพดัพาความเยน็และความแหง้แลง้มาสู่พื้นท่ีประเทศไทย อีกทั้งมีผลต่อมวล
น ้าในบริเวณปากอ่าวไทยโดยท าใหม้วลน ้าท่ีผวิบริเวณทะเลจีนใตไ้หลเขา้สู่อ่าวไทยเป็นผลของการ
ขนส่งของเอกแมนท่ีผวิทะเล (Ekman Transport) (Stansfield & Garrett, 1997) ลกัษณะดงักล่าว
ร่วมกบัอิทธิพลจากทะเลจีนใตท้  าใหร้ะดบัน ้าในอ่าวไทยเพิ่มสูงข้ึนในช่วงฤดูกาลน้ี (Snidvong, 
1998)  
  2) ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตซ่ึ้งตรงกบัช่วงกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม 
(กรมอุตุนิยมวทิยา, 2559) เป็นลมท่ีพดัพาความช้ืนและปริมาณฝนจากมหาสมุทรอินเดียมาสู่
ประเทศไทยส่งผลใหป้ระเทศไทยมีฝนตกมากข้ึนโดยฝนเหล่าน้ีจะถูกเปล่ียนและถ่ายทอดออกมา
ในรูปแบบน ้าท่าส่งผลโดยตรงต่อสภาวะมวลน ้าในแนวด่ิงของอ่าวไทยตอนในท าให้เกิดการแบ่ง
ชั้นน ้า (Buranapratheprat, Yanagi, & Matsumura, 2008) นอกจากน้ีลมท่ีพดัผา่นยงัส่งผลท าใหม้วล
น ้าในอ่าวไทยไหลออกไปสู่ทะเลจีนใตเ้น่ืองมาจากผลของการขนส่งของเอกแมน 
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 2.2.2 แม่น า้รอบอ่าวไทย 
 พื้นท่ีของอ่าวไทยไดรั้บอิทธิพลจากแม่น ้าส าคญัหลายสาขาโดยแม่น ้าสายหลกัท่ีส าคญั
ไดแ้ก่แม่น ้าบางปะกง เจา้พระยา ท่าจีน แม่กลองและตาปี นอกจากน้ียงัมีแม่น ้าตราด เวฬุ จนัทบุรี 
พงัราด ประแสร์ ระยอง เพชรบุรี ปราณบุรี ปากพนงั สายบุรี บางนรา โกลก ซ่ึงเป็นแม่น ้าใน
ประเทศไทยนอกจากน้ีแม่น ้าในประเทศกมัพูชามีแม่น ้าท่ีไหลลงไดแ้ก่ แม่น ้า Meteuk, Prek koh 
Pov, Prek kaoh Yor, Prek klong Yai, Prek Sna Kung, Prek Piphot, Prek Toek Sab, Prek Boeng 
Veng, Prek Tuek Chhu และในประเทศเวยีดนามมีแม่น ้าท่ีไหลลงสู่อ่าวไทยไดแ้ก่ Sông Giang 
Thành, Song Cai Lan เป็นตน้ รวมถึงล าคลองต่าง ๆ อีกมากมาย แม่น ้าและล าคลองเหล่าน้ีเป็นส่ิงท่ี
น าพาน ้าจืด สารอาหาร แร่ธาตุ รวมถึงสารเคมีต่าง ๆ ไหลลงสู่อ่าวไทยโดยเฉล่ียปริมาณน ้าท่าต ่าสุด
ในช่วงเดือนเมษายนและสูงสุดในช่วงเดือนตุลาคมโดยปริมาณน ้าท่ีมาจากแม่น ้าและล าคลองสาขา
ในประเทศไทยไหลลงสู่อ่าวไทยประมาณ 36 ลูกบาศกกิ์โลเมตรต่อปี และเม่ือรวมกบัแม่น ้าและล า
คลองสาขาอ่ืน ๆ จากประเทศเวยีดนาม กมัพูชาปริมาณน ้ าท่าท่ีไหลลงสู่อ่าวไทยมีปริมาณไม่เกิน 
100 ลูกบาศกกิ์โลเมตรต่อปี (Snidvong, 1998)  
 นอกจากน ้าจืดท่ีไหลลงสู่อ่าวไทยจากแม่น ้าสายต่าง ๆ แลว้แลว้อาจจะยงัมีน ้าจืดจาก
แหล่งอ่ืนท่ีเขา้มาในอ่าวไทย เช่น ขอ้เสนอจากประเด็นงานวจิยัของ Stansfield and Garrett (1997) ท่ี
ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบังบดุลของน ้าจืดและความเคม็ภายในอ่าวไทย พบวา่น ้าจืดจากแม่น ้าและฝน
ท่ีลงสู่อ่าวไทยไม่เพียงพอท่ีจะท าใหค้วามเคม็ของน ้าในอ่าวไทยมีค่าต ่าเท่ากบัผลของความเคม็เฉล่ีย
ท่ีไดจ้ากการวดัจริง จึงไดเ้สนอประเด็นเร่ืองน ้าจืดจากแม่น ้ าโขงโดยไดท้  าการทดลองเพิ่มปริมาณ
น ้าจืดคร่ึงหน่ึงจากแม่น ้าโขงไปในการค านวณ พบวา่ผลท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงมากข้ึน 
อยา่งไรก็ตามกลไกการเคล่ือนท่ีของน ้าจืดจากแม่น ้าโขงเขา้สู่อ่าวไทยยงัไม่มีความชดัเจน 
 น ้าจืดท่ีมากบัแม่น ้าจะเป็นตวัขนส่งสสารต่าง ๆ จากแผน่ดินลงสู่อ่าวไทยและส่งผลต่อ
การไหลเวยีนกระแสน ้าในบริเวณชายฝ่ัง จากการศึกษาของ Aschariyaphotha and Wongwises 
(2012) แสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของความแรงท่ีมากบัน ้าท่าซ่ึงส่งผลต่อการไหลเวยีนกระแสน ้า
ในอ่าวไทยตอนใน โดยเม่ือท าการตดัปัจจยัของน ้าท่าพบวา่ความแรงของกระแสน ้านั้นจะลดลง 
และระดบัน ้าก็ลดลงเช่นกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเดือนตุลาคมเพราะเป็นช่วงท่ีมีปริมาณน ้าท่าไหล
ลงสู่อ่าวไทยมากท่ีสุด  
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 2.2.3 น า้ขึน้-น า้ลง 
 น ้าข้ึน-น ้าลงเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติท่ีเกิดจากอิทธิพลส าคญัสองอยา่ง อยา่งแรก
คือแรงดึงดูดจากดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์และอยา่งท่ีสองคือแรงเหวีย่งหรือแรงหนีศูนยก์ลางจาก
การหมุนของโลกกบัดวงจนัทร์ และโลกกบัดวงอาทิตยร์อบจุดศูนยก์ลางของการโคจร 
องคป์ระกอบหลกัน ้าข้ึนน ้าลงท่ีส าคญันั้นมีส่ีตวัดว้ยกนั ไดแ้ก่   

K1 คือ Luni-solar declinational diurnal constituent  
O1 คือ Lunar declinational diurnal constituent  
M2 คือ Principal lunar semidiurnal constituent 
S2 คือ Principal solar semidiurnal constituent  

ค่าองคป์ระกอบท่ีเป็นน ้าเด่ียว (diurnal) นั้นจะเป็นกลุ่มท่ีท าใหเ้กิดน ้าข้ึนน ้าลงเพียงหน่ึงคร้ังต่อวนั
หรือท่ีเรียกวา่น ้าเด่ียว ส่วนค่าองคป์ระกอบท่ีเป็นกลุ่มน ้าคู่ (semidiurnal) นั้นจะท าใหเ้กิดน ้าข้ึนน ้า
ลงสองคร้ังในหน่ึงวนัเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่น ้าคู่ amplitudes และ phases ของค่าองคป์ระกอบน ้าข้ึน
น ้าลงเหล่าน้ีหาไดจ้ากผลการตรวจวดัระดบัน ้าระยะยาวโดยใชก้ารค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกวา่ 
Harmonic analysis เขา้มาเก่ียวขอ้ง ในอ่าวไทยนั้นพิสัยของน ้ามีค่าพิสัยของน ้าสูงท่ีสุดประมาณ 2 
เมตรบริเวณอ่าวไทยตอนในและต ่าท่ีสุด 0.5 เมตรในบริเวณปากอ่าว โดยชายฝ่ังตะวนัออกจะมีค่า
สูงมากกวา่ชายฝ่ังตะวนัตก อีกทั้งในอ่าวไทยนั้นโดยส่วนใหญ่ค่าองคป์ระกอบแบบน ้าเด่ียวจะมีค่า
สูงกวา่องคป์ระกอบแบบน ้าคู่ซ่ึงตรงขา้มกบัในทะเลจีนใต ้น ้าข้ึนน ้าลงนั้นยงัส่งผลต่อความส าคญั
ของกระแสน ้าในบริเวณชายฝ่ังเพราะพิสัยของน ้าในชายฝ่ังนั้นมีค่ามากกวา่ในกลางอ่าวไทย
เน่ืองมาจาก Amphidromic point หรือจุดท่ีระดบัน ้าไม่เปล่ียนแปลงอยูบ่ริเวณกลางอ่าวไทย 
(Siripong, 1985) 

2.2.4 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทย 
Wyrtki (1961) ไดร้ายงานถึงรูปแบบการไหลเวยีนกระแสน ้าในอ่าวไทยไวว้า่ในช่วงลม

มรสุมตะวนัตกเฉียงใตช่้วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน การไหลเวยีนกระแสน ้าจะเป็นแบบ
ตามเขม็นาฬิกา ส่วนในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคมการ
ไหวเวยีนกระแสน ้าจะเป็นแบบทวนเขม็นาฬิกา จากการวิเคราะห์ขอ้มูลจากการส ารวจภายใต้
โครงการ NAGA ในช่วงปี ค.ศ.1959-1961 ต่อมา Yanagi and Takao (1998) ไดน้ า ขอ้มูลอุณหภูมิ
และความเคม็ของน ้าทะเล และขอ้มูลลมท่ีไดจ้ากการตรวจวดัไดถู้กน ามาใชใ้นแบบจ าลองเชิง
ตวัเลขเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงการไหลเวยีนของกระแสน ้าในอ่าวไทยพบวา่ลมเป็นปัจจยัหลกัท่ี
ส่งผลต่อการไหลเวยีนกระแสน ้าในอ่าวไทยเกือบทั้งคอลมัน์น ้าตลอดทั้งปีโดยการไหลเวยีน
กระแสน ้าจะเป็นแบบทวนเข็มนาฬิกาในช่วงลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ในส่วนช่วงลมมรสุม
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ตะวนัตกเฉียงใตก้ารไหลเวียนกระแสน ้าจะเป็นแบบตามเขม็นาฬิกาบริเวณชายฝ่ังดา้นตะวนัออก 
แต่บริเวณชายฝ่ังทิศใตก้ารไหลเวยีนกระแสน ้าเป็นแบบทวนเขม็นาฬิกา (ภาพท่ี 2-2 b, d) แต่ทั้งสอง
ช่วงฤดูการจะพบการไหลเวยีนกระแสน ้าท่ีเป็นแบบตามเข็มนาฬิกาในบริเวณกลางอ่าวไทย ส่วนใน
เดือนตุลาคมกระแสน ้าไหลเขา้มาบริเวณกลางอ่าวไทยและไหลทวนเขม็นาฬิกา ส่วนบริเวณ
ปากอ่าวไทยพบวงกระแสน ้าทวนเขม็นาฬิกา ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายนพบวา่กระแสน ้าไหล
จากปากอ่าวไปทางตะวนัตกเฉียงเหนือและไหลวนแบบตามเขม็นาฬิกาขนานชายฝ่ังตะวนัออก 
ส่วนชายฝ่ังตะวนัตกกระแสน ้ามีทิศทางไม่แน่นอนและมีความเร็วลดลง (ภาพท่ี 2-2 a, c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-2 การไหลเวยีนกระแสน ้าในช่วงเปล่ียนฤดูตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ (a), 

ในช่วงฤดูตะวนัออกเฉียงเหนือ (b), ในช่วงเปล่ียนฤดูตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นตะวนัตก
เฉียงใต ้(c) และในช่วงฤดูตะวนัตกเฉียงใต ้(d) (Yanagi & Takao, 1998) 

 

a b 

c d 
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 โดยรวมแลว้กระแสน ้าในอ่าวไทยนั้นถูกควบคุมดว้ยปัจจยัจากลมเป็นหลกั เพราะทั้งจาก
ผลของสมชาย ศรีปัญญาวชิญ ์(2531) ท่ีศึกษาแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ของการไหลเวยีนของน ้าท่ี
เกิดจากลมในอ่าวไทยโดยใชแ้บบจ าลองไฮโดรไดนามิคผลไดพ้บวา่กระแสน ้ามีการเบ่ียงเบนไป
จากทิศทางลมเล็กนอ้ยประมาณ 8-10 องศา รวมทั้ง อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ และ มหรรณพ บรรพ
พงศ ์(2541) ศึกษาลกัษณะการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลของกระแสน ้าในอ่าวไทยโดยใชแ้บบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ 2 มิติผลท่ีไดแ้สดงถึงความส าคญัของลมต่อกระแสน ้าเฉล่ียในแต่ละฤดูกาลโดย
เสนอวา่หากใชข้อ้มูลลมท่ีมีความถูกตอ้งมากข้ึนค่ากระแสน ้าท่ีไดก้็จะมีความถูกตอ้งมากข้ึน
เช่นเดียวกนั  
 

2.3 แบบจ าลองอทุกพลศาสตร์เพ่ือศึกษาการเคล่ือนทีข่องน า้ 
แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์เป็นแบบจ าลองท่ีใชส้มการทางคณิตศาสตร์ น ามาอธิบาย

รูปแบบการเปล่ียนแปลงในระบบโดยใชเ้ทคโนโลยทีางคอมพิวเตอร์ท่ีมีความรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพในการแกส้มการเพื่อหาค าตอบ (ภูติ เกียรติขตร, 2541) ส าหรับแบบจ าลองการ
เคล่ือนท่ีของน ้าอาศยัสมการควบคุมพื้นฐาน 2 สมการประกอบดว้ย สมการการเคล่ือนท่ี (Equation 
of motions) และสมการอนุรักษม์วล (Conservation of mass หรือ Continuity equation) 
 2.3.1 สมการการเคล่ือนที ่(Equations of motion) 
 สมการการเคล่ือนท่ีของน ้า หรือสมการโมเมนตมัเป็นการรวมแรงทั้งหมดท่ีกระท าต่อ
มวลน ้าซ่ึงจะถูกน ามาเขียนอยูใ่นรูปแบบระบบพิกดัคาร์ทีเซียน (The Cartesian Coordinate) ตามกฏ
ขอ้ท่ี 2 ของนิวตนัไดด้งัน้ี   

       
𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

1

𝑚
∑𝐹                (2.1) 

โดยสามารถเขียนสมการให้เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาของไหลจะไดว้า่ 
       

𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

1

𝜌
∑𝐹                (2.2) 

เม่ือถูกน าไปเขียนให้อยูใ่นรูประบบพิกดัฉาก 3 มิติไดด้งัน้ี 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

1

𝜌
∑𝐹𝑥   

       
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

1

𝜌
∑𝐹𝑦                       (2.3)  

𝑑𝑤

𝑑𝑡
=

1

𝜌
∑𝐹𝑧   

ในการเคล่ือนท่ีของของไหลในทะเลนั้นมีแรงส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีคือ แรงดึงดูดของโลก 
ความแตกต่างของความดนั แรงเสียดทาน และแรงโคริโอลิส  
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  2.3.1.1 ความเร่ง (Acceleration) 
  ความเร่งของอนุภาคของไหลนั้นเกิดจากความเร่งเฉพาะถ่ิน (Local acceleration) ซ่ึง
เป็นการเปล่ียนแปลงเม่ือความเร็วต่อเวลาในแต่ละพื้นท่ีนั้นไม่คงท่ี และความเร่งเชิงสนาม (Field 
acceleration) ซ่ึงเป็นความเร่งจากอิทธิพลของกระแสน ้าในบริเวณขา้งเคียง สามารถเขียนใหอ้ยูใ่น
รูประบบพิกดัฉากไดว้า่ 

 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑢

𝜕𝑧
 

 
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=

𝜕𝑣

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑣

𝜕𝑧
                                   (2.4) 

                             
𝑑𝑤

𝑑𝑡
=

𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑤

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑤

𝜕𝑧
 

เขียนในรูปทัว่ไป 

         
𝐷𝑽

𝐷𝑡
=

𝜕𝑽

𝜕𝑡
+ (𝑽.𝛁) 𝑽                                                         (2.5) 

  

  2.3.1.2 ความแตกต่างของแรงดัน (Pressure Gradient) 
  ความแตกต่างของความดนัเป็นแรงท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีความดนัสูง
ไปสู่บริเวณท่ีมีความดนัต ่าเช่น อากาศหรือมวลน ้า ปัจจยัหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดความแตกต่างของความดนั
คือความลาดเอียงของระดบัผิวหนา้น ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-3 แรงดนัท่ีกระท าต่อกอ้นมวลน ้าในแนวแกน x (Knauss, 1997) 
 
พิจารณาจากภาพท่ี 2-3   

𝐹1 = 𝑝1∆𝑦∆𝑧                (2.6) 
𝐹2 = 𝑝2∆𝑦∆𝑧                 (2.7) 

ความแตกต่างของความดนั             ∆𝑝 = 𝑝1∆𝑦∆𝑧 − 𝑝2∆𝑦∆𝑧                                           (2.8) 
ดงันั้น        𝑝2 = 𝑝1 −  ∆𝑝                                                      (2.9) 
ผลท่ีไดข้องแรงดนัท่ีกระท าต่อมวลในแนวแกน  x จะไดว้า่ 

𝐷𝑢

𝐷𝑡
(𝜌∆𝑥∆𝑦∆𝑧) = 𝐹1 − 𝐹2 =  𝑝1∆𝑦∆𝑧 − (𝑝1 + ∆𝑝)∆𝑦∆𝑧               (2.10) 
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𝐷𝑢

𝐷𝑡
= −

1

𝜌

∆𝑝

∆𝑥
= −

1

𝜌

𝜕𝑝

𝜕𝑥
= −

1

𝜌
𝑝𝑥                                                      (2.11) 

ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร่งและแรงท่ีเกิดจากความแตกต่างของความดนัในรูปพิกดัฉาก
ในแกน y และ z เขียนไดด้งัน้ี 

𝐷𝑣

𝐷𝑡
= −

1

𝜌
𝑝𝑦  

𝐷𝑤

𝐷𝑡
= −

1

𝜌
𝑝𝑧                                                         (2.12) 

  2.3.1.3 แรงโคริโอลสิ (Coriolis force) 
  แรงโคริโอลิสคือแรงท่ีเกิดจากการหมุนรอบตวัเองของโลก ซ่ึงจะมีผลต่อวตัถุท่ีก าลงั
เคล่ือนท่ีบนผิวโลก โดยจะท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ีเบนไปทางขวาในซีกโลกเหนือและเบนไปทางซา้ย
ในซีกโลกใต ้ โดยสัมประสิทธ์ิของแรงโคริโอลิส คือ 
              𝑓 = 2Ω sin 𝜃                                                               (2.13) 
ในส่วนในแนวแกน x และ y แรงโคริโอลิสท่ีกระท าต่อมวลในหน่ึงหน่วยจะได ้
              𝑓𝑢 = (2Ω sin 𝜃) · 𝑣                                                         (2.14) 
          𝑓𝑣 = −(2Ω sin 𝜃) · 𝑢                                           (2.15) 
  2.3.1.4 แรงเสียดทาน (Friction force) 
  แรงเสียดทาน คือ แรงท่ีมากระท าต่อพื้นผวิในแนวสัมผสัในลกัษณะท่ีขนานกบั
ผวิสัมผสัท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงรูปทรงเชิงมุมซ่ึงจะถูกแสดงออกในลกัษณะของแรงเฉือนท่ีเห็น
ไดช้ดัคือแรงเสียดทานจากลมซ่ึงส่งผา่นโมเมนตมัและพลงังานจลน์จากชั้นบรรยากาศลงสู่ทะเล 
ก่อใหเ้กิดคล่ืนและกระแสน ้า แรงเฉือนสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการทางคณิตศาสตร์ในแต่ละ
แกนไดด้งัน้ี  
       𝐹𝑥 = 𝜇

1

𝜌

𝜕2𝑢

𝜕𝑧2 + 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2 + 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 

                  𝐹𝑦 = 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑣

𝜕𝑧2 + 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑣

𝜕𝑦2 + 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2                                       (2.16) 

       𝐹𝑧 = 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑤

𝜕𝑧2 + 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑤

𝜕𝑦2 + 𝜇
1

𝜌

𝜕2𝑤

𝜕𝑥2  

 

ดงันั้นสมการการเคล่ือนท่ีของมวลน ้าสามารถเขียนไดเ้ป็นดงัน้ี 
                    𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑢

𝜕𝑧
= −

1

𝜌
𝑝𝑥 +  𝑓𝑢 + 𝐹𝑥  

      
𝜕𝑣

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑣

𝜕𝑧
= −

1

𝜌
𝑝𝑦 +  𝑓𝑣 + 𝐹𝑦                                         (2.17) 

                                
𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑤

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑤

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑤

𝜕𝑧
= −

1

𝜌
𝑝𝑧 − 𝑔 + 𝐹𝑧  
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 2.3.2 สมการอนุรักษ์มวล (Conservation of mass) 
สมการความต่อเน่ืองหรือสมการการอนุรักษม์วลพิจารณาจากปริมาตรในขอบเขตท่ี

ก าหนดโดยอตัราการถ่ายทอดมวลท่ีไหลเขา้และไหลออกจากระบบจะตอ้งเท่ากนัเสมอ (ภาพท่ี 
2-4) นัน่คือการเปล่ียนแปลงในเทอม x, y และ z รวมกนัตอ้งมีค่าเท่ากบัศูนยใ์นกรณีของของ
ไหลท่ีมีการบีบอดัไม่ได ้(incompressible fluid) 

 
 
 
 

 

 
 
 
ภาพท่ี 2-4 การเปล่ียนแปลงของมวลภายในขอบเขตท่ีก าหนด (Knauss, 1997 ) 
 
 มวลท่ีไหลเขา้สู่ปริมาตรจะเท่ากบัมวลท่ีไหลออกจากปริมาตร สามารถเขียนในระบบ
พิกดัฉาก 3 มิติไดด้งัน้ี 

                     
𝜕𝜌

𝜕𝑡
= −

𝜕(𝜌𝑢)

𝜕𝑥
−

𝜕(𝜌𝑣)

𝜕𝑦
−

𝜕(𝜌𝑤)

𝜕𝑧
                                           (2.18) 

โดยอนุมานวา่ปริมาตรของไหลไม่สามารถบีบอดัได ้ดงันั้นจึงท าใหมี้ความหนาแน่นคงท่ีจึง
สามารถเขียนเป็นสมการอนุรักษม์วลไดด้งัน้ี 

                                                     
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+

𝜕𝑤

𝜕𝑧
= 0                                               (2.19) 

 

2.4 ระยะเวลาพ านักของน า้  
การศึกษาการแลกเปล่ียนของน ้าท าใหเ้ขา้ใจการเปล่ียนแปลงและการเคล่ือนท่ีของส่ิงต่าง 

ๆ ท่ีอยูภ่ายในมวลน ้า ช่วยตอบค าถามปัญหาทางส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ในมวลน ้า เช่น ปัญหามลพิษใน
ทะเล สภาวะยโูทรฟิเคชนั การสะพร่ังของแพลงกต์อนพืช เป็นตน้ โดยการศึกษาแลกเปล่ียนของน ้า
ท าไดจ้ากการศึกษาจากงบดุลเกลือ หรือ วธีิการแบบ Euler-Lagrange ในการอธิบายรูปแบบของ
เวลาในการขนส่งวตัถุเพื่อเป็นตวับ่งบอกการแลกเปล่ียนของน ้า มีค  านิยามมากมายท่ีรู้จกัโดยทัว่ไป
ยกตวัอยา่งเช่น Flushig time, Turnover time,  Age, Influence time, Exposure time, Transit time 
และ Residence time โดยส่วนใหญ่เป็นการอธิบายในพื้นท่ีบริเวณชายฝ่ังทะเล เช่น เอสทูรี แม่น ้า 
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อ่าวก่ึงปิด โดยถึงแมค้  านิยามของการอธิบายเวลาในการขนส่งวตัถุจะมีหลายแบบเน่ืองจากมุมมอง 
ต าแหน่งของการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีต่างกนัแต่ทั้งหมดก็มีความเก่ียวขอ้งกนั (ภาพท่ี 2-4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-5 แผนผงัแสดงลกัษณะรูปแบบของเวลาในการขนส่งวตัถุโดยเส้นน ้าเงินแสดงถึง Age, 

เส้นสีเขียวแสดงถึง Residence time, เส้นสีเขียว+สีแดงแสดงถึง Exposure time (Brye, 
Brauwere, Gourgue, Delhez, & Deleersni, 2012) 

 
 Residence time หรือ ระยะเวลาพ านกั หมายถึงระยะเวลาท่ีวตัถุใชใ้นการเคล่ือนท่ีตั้งแต่
ต าแหน่งปัจจุบนัไปถึงต าแหน่งท่ีออกจากระบบ (Brye et al., 2012) ซ่ึงการศึกษาโดยใชร้ะยะเวลา
พ านกัเฉล่ียนั้นก็อยูบ่นพื้นฐานของ Age ดงันั้นการศึกษาโดยใชร้ะยะเวลาพ านกัเป็นตวัแทนของ
เวลาจึงเหมะสมต่อการแสดงออกของการแลกเปล่ียนของน ้า (Takeoka, 1984) ระยะเวลาพ านกัเป็น
หน่ึงค าจ ากดัความท่ีถูกน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย (Buranapratheprat & Yanagi, 2003; Delhez, 
Brye, Brauwere, & Deleersnijder, 2014; Liu et al., 2004; Liu, Chen, & Kuo, 2008; Liu, Chen, & 
Hsu, 2011; Sachoemar et al., 2009; ชาลี ครองศกัด์ิศิริ และคณะ, 2552) เพื่ออธิบายรูปแบบของเวลา
ในการขนส่งวตัถุ การทราบระยะเวลาพ านกัของน ้าเป็นตวับ่งช้ีของการแลกเปล่ียนของน ้าในแต่ละ
พื้นท่ีซ่ึงระยะเวลาพ านกัมีความส าคญัต่อการควบคุมคุณภาพของน ้าในบริเวณดงักล่าว (Sachoemar 
et al., 2009; Buranapratheprat & Yanagi, 2003; Buranapratheprat et al., 2002) ตวัอยา่งงานวจิยัเช่น 
Buranapratheprat et al. (2002) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงเชิงฤดูกาลของงบดุลสารอนินทรียใ์น
บริเวณบางปะกงเอสทูรีโดยใชว้ธีิการของ LOICZ (Gordon et al., 1996) ผลท่ีไดน้ั้นพบวา่ระยะเวลา
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พ านกัของน ้าจืดในบริเวณบางปะกงเอสทูรีจะสั้นในช่วงฤดูน ้ามากและน ้านอ้ย และยาวนานช่วง
เปล่ียนฤดูซ่ึงสอดคลอ้งกบัความเขม้ขน้ของ สารละลายอนินทรียไ์นโตรเจน (Dissolved Inorganic 
Nitrogen) และสารละลายอนินทรียฟ์อสฟอรัส (Dissolved Inorganic Phosphorus) ท่ีมีค่าสูงในช่วง
เปล่ียนฤดูจากน ้ามากไปเป็นน ้านอ้ย โดย DIN และ DIP นั้นมีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาพ านกัและ
น ้าท่า ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งชายฝ่ังทะเลและน ้าท่าท่ีเป็นตวัควบคุมบทบาทของ
ส่ิงแวดลอ้มในบริเวณเอสทูรี การศึกษาท่ีคลา้ยคลึงกนัของ Sachoemar et al. (2009) ท่ีศึกษาการ     
เปล่ืยนแปลงของระยะเวลาพ านกัของน ้าจืดและผลของคุณภาพน ้าท่ี Hurun Bay ในบริเวณเกาะสุม
ตราใตป้ระเทศอินโดนีเซียใหผ้ลการศึกษาคลา้ยคลึงกนัคือมีระยะเวลาพ านกัยาวนานทั้งสองช่วง
เปล่ียนฤดูซ่ึงระยะเวลาพ านกันั้นเป็นตวัแทนของการแลกเปล่ียนของน ้าโดยการท่ีระยะเวลาพ านกั
ยาวนั้นท าใหเ้กิดการสะสมของ DIN และ TOM (Total Organic Matter) ในคอลมัน์น ้าท าใหเ้กิดการ
สะพร่ังของแพลงกต์อนพืชและส่งผลท าใหอ้อกซิเจนละลายน ้าลดลง  

ทั้งสองงานวจิยัท่ีกล่าวมานั้นแสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัของระยะเวลาพ านกัและวธีิ
การศึกษาระยะเวลาพ านกัของน ้าโดยใชเ้ทคนิคบอ๊กโมเดลเป็นการศึกษาในเชิงงบดุลซ่ึงผล
การศึกษานั้นคิดจากปริมาณน ้าท่า น ้าฝน การระเหย และความเคม็ ไม่ไดร้วมถึงปัจจยัทางกายภาพ
เช่น ลม น ้าข้ึนน ้าลง กระแสน ้า ในการศึกษาส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงเหล่าน้ีแบบจ าลองเชิงตวัเลขจึงถูก
น ามาใชใ้นการศึกษามากข้ึนเพื่อเป็นการค านวณผลของปัจจยัแวดลอ้มดงัท่ีกล่าวมา  

2.4.1 การศึกษาระยะเวลาพ านักของน ้าโดยใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลข  
การศึกษาระยะเวลาพ านกัโดยใชแ้บบจ าลองเชิงตวัเลขนั้นเป็นการศึกษาท่ีใชก้ารจ าลอง

การไหลเวยีนกระแสน ้าร่วมกบัการใชส้ารติดตามเช่น 
 ชาลี ครองศกัด์ิศิริ, ปราโมทย ์โศจิศุภร และอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2552) ศึกษา
ระยะเวลาพ านกัของสารอนุรักษใ์นอ่าวปากพนงั โดยแบบจ าลองท่ีใชเ้ป็นแบบจ าลอง RMA2 
ค านวณความเร็วกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกร่วมกบัแบบจ าลอง RMA4 เป็นแบบจ าลองความเคม็
เฉล่ียตามความลึกโดยอาศยัความเร็วกระแสน ้าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง RMA2 เป็นขอ้มูลน ้ าน าเขา้มา
ค านวณเพื่อเป็นการกระจายความเคม็โดยมีการก าหนดความเคม็เฉล่ียของอ่าวและความเคม็บริเวณ
จุดท่ีเป็นประตูระบายน ้าและบริเวณขอบเขตเปิดซ่ึงจะมีค่าต่างกนั โดยสารตามรอยจะถูกก าหนดให้
เป็นสารอนุรักษท่ี์ละลายน ้าเน่ืองจากแบบจ าลองถูกเทียบมาตรฐานและทวนสอบโดยใชเ้กลือท่ี
ละลายน ้าซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารอนุรักษ ์ผลท่ีไดพ้บวา่ระยะเวลาพ านกันั้นข้ึนอยูก่บัน ้าท่าเป็นหลกั
เน่ืองจากพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีแคบและต้ืนดงันั้นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลโดยตรงคือน ้าท่า การลดลงของสาร
อนุรักษส์ามารถน ามาค านวณเป็นระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าจากวธีิของ Takeoka (1984) โดย
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อาศยัการค านวณจากสัดส่วนของปริมาณสารอนุรักษเ์ม่ือเวลาผา่นไปกบัปริมาณสารอนุรักษ ์ณ 
เวลาเร่ิมตน้ดงัน้ี 
                                                              𝑟(𝑡) =

𝑅(𝑡)

𝑅(0)
                                                     (2.20)  

ระยะเวลาพ านกัของวตัถุสามารถค านวณไดจ้ากการหาปฏิยานุพนัธ์ของฟังกช์ัน่ Remnant จะไดว้า่  
                                τ = ∫ 𝑟(𝑡)𝑑𝑡

∞

0
                                                (2.21) 

 ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีมีการศึกษาโดยการหาระยะเวลาพ านกัจากสารอนุรักษเ์ช่น ในงานของ 
Balotro, Isobe, & Shimizu (2003) ตามสมการท่ี 2.22 ซ่ึงเป็นการหาระยะเวลาพ านกัเฉล่ียตามความ
ลึกในกริดนั้น และสมการท่ี 2.23 เป็นการหาระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในพื้นท่ีท่ีศึกษา 

                            τ = ∫
∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑧

𝜂
−𝐻

∫ 𝑅(𝑡=0)𝑑𝑧
𝜂

−𝐻

𝑑𝑡
∞

0
                                 (2.22) 

                        τ = ∫
∫ ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑧

𝜂
−𝐻𝐴

∫ ∫ 𝑅(𝑡=0)𝑑𝑧
𝜂

−𝐻𝐴

𝑑𝑡
∞

0
                                             (2.23) 

โดยสามารถน ามาแสดงเป็นระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเชิงพื้นท่ี (ภาพท่ี 2-7) ตามวธีิของ             
Liu et al. (2004) 

นอกจากน้ีการใชว้ตัถุติดตามในแบบจ าลองโดยปล่อยในบริเวณท่ีสนใจศึกษา วตัถุ
ดงักล่าวจะลอยจากแรงกระแสน ้า เราเรียกลกัษณะการศึกษาดงักล่าววา่วธีิการ Euler-Lagrange โดย
วตัถุนั้นจะถูกก าหนดต าแหน่งและเวลาเร่ิมตน้ เน่ืองจากต าแหน่งของวตัถุท่ีปล่อยนั้นต่างกนัท าใหมี้
การแพร่กระจายท่ีต่างกนั การเคล่ือนท่ีของวตัถุจะถูกติดตามในแบบ Lagrangian วธีิการน้ีเป็น
ประโยชน์ในการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของวตัถุโดยตวัของวตัถุไม่สามารถเคล่ือนท่ีดว้ยแรงของ
ตวัเองอาศยัแรงจากส่ิงแวดลอ้มรอบขา้ง การเคล่ือนท่ีของวตัถุอาศยัแรงท่ีไดจ้ากกระแสน ้าซ่ึงถูก
ค านวนโดยใชว้ธีิการของ Eulerian ซ่ึงกระบวนการนั้นก็อยูบ่นพื้นฐานของการแพร่แบบ Advection 
และ Diffusion โดยต าแหน่งท่ีปล่อยวตัถุ ณ เวลา n คือ 𝑋𝑛(𝑥𝑛, 𝑦𝑛, 𝑧𝑛) ณ เวลาถดัไป n+1 ต าแหน่ง
ของวตัถุจะเปล่ียนไป จะไดว้า่ 𝑋𝑛+1(𝑥𝑛+1, 𝑦𝑛+1, 𝑧𝑛+1)โดยท่ีการเคล่ือนท่ีของวตัถุนั้นเกิดจาก
แรงท่ีมากระท าของกระแสน ้ า 
                      𝑋𝑛+1 = 𝑋𝑛 + 𝑉∆𝑡 +

1

2
(𝛻𝑉)𝑉∆𝑡2                                     (2.24) 

ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีมีการศึกษาโดยใชว้ธีิ Euler-Lagrange ร่วมกบัการค านวณผา่นฟังกชนั Remnant 
เช่น Buranapratheprat and Yanagi (2003) ศึกษาการเปล่ียนแปลงการไหลเวยีนกระแสน ้า เวลา
พ านกัเฉล่ียของสารอนุรักษแ์ละการติดตามสารอนุรักษบ์ริเวณปากแม่น ้าบางปะกง โดยขอ้มูลน าเขา้
ท่ีส าคญัไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเคม็ ลม ปริมาณน ้าท่า และค่าน ้าข้ึนน ้าลง ผลท่ีไดน้ั้นมีความสัมพนัธ์ท่ี
ซบัซอ้นของแรงต่าง ๆ ต่อการเปล่ียนแปลงการไหลเวยีนกระแสน ้า โดยแรงลมเป็นปัจจยัเด่นใน
การขบัเคล่ือนท่ีพื้นผวิทะเล ในขณะท่ีน ้าข้ึนน ้าลงส่งผลต่อทั้งคอลมัน์น ้า ส่วนอิทธิพลของน ้าท่า
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และแรงท่ีขบัเคล่ือนจากความหนาแน่นจะอยูใ่กลป้ากแม่น ้าในช่วงฤดูฝน และจากการติดตามสาร
อนุรักษพ์บวา่น ้าข้ึนน ้าลงมีบทบาทท่ีส าคญัในการยา้ยวตัถุใหอ้อกจากปากแม่น ้าในช่วงเวลาสั้น ๆ 
แต่การเปล่ียนแปลงของฤดูกาลในระยะเวลาพ านกัข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนแปลงของลม ผลของน ้าข้ึน
น ้าลงและปริมาณน ้าท่าสังเกตไดจ้ากลกัษณะการแพร่กระจายของอนุภาคท่ีต่างกนัในแต่ละฤดูกาล 
(ภาพท่ี 2-6) เม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษาแบบเดียวกนัแต่ในพื้นท่ีท่ีเล็กลงและมีดา้นติดต่อกบัทะเล
เปิดเล็กนอ้ยเช่นในพื้นท่ีของอ่าว Jiaozhou ในประเทศจีนพบวา่ ระยะเวลาพ านกัถูกก าหนดโดย
กระแสน ้าข้ึนน ้าลงรวมไปถึงลกัษณะของอ่าวก็มีผลต่อระยะเวลาพ านกัโดยระยะทางจะเป็น
ตวัก าหนดระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ี ยิง่อยูห่่างจากปากอ่าวก็ยิง่ท  าใหมี้ระยะเวลาพ านกัท่ีสูงข้ึน (ภาพ 
2-7) (Liu et al., 2004) แต่ถา้พื้นท่ีศึกษาอยูใ่นส่วนของเอสทูรีท่ีเป็นแม่น ้าเป็นหลกัปัจจยัท่ีเป็นตวั
ควบคุมก็จะเป็นน ้าท่าเช่นใน Danshuei river estuarine (Liu et al., 2008; Liu et al., 2011) นอกจาก
ปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้แลว้ยงัมีส่ิงอ่ืนท่ีส่งผลต่อระยะเวลาพ านกัไดเ้ช่นกนั เช่น จากงานวจิยัของ 
Balotro et al. (2003) ใชแ้บบจ าลอง 3 มิติของ POM ศึกษาความแปรผนัของการไหลเวียนกระแสน ้า
และระยะเวลาพ านกัท่ีอ่าว Suo-Nada ประเทศญ่ีปุ่นโดยพบวา่พลงังานจลน์ (Kinetic energy) ของ
อ่าวจะแปรผกผนัโดยตรงต่อระยะเวลาพ านกัพลงังานจลน์ดงักล่าวนั้นเป็นตวัแทนแสดงถึงความ
แรงของกระแสน ้า 
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ภาพท่ี 2-6 ลกัษณะการกระจายของวตัถุในเดือนเมษายน (a), มิถุนายน (b), กนัยายน (c) และ

ธนัวาคม (d) บริเวณบางปะกงเอสทูรี (Buranapratheprat & Yanagi, 2003) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-7 การแพร่กระจายของระยะเวลาพ านกัของอ่าว Jiaozhou (Liu et al., 2004) 

a 

b 

c 

d 
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โดยแบบจ าลองการไหลเวยีนกระแสน ้าร่วมกบัการใชส้ารติดตามมีการตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือโดยการเทียบมาตรฐาน (Calibration) และทวนสอบ (Verification) โดยการใชค้วามเร็ว
กระแสน ้าจากการวดัจริง (ชาลี ครองศกัด์ิศิริ และคณะ, 2552) หรือการใชก้ารเปรียบเทียบระดบัน ้า
ในจุดเดียวกนัของแบบจ าลองและพื้นท่ีจริง (Buranapratheprat & Yanagi, 2003; Liu et al., 2004; 
Liu et al., 2008; Liu et al., 2011) นอกจากน้ียงัมีการตรวจสอบโดยใชค้วามเคม็รวมถึงการทดสอบ
ผลของตวัติดตาม ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากใชทุ้่นลอยท่ีถูกติดตามดว้ย GPS 
(Liu et al., 2004) 
 

2.5 แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) 
 Princeton Ocean Model เป็นแบบจ าลองเชิงตวัเลขใชส้ าหรับศึกษาท่ีเก่ียวกบัการ
ไหลเวยีนกระแสน ้าในทะลซ่ึงถูกพฒันาโดย Blumberg and Mellor ช่วงปี ค.ศ.1970 ใชส้ าหรับ
ศึกษารูปแบบการไหลเวยีนกระแสน ้าไดท้ั้งในแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ โดยแบบจ าลองมีคุณลกัษณะ
ต่าง ๆ เช่น สามารถศึกษาการแพร่กระจายทั้งในแนวราบและแนวด่ิง เน่ืองจากสามารถแบ่งชั้นน ้า
ตามความลึกอาศยัระบบพิกดัซิกม่า (The Sigma Coordinate System; σ) ซ่ึงท าใหไ้ดล้กัษณะพื้น
ทอ้งทะเลท่ีสมจริงมากท่ีสุด (ภาพท่ี 2-8) POM ยงัเป็นแบบจ าลองท่ีข้ึนกบัเวลา รวมถึงตวัของ
แบบจ าลองยงัมีลกัษณะพิเศษท่ีสามารถค านวณความป่ันป่วน (Turbulence) ในแบบจ าลองยอ่ยซ่ึง
เป็นพื้นฐานอีกทั้งแบบจ าลองยงัมีพื้นผวิท่ีเป็นอิสระ (Free surface) และมีขั้นตอนการแบ่งเวลา 
(Time step) โดยใชเ้วลาสั้นในส่วน External mode ซ่ึงเป็นส่วนของรูปแบบ 2 มิติและในส่วน 
Internal mode จะเป็นรูปแบบ 3 มิติซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชเ้วลานานกวา่ (Blumberg & Mellor, 1987) 
นอกจากน้ียงัสามารถน าไปใชไ้ดก้บังานในระบบทะเลปิดรวมไปถึงบริเวณท่ีเป็นเอสทูรี ซ่ึง
เหมาะสมกบัอ่าวไทยท่ีมีลกัษณะเป็นเอสทูรี โดยส่วนประกอบของโปรแกรมจะมีโปรแกรมหลกั 
(Main Program) และมีการแยกโปรแกรมการท างานส่วนยอ่ย ๆ (Subroutine) (ภาพท่ี 2-9)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-8 การแบ่งชั้นน ้าในระบบพิกดัซิกมา (Mellor, 2004) 



19 
 

 
ภาพท่ี 2-9 ขั้นตอนการท างานของ POM โดยกรอบส่ีเหล่ียมท่ีมีขีดดา้นขา้งสองขีดหมายถึง

ส่วนประกอบท่ีเป็น Subroutines (Mellor, 2004) 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงวธีิการวจิยัท่ีใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการศึกษากระแสน ้า
และระยะเวลาพ านกัของน ้า ตั้งแต่ทฤษฎีท่ีใชใ้นการค านวณของแบบจ าลอง ขั้นตอนการเตรียม
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ลกัษณะการท างานของโปรแกรม การออกแบบการทดลองรวมถึงการตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของแบบจ าลองและการวเิคราะห์ผล 

 

3.1 แบบจ ำลองทีใ่ช้ในกำรศึกษำ  
 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือแบบจ าลอง Princeton ocean model (POM) 
รายละเอียดอยูใ่นหวัขอ้ท่ี 2.6 หรือสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจ้าก Blumberg and Mellor (1987) และ 
Mellor (2004) ในการศึกษาแบบจ าลองสมการพื้นฐานท่ีจ าเป็นตอ้งใชคื้อสมการการเคล่ือนท่ี (2.17) 
และสมการอนุรักษม์วล (2.19) โดยสมการเหล่าน้ีจะถูกเขียนอยูใ่นระบบพิกดัคาร์ทีเซียนในส่วน
การค านวณตามความลึกจะถูกแปลงใหอ้ยูใ่นระบบพิกดัซิกม่าไดด้งัน้ี 
       𝑥∗ = 𝑥, 𝑦∗ = 𝑦, 𝜎 =

𝑧−𝜂

𝐻+𝜂
, 𝑡∗ = 𝑡                                                        (3.1) 

โดยสมการต่าง ๆ จะถูกหาค าตอบโดยใชร้ะเบียบวธีิเชิงตวัเลข (Numerical methods) โดยการใช้
วธีิการประมาณแบบผลต่างสืบเน่ือง (Finite difference) ตามลกัษณะแบบ Arakawa C-grid โดย
ขั้นตอนค านวณของแบบจ าลอง POM มีลกัษณะตามภาพท่ี 2-9 โดยสามารถสรุปวธีิการศึกษาใน
คร้ังน้ีตามภาพท่ี 3-3 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชว้ธีิแบบ Diagnostic คือการก าหนดให้อุณหภูมิและ
ความเคม็ในแต่ละกริดเป็นค่าคงท่ีซ่ึงไดม้าจากฐานขอ้มูล 
 3.1.1 กำรก ำหนดค่ำเง่ือนไขขอบเขต 
  เร่ิมจากการก าหนดใหก้ารเปล่ียนแปลงระดบัน ้าเป็นศูนย ์หรือระดบัน ้าอยูใ่นสภาพ
หยดุน่ิง โดยมีการก าหนดขอบเขตใหด้า้นความเร็วของกระแสน ้าท่ีตั้งฉากกบัแผน่ดินใหมี้ค่าเป็น
ศูนย ์ส่วนความเคน้ท่ีเกิดจากลมบริเวณผวิทะเลและเง่ือนไขท่ีพื้นทะเลจะถูกเขียนในรูปสมการ
ดงัต่อไปน้ี 
    

𝐾𝑚

𝐷
(
𝜕𝑢

𝜕𝜎
,
𝜕𝑣

𝜕𝜎
) = −(< 𝑤𝑢(0) >,< 𝑤𝑣(0) >), 𝜎 → 0                                 (3.2) 

    
𝐾𝑚

𝐷
(
𝜕𝑢

𝜕𝜎
,
𝜕𝑣

𝜕𝜎
) = 𝐶𝑧[𝑈

2 + 𝑉2]
1

2(𝑈, 𝑉), 𝜎 → −1                                    (3.3) 
ก าหนดขอบเขตบริเวณชายฝ่ังใหเ้ป็นดา้นปิด (Close boundary) ในส่วนทะเลเป็นดา้นเปิด (Open 
boundary) ซ่ึงอยูบ่ริเวณตะวนัออกเฉียงใตโ้ดยท่ีดา้นเปิดมีการน าเขา้ค่าระดบัน ้าตามสมการท่ี 3.4
โดยจะถูกน าเขา้ในทุก ๆ external time step  
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𝐵𝐶 = 𝜂                                             (3.4) 
3.1.2 กำรเขียนผลลพัธ์  

  ผลลพัธ์ท่ีตอ้งการไดแ้ก่ ความเร็วของกระแสน ้าในแนวราบและแนวด่ิง (แนวแกน x, 
y, z) ในแต่ละกริดท่ีระดบัต่าง ๆ รวมถึงค่าปริมาณของสารอนุรักษใ์นแต่ละวนั ค่าเฉล่ียตามความลึก
ของกระแสน ้าและสารอนุรักษ ์และค่ากระแสน ้ารายเดือน รวมถึงค่าระดบัน ้า 
 

3.2 แบบจ ำลองอ่ำวไทย 
 3.2.1 กำรก ำหนดกำรท ำงำนของแบบจ ำลอง   
  3.2.1.1 ก าหนดขอ้มูลน าเขา้ภายใตข้อบเขตลองจิจูดระหวา่ง 99.00 – 106.00 องศา
ตะวนัออก ละติจูดระหวา่ง 5-13.59 องศาเหนือ (ภาพ 3-1 a) โดยวธีิการประมาณค่าขอ้มูลเพื่อใหมี้
จุดพิกดัตรงกบัช่องค านวณโดยใชว้ธีิการประมาณค่าแบบ Gaussian  
  3.2.1.2 ขนาดของช่องกริดท่ีศึกษาคร้ังน้ีมีขนาด 5 x 5 ลิปดา หรือประมาณ 9.28 x 
9.28 กิโลเมตร (ภาพท่ี 3-1) มีขนาดจ านวนช่องกริด ตามแนวแกน x และ y มีค่าเท่ากบั 84 และ 103 
ช่องตามล าดบั ในส่วนกริดตามความลึกก าหนดใหมี้จ านวนกริดท่ีค านวณตามความลึก 10 ชั้น 
  3.2.1.3 ก าหนดค่าระยะเวลาในการค านวณ (Run time) ในกรณีศึกษาระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในเท่ากบั 365 วนั และในกรณีศึกษาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทย
เท่ากบั 730 วนั โดยจะเพิ่ม Free run 20 วนั เพื่อใหแ้บบจ าลองมีความเสถียรก่อนการค านวณ 
  3.2.1.4 ก าหนดค่าการค านวณ External time step เท่ากบั 10 วนิาที และ Internal time 
step เท่ากบั 200 วินาที 
 3.2.2 ข้อมูลน ำเข้ำ 

3.2.2.1 ขอ้มูลลม (Wind Stress) ใชข้อ้มูลลมเฉล่ียรายเดือน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึง 
พ.ศ. 2556 (เฉล่ีย 10 ปี) จากดาวเทียม QuikSCAT เขา้ถึงขอ้มูลไดจ้าก http://www.ssmi.com โดยท า
การเลือกพื้นท่ีท่ีตอ้งการใชข้อ้มูลบริเวณพื้นท่ีศึกษาเน่ืองจากขอ้มูลท่ีเขา้ถึงนั้นเป็นขอ้มูลลมทัว่โลก
โดยท าการดาวน์โหลดมาทีละปีจ านวนทั้งส้ิน 10 ปี (พ.ศ. 2543-2552) และน าค่าท่ีไดม้าเฉล่ียในแต่
ละเดือน  

3.2.2.2 ปริมาณน ้าจืด (River Discharge) น ้าจืดท่ีไหลงสู่อ่าวไทยไดม้าจากสถานีวดั
ระดบัน ้าจากแม่น ้าบางปะกง แม่น ้าเจา้พระยา แม่น ้าท่าจีน แม่น ้าแม่กลอง แม่น ้าเพชรบุรี แม่น ้าตาปี
และบริเวณคลองใหญ่จากกรมชลประทาน โดยเป็นปริมาณน ้าจืดเฉล่ีย 10 ปีเขา้ถึงขอ้มูลไดจ้าก 
http://www.rid.go.th โดยใชข้อ้มูลจากสถานีปล่อยน ้าสถานีสุดทา้ยท่ีไม่ถูกรบกวนจากอิทธิพลของ
น ้าข้ึนน ้าลง 

http://www.ssmi.com/
http://www.rid.go.th/
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3.2.2.3 ขอ้มูลความลึกพื้นทะเล (Bathymetry) เป็นขอ้มูลความลึกจากดาวเทียมท่ีวดั
ความผนัผวนของแรงโนม้ถัว่ของโลก (gravity anomaly) โดยแสดงขอ้มูลความสูงต ่าของสภาพภูมิ
ประเทศของโลกเผยแพร่โดย The General Bathymetric Chart of the Ocean (GEBCO) โดยมีความ
ละเอียดของกริดเท่ากบั 0.5 ไมลท์ะเลหรือประมาณ 926 เมตรโดยมีการก าหนดใหค้่าความลึกมีค่า
นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10 เมตรโดยขอ้มูลสามารถเขา้ถึงไดจ้าก http://www.gebco.net/  

3.2.2.4 ขอ้มูลอุณหภูมิและความเคม็ (Temperature and Salinity) ขอ้มูลอุณหภูมิและ 
ความเคม็นั้นไดจ้าก National Oceanographic Data Center (NODC) World Ocean Atlas 2013 เป็น
ขอ้มูลเฉล่ียระยะยาว ความละเอียด 0.25 × 0.25 องศาเขา้ถึงไดจ้าก http://www.nodc.noaa.gov  

3.2.2.5 ค่าระดบัน ้าข้ึนน ้าลง ไดจ้ากการวเิคราะห์แบบฮาร์โมนิคโดยใชค้่า
องคป์ระกอบน ้าข้ึนน ้าลง (K1, O1, M2, S2, P1, Q1, N2, K2) จากแบบจ าลอง TPXO8-ATLAS  

3.2.2.6 กระแสน ้าจากภายนอก ไดม้าจากแบบจ าลองทะเลจีนใตแ้บบ 3 มิติ โดยผลท่ี
ไดจ้ากการศึกษาจะถูกท าการประมาณโดยใชว้ธีิ Linear interpolation ใหต้รงกบักริดท่ีขอบเขตเปิด 
 

3.3 แบบจ ำลองทะเลจีนใต้ 
3.3.1 แบบจ ำลองทะเลจีนใต้ 2 มิติ 

  แบบจ าลองการไหลเวยีนกระแสน ้าในทะเลจีนใตแ้บบ 2 มิติ พิกดัของพื้นท่ีศึกษาอยูท่ี่    
0 – 25 องศาเหนือและ 98.66 – 121.66 องศาตะวนัออก มีความละเอียดของกริด 20 × 20 ลิปดา 
จ านวนกริดท่ีศึกษาในแนวแกน x และแกน y มีจ  านวนกริดเท่ากบั 75 และ 69 ตามล าดบัโดยใช้
ปัจจยัลมตามหวัขอ้ 3.2.2 น ้าท่าจากหวัขอ้ 3.2.3 และน ้าท่าจากแม่น ้าโขงในปี 2009 น ้าท่าเฉล่ียราย
เดือนแม่น ้าเรแจง (Rajang) ขอ้มูลเฉล่ีย 30 ปีจากงานวจิยัของ Staub, Among, and Gastaldo (2000) 
และน ้าท่าเฉล่ียรายเดือนจากแม่น ้าเพิร์ล (Peal river) และแม่น ้าสาขาบริเวณอ่าว Tonkin ประเทศจีน
รวมถึงแม่น ้าเรด (Red river) บริเวณประเทศเวยีดนามจากงานวจิยัของ Gao, Xue, Chai and Shi 
(2013) ค่าระดบัน ้าไดจ้ากการค านวณค่าองคป์ระกอบน ้าข้ึนน ้าลง (K1, O1, M2, S2, P1, Q1, N2, 
K2) ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ฮาร์โมนิก โดยระยะเวลาในการค านวณเท่ากบั 30 วนั Free run 20 วนัค่า
การค านวณ External time step เท่ากบั 10 วนิาทีและ Internal time step เท่ากบั 300 วินาที 
 3.3.2 แบบจ ำลองทะเลจีนใต้ 3 มิติ 

  ขอบเขตของแบบจ าลองทะเลจีนใต ้3 มิติอยูท่ี่ 1-24 องศาเหนือและ 99-120.66  องศา
ตะวนัออก โดยท าการแบ่งกริดใหมี้ความละเอียดกริดเท่ากบั 10 x 10 ลิปดา จ านวนกริดท่ีศึกษาใน
แนวแกน x และแกน y มีจ  านวนกริดเท่ากบั 138 และ 132 ตามล าดบั ส่วนกริดตามความลึกมีจ านวน
ทั้งหมด 10 ชั้นโดยมีการก าหนดใหมี้ค่าความลึกสูงท่ีสุด 200 เมตรเน่ืองจากเป็นการศึกษาบริเวณท่ี

http://www.gebco.net/
http://www.nodc.noaa.gov/
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ผวิของมหาสมุทร (Upper layer) สาเหตุท่ีเลือกเฉพาะท่ี 200 เมตรเน่ืองจากเป็นช่วงความลึกท่ีเป็นชั้น 
Thermocline โดยแบบจ าลองมีดา้นเปิดทั้งหมดสามดา้นไดแ้ก่ บริเวณทิศใตบ้ริเวณเส้นศูนยสู์ตร ทิศ
ตะวนัออกบริเวณช่องแคบลูซอน และทิศเหนือบริเวณช่องแคบไตห้วนั (ภาพท่ี 3-1 b) โดยมีขอ้มูล
น าเขา้เช่นเดียวกบัแบบจ าลองทะเลจีนใตแ้บบ 2 มิติส่วนค่าระดบัน ้าไดจ้ากการค านวณองคป์ระกอบ
น ้าข้ึนน ้าลง (K1, O1, M2, S2, P1, Q1, N2, K2) ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ฮาร์โมนิก และกระแสน ้าจาก
ภายนอกอาศยัจากแบบจ าลองทะเลจีนใต ้2 มิติ ท าการศึกษาในแต่ละเดือน โดยระยะเวลาในการ
ค านวณเพื่อศึกษาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในอ่าวไทยเท่ากบั 730 วนั Free run 20 วนั ค่าการ
ค านวณ External time step เท่ากบั 5 วนิาทีและ Internal time step เท่ากบั 50 วนิาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-1 ขอบเขตและกริดท่ีใชใ้นการศึกษาพื้นท่ีในอ่าวไทย (a) และทะเลจีนใต ้(b) 

 
 

 
 
 
 

b 

a 
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3.4 แบบจ ำลองสำรอนุรักษ์ 
ในการศึกษาระยะเวลาพ านกัจะมีการใชส้ารอนุรักษโ์ดยการลดลงของสารอนุรักษจ์ะ

ข้ึนอยูก่บักระบวนการ Advection และ Diffusion ตามสมการท่ี 3.5 โดยการค านวณจะถูกเพิ่มใหอ้ยู่
ในการค านวณส่วน Internal mode หลงั subroutine ADVT(T,S), PROFT(T,S) และ BCOND(4) 

          
𝜕𝐶

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝐶

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝐶

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝐶

𝜕𝑧
= 𝐾ℎ(

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝐶

𝜕𝑦2
) +

𝜕

𝜕𝑧
(𝐾𝑣

𝜕𝐶

𝜕𝑧
)                             (3.5) 

ท าการปล่อยสารอนุรักษใ์นสองพื้นท่ีไดแ้ก่ บริเวณอ่าวไทยตอนใน (IGOT) และบริเวณ
อ่าวไทยทั้งอ่าว (GoT) (ภาพท่ี 3-2) โดยจะใส่ปัจจยัน าเขา้ทุกปัจจยัและน าเขา้น ้าข้ึนน ้าลงแบบระดบั
น ้าตามสมการท่ี 3.4 โดยจะถือเป็นกรณีควบคุม (Control; CTL) ท าการทดสอบปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
ระยะเวลาพ านกัดงัตารางท่ี 3-1 

 

 
ภาพท่ี 3-2 ขอบเขตการปล่อยสารอนุรักษใ์นกรณีอ่าวไทยตอนในและอ่าวไทยทั้งอ่าว 
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ตารางท่ี 3-1 กรณีทดสอบปัจจยัท่ีส่งผลต่อระยะเวลาพ านกั 
 

Case 
study 

CTL 
No 

wind 
No 
tide 

No 
discharge 

Non fix1 

parameters 
BCOND

22 

BCOND
2 

+EXT3 

Included 
 SCS4 

IGOT √ √ √ √ √ - - - 

GOT  √ √ √ - √ √ √ √ 
 

1. กรณีรันแบบอปัเดทปัจจยัน าเขา้ในแต่ละเดือน (Non fix parameters) คือการเปล่ียน
ปัจจยัน าเขา้ไดแ้ก่ อุณหภูมิ, ความเคม็, ลม, น ้าท่า และน ้าข้ึนน ้าลง ใหเ้ปล่ียนแปลงไป
ในแต่ละเดือน 

2. กรณีน าขา้ระดบัน ้าแบบ Radiation (BCOND2) คือการเปล่ียนค่าความสูงของระดบั
น ้าเป็นค่าความเร็วกระแสน ้าตามสมการดงัน้ี 

𝐻�̅�𝐵𝐶 = 𝐻�̅�𝐵−1 ± 𝑐𝑒𝜂 เม่ือ 𝑐𝑒 = √𝑔𝐻   (3.5) 
3. กรณีน าเขา้ระดบัน ้าแบบ Radiation ร่วมกบั External force (BCOND2+EXT) โดย

แรงดงักล่าวไดจ้ากกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกของแบบจ าลองทะเลจีนใตแ้บบ 3 
มิติบริเวณท่ีตรงกบัขอบเขตเปิดของแบบจ าลองอ่าวไทย 

4. กรณีขยายขอบเขตแบบจ าลองโดยรวมกบัพื้นท่ีทะเลจีนใต ้(Included SCS) โดยจะท า
การปล่อยสารอนุรักษเ์ฉพาะในพื้นท่ีอ่าวไทย 

 
3.5 กำรวเิครำะห์ผลและกำรแสดงผล 
 3.6.1 ท  าการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองโดยท าการเปรียบเทียบระดบัน ้าท่ี
ไดจ้ากแบบจ าลองกบัค่าระดบัน ้าท่ีวดัไดจ้ริงจากขอ้มูลรายสถานีจากกรมเจา้ท่าในปี 2558 โดย
พล๊อตกราฟเปรียบเทียบค่าระดบัน ้าและหาความสัมพนัธ์ระหวา่งแบบจ าลองและค่าวดัจริง  
 3.6.2 รายงานผลกระแสน ้าสุทธิในอ่าวไทยในแต่ละเดือน 
 3.6.2 ผลลพัธ์ของปริมาณสารอนุรักษถู์กน ามาค านวณตามสมการ 2.21 เพื่อหาระยะเวลา
พ านกัท่ีอยูภ่ายในอ่าวไทยตอนใน และอ่าวไทยทั้งอ่าวในแต่ละเดือน 
  3.6.3 เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการค านวณระยะเวลาพ านกัท่ีไดจ้ากการทดสอบปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อระยะเวลาพ านกั  
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ภาพท่ี 3-3 ขั้นตอนการค านวณโดยสรุป 

ก าหนดค่าคงท่ีตวัแปรต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการ
ค านวณ 

ค านวณค่าความเคน้เฉือนและความเร็วท่ีผิวหนา้น ้า 

ค านวณการเปล่ียนแปลงของผวิน ้าทะเล ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ของความเร็วและปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้และออกบริเวณขอบเขตเปิด 

ค านวณความเร็วของกระแสน ้าจากสมการควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
น ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงต่าง ๆ 

ค านวณสมการการเคล่ือนท่ีร่วมกบัตวัติดตาม 

หยดุการท างาน 

ก าหนดขอบเขตของพื้นท่ีและ
ขนาดกริด 

ประเมินความลึกในแต่ละกริดจาก
ขอ้มูลความลึกพื้นทะเล 

ก าหนดสภาวะส้ินสุดตามเง่ือนไข 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

4.1 การเปรียบเทยีบระดับน า้ขึน้น า้ลง 
 ผลระดบัน ้ำท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองบริเวณต่ำง ๆ ถูกเปรียบเทียบกบัระดบัน ้ำท่ีไดจ้ำก

กำรตรวจวดัของกรมเจำ้ท่ำปี 2558  ณ สถำนีแหลมงอบ (LG) สถำนีท่ำแฉลบ (TC) สถำนีระยอง 
(RY) สถำนีอ่ำวอุดม (AU) สถำนีบำงปะกง (BK) สถำนีสมุทรสำคร (SA) สถำนีสมุทรสงครำม 
(SK) สถำนีบำ้นแหลม (BL) สถำนีหลงัสวน (LS) สถำนีสิชล (SC) และสถำนีปำกพนงั (PN) ค่ำ
ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งระดบัน ้ำข้ึนน ้ำลงของแบบจ ำลองและระดบัน ้ำข้ึนน ้ำลงของสถำนีตรวจวดัถูก
แสดงดงัตำรำงท่ี 4-1 โดยพบวำ่ในแต่ละสถำนีมีค่ำ R2  ท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละเดือน (ตำรำงท่ี 4-2) 
โดยเฉล่ียพบวำ่ในแต่ละสถำนีมีค่ำ R2 อยูใ่นช่วง 0.57-0.91 ผลกำรทดสอบในกรณี BCOND1 และ 
BCOND2 พบวำ่มีค่ำ R2 ท่ีใกลเ้คียงกนั สถำนีระยอง สถำนีอ่ำวอุดม สถำนีสมุทรสำคร ของทั้งสอง
กรณีเป็นสถำนีท่ีมีค่ำ R2  มำกกวำ่ 0.80 และมีส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน (SD) อยูใ่นช่วง 0.03-0.08 
ส่วนในสถำนีสมุทรสงครำมเป็นสถำนีท่ีมีค่ำควำมน่ำเช่ือถือต ่ำท่ีสุดโดยมีค่ำ R2 เฉล่ียในแต่ละเดือน
เท่ำกบั 0.57 และมีส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนอยูใ่นช่วง 0.28-0.31 และเม่ือเปรียบเทียบในเชิงเวลำ
พบวำ่มีค่ำเฉล่ียของ R2 ในแต่ละสถำนีอยูใ่นช่วง 0.58-0.82 ในเดือนมกรำคมเป็นเดือนท่ีมีค่ำเฉล่ีย 
R2 สูงท่ีสุดส่วนในช่วงกนัยำยนและตุลำคมเป็นช่วงท่ีมีค่ำเฉล่ียของ R2 ต ่ำท่ีสุด เม่ือท ำกำร
เปรียบเทียบระดบัน ้ำรำยชัว่โมงพบวำ่เฟสท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองใกลเ้คียงกบักำรตรวจวดัจริง ส่วน
ของแอมปลิจูดของระดบัน ้ำท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองจะมีควำมแตกต่ำงกนัในแต่ละสถำนีและในแต่ละ
เดือน โดยในสถำนีระยอง อ่ำวอุดม สมุทรสำครเป็นสถำนีท่ีมีควำมใกลเ้คียงของเฟสและแอมปลิจูด
ของระดบัน ้ำมำกท่ีสุด (ภำพท่ี 4-1 A-D) นอกจำกน้ีผลจำกกำรใชข้อบเขตท่ีแตกต่ำงกนัพบวำ่ระดบั
น ้ำท่ีไดมี้ค่ำใกลเ้คียงกนัทั้งสองกรณีโดยระดบัน ้ำจำกกรณี BCOND1 มกัจะมีค่ำสูงกวำ่กรณี 
BCOND2 เล็กนอ้ย 
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ตำรำงท่ี 4-1 ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) ของระดบัน ้ ำจำกกำรวดัจริงกบัแบบจ ำลองในกรณี 
BCOND1 และ BCOND2 ในแต่ละสถำนี 

 

Station 

R2 

BCOND1 BCOND2 

AVERAGE±SD AVERAGE±SD 

LG 0.65±0.15 0.70±0.16 
TC 0.75±0.24 0.78±0.25 
RY 0.87±0.06 0.90±0.05 
AU 0.84±0.08 0.86±0.07 
BK 0.72±0.30 0.72±0.30 
SA 0.89±0.04 0.91±0.03 
SK 0.62±0.26 0.62±0.28 
BL 0.77±0.22 0.79±0.29 
LS 0.69±0.13 0.70±0.14 
SC 0.77±0.07 0.80±0.07 
PN 0.65±0.11 0.70±0.12 
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ตำรำงท่ี 4-2 ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) ของระดบัน ้ ำจำกกำรวดัจริงกบัแบบจ ำลองในกรณี 
BCOND1 และ BCOND2 ในแต่ละเดือน 

 

Station 

R2 

BCOND1 BCOND2 

AVERAGE±SD AVERAGE±SD 

Jan 0.82±0.10 0.82±0.09 
Feb 0.73±0.13 0.73±0.24 
Mar 0.74±0.18 0.78±0.18 
Apr 0.75±0.13 0.80±0.12 
May 0.78±0.24 0.82±0.25 
Jun 0.77±0.24 0.80±0.24 
Jul 0.76±0.18 0.79±0.17 
Aug 0.78±0.14 0.82±0.14 
Sep 0.63±0.15 0.68±0.16 
Oct 0.59±0.33 0.58±0.35 
Nov 0.83±0.13 0.82±0.13 
Dec 0.79±0.13 0.82±0.12 
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ภำพท่ี 4-1 ระดบัน ้ำท่ีไดจ้ำกกำรตรวจวดัและระดบัน ้ำท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองรำยชัว่โมง 

 

A 

B 

C 

D 
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4.2 การไหลเวยีนกระแสน า้บริเวณอ่าวไทยตอนใน  
 ผลท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองกระแสน ้ำในพื้นท่ีอ่ำวไทยตอนในพบวำ่ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 
(กุมภำพนัธ์- เมษำยน) กระแสน ้ำท่ีผวิทะเล (0.5 เมตร) มีทิศทำงไหลข้ึนเหนือสู่บริเวณกน้อ่ำวโดยมี
ควำมแรงประมำณ 0.05 เมตร/วินำที กระแสน ้ำเฉล่ียใกลพ้ื้นทะเลมีทิศไหลออกจำกอ่ำวบริเวณแนว
ร่องเกำะชำยฝ่ังตะวนัออก ส่วนบริเวณชำยฝ่ังตะวนัตกกระแสน ้ำมีทิศทำงเดียวกบักระแสน ้ำท่ีผวิแต่
มีควำมแรงของกระแสน ้ำท่ีนอ้ยกวำ่ (ภำพท่ี 4-2 C-H) 
 ในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(พฤษภำคม-กนัยำยน) กระแสน ้ำมีสองลกัษณะโดยใน
เดือนพฤษภำคมถึงเดือนสิงหำคมกระแสน ้ำท่ีผวิทะเลจะไหลมำจำกทิศใตแ้ละบริเวณชำยฝ่ัง
ตะวนัตกจะมีกระแสน ้ำไหลขนำนชำยฝ่ังเขำ้สู่อ่ำวไทยตอนในส่วนบริเวณกลำงอ่ำวกระแสน ้ำจะ
ไหลไปในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัออก โดยมีควำมแรงของกระแสน ้ำประมำณ 0.05 
เมตร/วนิำที  กระแสน ้ำใกลพ้ื้นทะเลบริเวณชำยฝ่ังตะวนัตกมีทิศทำงเดียวกบักระแสน ้ำท่ีผวิ ส่วน
บริเวณชำยฝ่ังตะวนัออกพบวำ่กระแสน ้ำมีทิศไปทำงใตโ้ดยจะไหลออกจำกอ่ำว และพบวง
กระแสน ้ำตำมเขม็นำฬิกำบริเวณกน้อ่ำวในช่วงฤดูดงักล่ำว ส่วนในเดือนกนัยำยนพบวำ่กระแสน ้ำ
บริเวณอ่ำวไทยตอนในมีทิศไหลไปทำงตะวนัออกส่วนกระแสน ้ำใกลพ้ื้นทะเลไหลสวนทำงกบั
กระแสน ้ำท่ีผวิทะเล (ภำพท่ี 4-3 A-H, 4-4 A-B) 
 กระแสน ้ำในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 2 (ตุลำคม) มีลกัษณะไหลออกจำกอ่ำวโดยกระแสน ้ำ
บริเวณกน้อ่ำวจะไหลไปยงัชำยฝ่ังตะวนัตกในขณะท่ีกระแสน ้ำบริเวณกลำงอ่ำวจะไหลไปยงัทิศ
ตะวนัตกเฉียงใตโ้ดยมีควำมแรงของกระแสน ้ำประมำณ 0.10 เมตร/วนิำที และกระแสน ้ ำใกลพ้ื้น
ทะเลมีลกัษณะไหลเขำ้สู่อ่ำวไทยตอนในบริเวณแนวร่องน ้ำฝ่ังตะวนัออก นอกจำกน้ีกระแสน ้ำใกล้
พื้นทะเลบริเวณกน้อ่ำวจะไหลเขำ้สู่ชำยฝ่ังดำ้นเหนือ (ภำพท่ี 4-4 C-D) 
 ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกำยน-มกรำคม) พบวำ่กระแสน ้ำท่ีผวิไหล
ไปยงัทิศใตท้ั้งบริเวณชำยฝ่ังตะวนัตกและชำยฝ่ังตะวนัออก โดยควำมแรงของกระแสน ้ ำในเดือน
พฤศจิกำยนมีค่ำประมำณ 0.10 เมตร/วนิำที โดยควำมแรงจะค่อย ๆ ลดลงในเดือนธนัวำคมและ
เดือนมกรำคมตำมล ำดบั ส่วนกระแสน ้ำใกลพ้ื้นทะเลพบวำ่มีลกัษณะไหลเขำ้สู่อ่ำวไทยตอนใน
บริเวณแนวร่องน ้ำชำยฝ่ังตะวนัออกและมีทิศไหลออกจำกอ่ำวบริเวณชำยฝ่ังตะวนัตก โดยช่วงฤดู
ดงักล่ำวพบวำ่มีลกัษณะไหลทวนเขม็นำฬิกำบริเวณกน้อ่ำว (ภำพท่ี 4-2A-B, 4-4 E-H) 
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ภำพท่ี 4-2 กระแสน ้ำเฉล่ียรำยเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนมกรำคม-เมษำยนบริเวณ
อ่ำวไทยตอนใน 

 
 
 
 
 

Surface Bottom 

A B 

C D 

E F 

G H 



 
 
 

33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพท่ี 4-3 กระแสน ้ำเฉล่ียรำยเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนพฤษภำคม-สิงหำคมบริเวณ
อ่ำวไทยตอนใน 

 
 
 

Surface Bottom 

A B 

C D 

E F 

G H 
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ภำพท่ี 4-4 กระแสน ้ำเฉล่ียรำยเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนกนัยำยน-ธนัวำคมบริเวณ

อ่ำวไทยตอนใน 
 
 
 

 

Surface Bottom 

A B 

C D 

E F 

G H 
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4.3 ระยะเวลาพ านักของมวลน า้ในอ่าวไทยตอนใน 
กำรศึกษำระยะเวลำเวลำพ ำนกัสำมำรถหำไดจ้ำกกำรค ำนวณจำกสัดส่วนของกำรลดลงของ

สำรอนุรักษภ์ำยในอ่ำวตำมสมกำรท่ี 2.23 โดยกำรเปล่ียนแปลงของสำรอนุรักษข้ึ์นอยูก่บักำรพำ 
(Advection) และกำรแพร่ (Diffusion) รูปแบบกำรลดลงของสำรอนุรักษเ์ชิงพื้นท่ีเป็นไปตำม
ลกัษณะของกระแสน ้ำในแต่ละฤดูกำล ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 สำรอนุรักษจ์ะลดลงจำกบริเวณ
ปำกอ่ำวสู่กน้อ่ำวโดยบริเวณชำยฝ่ังตะวนัตกมีอตัรำกำรลดลงของสำรอนุรักษท่ี์เร็วกวำ่บริเวณ
ชำยฝ่ังตะวนัออก ส ำหรับบริเวณกน้อ่ำวฝ่ังตะวนัออกจะเป็นบริเวณท่ีมีอตัรำกำรลดลงของสำร
อนุรักษช์ำ้ท่ีสุดในช่วงเวลำน้ี (ภำพท่ี 4-5 A-C)  

ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้บวำ่ลกัษณะกำรลดลงของสำรอนุรักษมี์รูปแบบท่ีคลำ้ยคลึงกบั
ช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 แต่จะมีอตัรำกำรลดลงท่ีเร็วกวำ่ บริเวณท่ีมีอตัรำกำรลดลงชำ้ท่ีสุดคือบริเวณ
ชำยฝ่ังชลบุรี (ภำพท่ี 4-5 D-F) อยำ่งไรก็ตำมพบวำ่ในเดือนกนัยำยนมีอตัรำกำรลดลงท่ีตกต่ำงจำก
เดือนอ่ืน ๆ ในฤดูเดียวกนั โดยในเดือนกนัยำยนพบวำ่กำรลดลงของสำรอนุรักษมี์ลกัษณะค่อย ๆ ลด
จำกปำกอ่ำวสู่กน้อ่ำว (ภำพท่ี 4-5 G-I) 

ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนืออตัรำกำรลดลงของสำรอนุรักษมี์ลกัษณะใกลเ้คียงกบั
ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 2 แต่จะมีอตัรำกำรลดลงท่ีเร็วกวำ่ (ภำพท่ี 4-5 J-L) บริเวณชำยฝ่ัง
ตะวนัตกเป็นบริเวณท่ีมีอตัรำกำรลดลงชำ้กวำ่ชำยฝ่ังตะวนัออกโดยพบวำ่ในเดือนมกรำคมเป็นเดือน
ท่ีมีอตัรำกำรลดลงท่ีชำ้ท่ีสุดแต่ยงัมีรูปแบบกำรลดลงท่ีคลำ้ยกบัเดือนอ่ืน ๆ ในฤดูเดียวกนั 

ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 2 กำรลดลงของสำรอนุรักษจ์ะแตกต่ำงจำกเดือนท่ีเคยกล่ำว
มำ โดยสำรอนุรักษบ์ริเวณชำยฝ่ังตะวนัออกจะมีอตัรำกำรลดลงท่ีเร็วกวำ่ชำยฝ่ังตะวนัตก บริเวณ
ปำกกน้อ่ำวฝ่ังตะวนัตกมีอตัรำกำรลดลงท่ีชำ้ท่ีสุด (ภำพท่ี 4-5 M-O) 
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ภำพท่ี 4-5 สำรอนุรักษเ์ฉล่ียตำมควำมลึกหลงัปล่อยเป็นระยะเวลำ 30, 50 และ100 วนัในเดือน

เมษำยน กรกฎำคม กนัยำยน ตุลำคม และธนัวำคม 
 

 
 
 
 

A B C 

J K L 

D E F 

G H I 

M N O 
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 อตัราการลดลงของสารอนุรักษเ์ชิงเวลาในแต่ละเดือนถูกแสดงดงัภาพท่ี 4.6 ผลดงักล่าว
แสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะการลดลงของสารอนุรักษเ์ฉล่ียท่ีอยูภ่ายในอ่าวไทยตอนในโดยพบวา่
ในช่วง 30 วนัแรกอตัราการลดลงของสารอนุรักษใ์นแต่ละเดือนมีค่าใกลเ้คียงกนั ในเดือนมกราคม
และเดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีมีอตัราการลดลงของสารอนุรักษช์า้ท่ีสุด สารอนุรักษจ์ะลดลง 50% 
โดยใชร้ะยะเวลาประมาณ 245 วนั เม่ือระยะเวลาการค านวณส้ินสุดลงสารอนุรักษล์ดเหลือประมาณ 
0.3 ส่วนระยะเวลาพ านกัในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม และเดือนตุลาคม มีอตัราการลดลง
ท่ีใกลเ้คียงกนัโดยสารอนุรักษจ์ะลดลงเหลือ 50% โดยใชร้ะยะเวลาประมาณ 125 วนั โดยเม่ือ
ระยะเวลาการค านวณส้ินสุดลงพบวา่สารอนุรักษค์งเหลือภายในอ่าวไทยตอนในประมาณ 0.2  ส่วน
ในเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคมและเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคมพบวา่การลดลงของสารอนุรักษ์
มีค่าใกลเ้คียงกนัโดยสารอนุรักษจ์ะลดลงเหลือ 50% โดยใชร้ะยะเวลาประมาณ 100 วนั โดยเม่ือการ
ค านวณส้ินสุดลงพบวา่สารอนุรักษจ์ะลดลงเหลือประมาณนอ้ยกวา่ 0.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-6 การลดลงของสารอนุรักษบ์ริเวณอ่าวไทยตอนในในแต่ละเดือน 
 

ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในอ่าวไทยตอนในถูกค านวณโดยใช ้Remnant function 
(ภาพท่ี 4-7) ตามสมการท่ี 2.23 ผลท่ีไดท้  าใหท้ราบระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในแต่ละเดือน 
โดยพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในอ่าวไทยตอนในจะสั้นท่ีสุดในเดือนพฤศจิกายน
ประมาณ 101 วนั และระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะเพิ่มสูงข้ึนเป็น 137 วนัในเดือนธนัวาคม
หลงัจากนั้นในเดือนมกราคมพบวา่ระยะเวลาะพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าจะสูงท่ีสุดโดยมีระยะเวลา
พ านกัประมาณ 219 วนั เม่ือเขา้สู่ช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 พบวา่ระยะเวลาพ านกัมีค่าใกลเ้คียงกนัคือ 
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175, 160 และ 170 วนัในเดือนกุมภาพนัธ์ มีนาคม และเมษายนตามล าดบั หลงัจากนั้นในช่วงฤดู
มรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้บวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าลดลงโดยในเดือนพฤษภาคมมี
ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าประมาณ 152 วนั และในช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมพบวา่เป็น
ช่วงท่ีมีระยะเวลาพ านกัเฉล่ียใกลเ้คียงกนัคือ 116, 120, 128 วนัตามล าดบั แต่ในเดือนกนัยายนพบวา่
ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในอ่าวไทยมีค่าสูงเท่ากบัเดือนมกราคมคือ 219 วนั และสุดทา้ยใน
เดือนตุลาคมพบวา่ระยะเวลาะพ านกัเฉล่ียลดลดเหลือประมาณ 159 วนั (ภาพท่ี 4-7) 

 
ภาพท่ี 4-7 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในในแต่ละเดือน 
 

ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียตลอดความลึกในอ่าวไทยตอนใน เชิงพื้นท่ีแสดงดงัภาพท่ี 
4-8 ควบคู่กบักระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 1 กระแสน ้าบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัออกมีทิศทางออกจากอ่าวไทยตอนในท าใหบ้ริเวณดงักล่าวมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าว
ไทยตอนในท่ีมากกวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัตกโดยมีค่าประมาณ 200 วนัส่วนบริเวณชายฝ่ังตะวนัตก
เน่ืองจากมีกระแสน ้าไหลเรียบชายฝ่ังเขา้มาในอ่าวท าใหมี้ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยตอน
ในประมาณ 100 วนัโดยจะมีค่าสูงข้ึนเม่ือเขา้สู่กน้อ่าวโดยบริเวณปากแม่น ้าบางปะกงเป็นพื้นท่ีท่ีมี
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยนานท่ีสุดประมาณ 250 วนั (ภาพท่ี 4-8 B-D) 

เม่ือเขา้สู่ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตใ้นเดือนพฤษภาคมพบวา่ระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีของ
มวลน ้าอ่าวไทยตอนในมีรูปแบบเช่นเดิมแต่จะมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นข้ึนโดยเฉพาะในเดือน
มิถุนายนพบวา่ตลอดแนวชายฝ่ังตะวนัตกมวลน ้าของอ่าวไทยตอนในมีระยะเวลาพ านกัไม่เกิน 100 
วนั กระแสน ้าบริเวณดงักล่าวมีทิศทางไหลเขา้สู่กน้อ่าวและมีความแรงท่ีมากกวา่ในช่วงเปล่ียนฤดู 
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ส่วนบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกมีระยะเวลาะพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีประมาณ 200 วนั ในช่วงฤดูดงักล่าว
พบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีในเดือนกนัยายนแตกต่างจากเดือนอ่ืนในฤดูเดียวกนั ผลท่ีได้
พบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีจะสั้นบริเวณปากอ่าวและจะสูงบริเวณกน้อ่าวโดยมีค่าใกลเ้คียง
กนัทั้งบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกและชายฝ่ังตะวนัออกโดยพบวา่บริเวณกน้อ่าวเป็นบริเวณท่ีมี
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียยาวท่ีสุดประมาณ 250 วนั (ภาพท่ี 4-8 E-I) 

ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 2 กระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกมีทิศไหลเรียบชายฝ่ังตะวนัตก
ไปทางใตท้  าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเชิงพื้นท่ีมีลกัษณะตรงขา้มกบัช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 
และช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้โดยบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกจะมีระยะเวลาพ านกัท่ียาวกวา่บริเวณ
ชายฝ่ังตะวนัออกโดนมีค่าประมาณ 150-200 วนั ส่วนบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกพบวา่มีระยะเวลา
พ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีไม่เกิน 175 วนั โดยระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีบริเวณกน้อ่าวจะมีระยะเวลา
พ านกัท่ีนานกวา่บริเวณปากอ่าว ในช่วงดงักล่าวบริเวณปากแม่น ้าแม่กลองและปากแม่น ้าท่าจีนเป็น
บริเวณท่ีมีระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีนานท่ีสุด (ภาพท่ี 4-8 J) 
 ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกและระยะเวลาพ านกั
เฉล่ียเชิงพื้นท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบัช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 2 แต่จะมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าท่ีสั้น
กวา่โดยบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกจะมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในประมาณ 100-150 
วนั ยกเวน้ในเดือนมกราคมพบวา่บริเวณกน้อ่าวเป็นบริเวณท่ีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสูง
โดยเฉพาะในบริเวณชายฝ่ังเพชรบุรีมีระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยประมาณ 
250 วนั กระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกในช่วงดงักล่าวมีลกัษณะท่ีเบากวา่ในเดือนก่อนหนา้ (ภาพท่ี 4-
8 A, K-L) 
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ภาพท่ี 4-8 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในและกระแสน ้าเฉล่ียตามความ

ลึกในแต่ละเดือน  
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[Days] 

[Days] 
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4.4 การทดสอบปัจจัยน าเข้าบริเวณอ่าวไทยตอนใน 
 ผลการทดสอบการตดัปัจจยัน าเขา้กรณี ตดัปัจจยัลม น ้าข้ึนน ้าลง น ้าท่า และกรณีเปล่ียน
ปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไป ถูกแสดงดงัภาพท่ี 4-9                                                   

ภาพท่ี 4-9 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในกรณีทดสอบปัจจยัน าเขา้ 
 
 4.4.1 กรณตัีดปัจจัยลม (NO WIND) 
 ผลของระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในอ่าวไทยตอนในกรณีตดัลมพบวา่ระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าจะเพิ่มสูงข้ึนในทุก ๆ เดือน โดยระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในแต่ละเดือนกรณีตดัลมมี
ค่าระยะเวลาพ านกัเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกนัอยูใ่นช่วง 250-279 วนัโดยเดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีมี
ระยะเวลาพ านกัสั้นท่ีสุดส่วนในเดือนกรกฎาคมเป็นเดือนท่ีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสูงท่ีสุด 
ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 เม่ือท าการตดัลมแลว้พบวา่ท าให้มวลน ้าในอ่าวไทยมมีระยะเวลาพ านกั
สูงข้ึน 86-90 วนั ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้บวา่มวลน ้าจะมีระยะเวลาพ านกัท่ีมากข้ึน
ประมาณ 114-159 วนัยกเวน้ในเดือนกนัยายนท่ีระยะเวลาพ านกัจะเพิ่มสูงข้ึนเพียง 31 วนั ส่วน
ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 2 พบวา่ระยะเวลาพ านกัจะเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 100 วนัและจะเพิ่ม
สูงข้ึนในเดือนพฤศจิกายนและธนัวาคมประมาณ 169 วนั และ 129 วนั ตามล าดบัส่วนในเดือน
มกราคมพบวา่การตดัลมท าใหร้ะยะเวลาพ านกัเพิ่มสูงข้ึน 37 วนั (ภาพท่ี 4-10 ) ส่วนระยะเวลา
พ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึก พบวา่ในแต่ละ
เดือนจะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัคือกระแสน ้ามีความผนัผวนและมีความแรงบริเวณชายฝ่ังตะวนัออก
ใกลป้ากอ่าวและพบวงกระแสน ้าทวนเขม็นาฬิกาบริเวณกน้อ่าวฝ่ังตะวนัตก ระยะเวลาพ านกัของ
มวลน ้าอ่าวไทยตอนในจะสั้นบริเวณปากอ่าวและชายฝ่ังตะวนัออกมากกวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัตก
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โดยพบวา่บริเวณปากแม่น ้าแม่กลองและปากแม่น ้าเพชรบุรีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสูงท่ีสุด
ประมาณ 300 วนัในทุก ๆ เดือน (ภาพท่ี 4-10)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-10 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในและกระแสน ้าเฉล่ียตามความ 

ลึกกรณีตดัปัจจยัลม 
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4.4.2 กรณตัีดปัจจัยน ้ำขึ้นน ้ำลง (NO TIDE) 
การตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลงส่งผลใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในลดลงใน   

ทุก ๆ เดือนแต่ยงัคงมีรูปแบบการลดลงเช่นเดิมคือจะสั้นในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและ
ตะวนัตกเฉียงใตย้กเวน้ในเดือนกนัยายนท่ีพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ายงัคงมีค่าสูงท่ีสุด โดย
พบวา่มีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอยูใ่นช่วง 34-121 วนั เดือนมิถุนายนและกรกฎาคมเป็นเดือนท่ีมี
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียสั้นท่ีสุดประมาณ 34 วนั ส่วนในเดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีมี
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียสูงท่ีสุด 121 วนั (ภาพท่ี 4-9) ในส่วนระยะเวลาพ านกัของมวลน ้า
เฉล่ียเชิงพื้นท่ีและกระแสน ้าพบวา่มีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัในแต่ละฤดูกาลแต่ยงัคงมีรูปแบบเดิมกบั
กรณีท่ีไม่ไดต้ดัปัจจยัน าเขา้โดยพบวา่กระแสน ้าสุทธิจะมีความแรงมากกวา่ในช่วงท่ีไม่ไดท้  าการตดั
ปัจจยัน าเขา้และระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในมีระยะเวลาพ านกัท่ีลดลงในทุกพื้นท่ี 
แต่ในเดือนกนัยายนยงัเป็นเดือนท่ีมีระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีมากท่ีสุด (ภาพท่ี 4-11)  

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4-11 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในและกระแสน ้าเฉล่ียตามความ 
ลึกกรณีตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลง 
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4.4.3 กรณตัีดปัจจัยน ้ำท่ำ (NO DISCHARGE) 
ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในกรณีตดัปัจจยัน ้าท่าพบวา่มีค่าลดลงในทุกเดือน โดยท า

ใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าลดลงไม่เกิน 7 วนัยกเวน้ในเดือนกนัยายนและตุลาคมระยะเวลา
พ านกัของมวลน ้าลดลง 30 วนัและ 17 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 4-9) ในส่วนระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิง
พื้นท่ีและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบักรณีควบคุมยกเวน้ในเดือนกนัยายน
และเดือนตุลาคม ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าบริเวณกน้อ่าวในเดือนกนัยายนลดลงมากข้ึนจากเดิม 
275 วนัเหลือประมาณ 250 วนัส่วนในเดือนตุลาคมพบวา่ปากแม่น ้าเจา้พระยาและปากแม่น ้าท่าจีนมี
ระยะเวลาพ านกัท่ีลดลง แต่ทั้งสองเดือนยงัมีรูปแบบการลดลงเช่นเดิมและมีกระแสน ้าเฉล่ียตาม
ความลึกใกลเ้คียงกบักรณีท่ีไม่ไดต้ดัปัจจยัน าเขา้ (ภาพท่ี 4-12)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-12 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในและกระแสน ้าเฉล่ียตามความ

ลึกกรณีตดัปัจจยัน ้าท่า 
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4.4.4 กรณเีปลี่ยนปัจจัยน ำเข้ำเมื่อเวลำเปลี่ยนไป (NON FIX PARAMETER) 
จากการทดสอบกรณีเปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไปในแต่ละเดือนผลท่ีไดพ้บวา่ใน

แต่ละเดือนมีระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้ามีค่าใกลเ้คียงกนัโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 250-279 วนัโดย
ในเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคมและเดือนกนัยายนระยะเวลาพ านกักรณีเปล่ียนปัจจยัน าเขา้จะ
ต ่ากวา่กรณีควบคุม 2-46 วนั ส่วนในเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม และเดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม 
พบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ากรณีเปล่ียนปัจจยัน าเขา้จะมีค่าสูงกวา่กรณีควบคุมประมาณ 11-
78 วนั (ภาพท่ี 4-9) ในส่วนผลกระแสน ้าเฉล่ียในรอบปีมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ีแต่มี
ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัในทุกเดือนแต่จะมีความแรงท่ีแตกต่างกนั นอกจากนั้นระยะเวลาพ านกัเฉล่ีย
เชิงพื้นท่ีในเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายนจะมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัโดยมีระยะเวลาพ านกัของ
มวลน ้าบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกนอ้ยกวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัออก ส่วนในเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
ธนัวาคมพบวา่ระยะเวลาพ านกักน้อ่าวจะสูงกวา่บริเวณปากอ่าว (ภาพท่ี 4-13)  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-13 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในและกระแสน ้าเฉล่ียตามความ
ลึกกรณีเปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไป 
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4.5 การไหลเวยีนกระแสน า้บริเวณอ่าวไทย  
 ผลจากแบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน ้าพบวา่ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 1 
(กุมภาพนัธ์-เมษายน) กระแสน ้าท่ีผวิทะเลจะไหลขนานชายฝ่ังตะวนัตกและชายฝ่ังตะวนัออกสู่ตอน
ในของอ่าวไทยโดยมีความแรงประมาณ 0.25-0.10 เมตร/วนิาที กระแสน ้าจะไหลแรงบริเวณชายฝ่ัง
มากกวา่บริเวณกลางอ่าวโดยพบวา่จะไหลแรงท่ีสุดบริเวณใกลป้ากอ่าวไทยประมาณ 0.30 เมตร/
วนิาที ส่วนทิศทางของกระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลพบวา่บริเวณชายฝ่ังจะมีทิศทางท่ีสอดคลอ้งกบั
กระแสน ้าท่ีผวิ ส่วนบริเวณกลางอ่าวนั้นกระแสน ้าจะไหลสวนทางกบักระแสน ้าท่ีผวิโดยมีทิศไหล
ออกสู่ปากอ่าว และในบริเวณใกลป้ากอ่าวพบลกัษณะของวงกระแสน ้าตามเขม็นาฬิกา (ภาพท่ี 4-15 
ถึง 4-17) 
  ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(พฤษภาคม-กนัยายน) กระแสน ้าท่ีผวิทะเล
บริเวณชายฝ่ังประจวบคีรีขนัธ์ถึงชุมพรกระแสน ้าจะไหลออกจากฝ่ังในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมี
ความแรงประมาณ 0.10-0.20 เมตร/วนิาที โดยกระแสน ้าจะไหลขา้มบริเวณปากอ่าวไทยตอนใน
หลงัจากนั้นจะไหลขนานกบัชายฝ่ังตะวนัออกสู่ทิศใต ้ส่วนกระแสน ้าทีผวิบริเวณตอนใตข้องอ่าว
พบวา่กระแสน ้าจะไหลออกจากฝ่ังไปยงัทิศตะวนัออกดว้ยความแรงประมาณ 0.10 เมตร/วินาที 
หลงัจากนั้นกระแสน ้าจะไหลสู่ทิศตะวนัออกเฉียงใตเ้พื่อออกจากอ่าว กระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเล
ในช่วงดงักล่าวพบวา่กระแสน ้าจะไหลขนานชายฝ่ังตะวนัตกจากปากอ่าวสู่กน้อ่าวและมีความแรง
เฉล่ียประมาณ 0.05 เมตร/วนิาที กระแสน ้าจะไหลข้ึนมายงัตอนเหนือของอ่าวโดยกระแสน ้าจะ
เปล่ียนทิศบริเวณปากอ่าวไทยตอนในเป็นไหลตามเขม็นาฬิกาขนานชายฝ่ังตะวนัออกโดยกระแสน ้า
จากไหลสู่กลางอ่าวอีกคร้ังบริเวณปลายแหลมคาเมาชายฝ่ังของประเทศเวยีดนาม (ภาพท่ี 4-18 ถึง  
4-22) 
 ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 2 (ตุลาคม) กระแสน ้าท่ีผิวจะแตกต่างจากเดือนก่อนหนา้ท่ี
เคยกล่าวมาโดยกระแสน ้าท่ีผิวทะเลไหลออกจากชายฝ่ังตะวนัออกสู่กลางอ่าวก่อนจะเปล่ียนเป็น
ไหลข้ึนสู่ตอนในของอ่าวและจะไหลขา้มปากอ่าวไทยตอนในไปสู่ชายฝ่ังตะวนัตก หลงัจากนั้น
กระแสน ้าจะไหลขนานชายฝ่ังตะวนัตกสู่ปากอ่าวโดยพบวา่กระแสน ้าท่ีไหลเรียบชายฝ่ังตะวนัตกมี
ความเร็วอยูใ่นช่วง 0.10-0.20 เมตร/วนิาที กระแสน ้าบริเวณกลางอ่าวค่อนขา้งเบาเม่ือเทียบกบั
กระแสน ้าบริเวณชายฝ่ัง ส่วนกระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลบริเวณกลางอ่าวมีทิศไหลเขา้สู่ภายในของอ่าว
มีความเร็วประมาณ 0.01 เมตร/วินาที กระแสน ้าบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกไหลขนานชายฝ่ังสู่ปากอ่าว
มีความแรงประมาณ 0.10 เมตร/วนิาที และกระแสน ้าบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกมีทิศทางไม่แน่นอน 
(ภาพท่ี 4-23) 
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 ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน-มกราคม) กระแสน ้าท่ีผวิมีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกบักระแสน ้าในเดือนตุลาคมโดยกระแสน ้าจะไหลออกจากชายฝ่ังตะวนัออกแต่จะไหลสู่
ชายฝ่ังตะวนัตกโดยตรงดว้ยความแรงประมาณ 0.10-0.15 เมตรต่อวนิาที กระแสน ้าบริเวณกลางอ่าว
มีความแรงมากกวา่บริเวณชายฝ่ัง โดยพบวา่กระแสน ้าบริเวณบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์
และชุมพรกระแสน ้าจะไหลขนานชายฝ่ังไปยงัทิศใตสู่้บริเวณหมู่เกาะชุมพรดว้ยความแรงประมาณ 
0.10-0.20 เมตร/วนิาที กระแสน ้าบริเวณปากอ่าวพบกระแสน ้าจากทะเลจีนใตจ้ะไหลสู่อ่าวไทย
บริเวณปลายแหลมคาเมา บริเวณปากอ่าวไทยกระแสน ้าจะไหลตดัปากอ่าวสู่ชายฝ่ังตะวนัตกก่อนท่ี
จะไหลเรียบชายฝ่ังเขา้สู่ภายในอ่าวโดยมีความแรงประมาณ 0.20 เมตร/วินาที ลกัษณะดงักล่าวจะ
ชดัเจนในเดือนมกราคม ในช่วงฤดูดงักล่าวพบวงกระแสน ้ าตามเขม็นาฬิกาบริเวณปากอ่าว
เช่นเดียวกบัในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 ส่วนกระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลมีความแรงประมาณ 0.05-0.10 
เมตร/วนิาที โดยพบวา่จะแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ีเช่น บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกกระแสน ้าใกลพ้ื้น
ทะเลจะไหลเขา้สู่ชายฝ่ัง บริเวณชายฝ่ังประจวบคีรีขนัธ์-ชุมพรกระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลมีทิศทาง
เดียวกบักระแสน ้าท่ีผวิ และกระแสน ้าบริเวณตอนล่างของอ่าวมีทิศไหลออกจากฝ่ังสู่กลางอ่าวและ
กระแสน ้าจะไหลสู่ปากอ่าวในล าดบัถดัไป (ภาพท่ี 4-14, 4-24, 4-25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 4-14 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนมกราคม 

 
 
 

Surface Bottom 
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ภาพท่ี 4-15 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนกุมภาพนัธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 4-16 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนมีนาคม 
 
 
 
 

Surface Bottom 

Surface Bottom 



 
 
 

49 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4-17 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนเมษายน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-18 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนพฤษภาคม 

 
 
 
 
 

Surface Bottom 

Surface Bottom 
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ภาพท่ี 4-19 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนมิถุนายน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-20 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนกรกฎาคม 
 
 
 

Surface Bottom 

Surface Bottom 
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ภาพท่ี 4-21 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนสิงหาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-22 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนกนัยายน 

 
 
 
 
 

Surface Bottom 

Surface Bottom 
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ภาพท่ี 4-23 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนตุลาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4-24 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนพฤศจิกายน 
 
 
 
 

Surface Bottom 

Surface Bottom 
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ภาพท่ี 4-25 กระแสน ้าเฉล่ียรายเดือนท่ีผิวทะเลและใกลพ้ื้นทะเลในเดือนธนัวาคม 
 

4.6 ระยะเวลาพ านักของมวลน า้ในอ่าวไทย 
 การแพร่กระจายของสารอนุรักษห์ลงัท าการปล่อยแสดงใหเ้ห็นถึงลกัษณะการ
แลกเปล่ียนของมวลน ้าบริเวณอ่าวไทย ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในแต่ละฤดูกาล ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ัง
ท่ี 1 สารอนุรักษจ์ะค่อย ๆ ลดลงจากบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกและชายฝ่ังตะวนัตกของอ่าวไทยโดย
บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกจะมีการลดลงท่ีเร็วกวา่ชายฝ่ังตะวนัตก ส่วนบริเวณกลางอ่าวพบวา่มีการ
สะสมของสารอนุรักษเ์ม่ือระยะเวลาผา่นไป 500 วนัหลงัจากปล่อยสารอนุรักษพ์บวา่บริเวณกน้อ่าว
และอ่าวไทยตอนในเป็นพื้นท่ีท่ีมีสารอนุรักษส์ะสมมากท่ีสุดประมาณ 0.80 ในส่วนบริเวณกลางอ่าว
มีปริมาณสารอนุรักษเ์ฉล่ียตามความลึกประมาณ 0.60 โดยในฤดูดงักล่าวพบวา่สารอนุรักษจ์ะถูกดนั
ใหอ้อกจากอ่าวบริเวณทิศใตข้องอ่าว (ภาพท่ี 4-26 A-C) 
 ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้บวา่ในช่วงแรกของการค านวณประมาณ 50 วนั
พบวา่การลดลงของสารอนุรักษบ์ริเวณปากอ่าวไทยมีค่าใกลเ้คียงกนั หลงัจากนั้นสารอนุรักษ์
บริเวณชายฝ่ังตะวนัตกจะลดลงอยา่งรวดเร็วในส่วนบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกเป็นพื้นท่ีท่ีมีการลดลง
ชา้ท่ีสุด หลงัการค านวณเป็นระยะเวลา 250 วนัสารอนุรักษจ์ะบริเวณตะวนัตกและตอนเหนือของ
อ่าวมีการลดลงของสารอนุรักษม์ากกวา่บริเวณตอนกลางและชายฝ่ังตะวนัออกของอ่าว และหลงั
การค านวณเป็นระยะเวลา 500 วนั สารอนุรักษย์งัคงเหลือในพื้นท่ีชายฝ่ังประเทศเวยีดนามประมาณ  
 

Surface Bottom 



 
 
 

54 
 

0.80 ในขณะท่ีพื้นท่ีอ่ืนมีสารอนุรักษค์งเหลือประมาณ 0 - 0.50 ในฤดูดงักล่าวพบวา่สารอนุรักษจ์ะ
ไหลออกจากอ่าวบริเวณปากอ่าวดา้นเหนือโดยจะไหลขนานชายฝ่ังออกไป (ภาพท่ี 4-26 D-E) 
 ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 2 การลดลงของสารอนุรักษจ์ะแตกต่างจากมรสุมฤดูตะวนัตก
เฉียงใตแ้ละช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 โดยพบวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกเป็นพื้นท่ีท่ีมีการลดลงของ 
สารอนุรักษเ์ร็วท่ีสุดส่วนบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกพบวา่สารอนุรักษจ์ะถูกผลกัใหอ้อกจากอ่าวบริเวณ
ดา้นทิศใต ้บริเวณกลางอ่าวยงัคงมีสารอนุรักษต์กคา้ง หลงัการค านวณเป็นระยะเวลา 500 วนั พบวา่
บริเวณกลางอ่าวและอ่าวไทยตอนในสารอนุรักษย์งัคงเหลือประมาณ 0.80 (ภาพท่ี 4-26 G-I) 
 ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพบวา่สารอนุรักษจ์ะลดลงอยา่งสม ่าเสมอทัว่ทั้ง
อ่าวโดยในช่วงแรกของการปล่อยสารอนุรักษพ์บวา่สารอนุรักษจ์ะหายจากพื้นท่ีบริเวณใกลป้ากอ่าว
ดา้นเหนืออยา่งรวดเร็ว ส่วนบริเวณปากอ่าวดา้นใตส้ารอนุรักษจ์ะลดลงเล็กนอ้ย หลงัจากนั้นพบวา่
สารอนุรักษใ์นอ่าวไทยจะค่อย ๆ ลดลงจากชายฝ่ังดา้นใตสู่้ดา้นเหนือของอ่าวลกัษณะการลดลงของ
สารอนุรักษบ์ริเวณตอนในของอ่าวจะมีค่าการลดลงท่ีใกลเ้คียงกนั หลงัจากปล่อยสารอนุรักษเ์ป็น
ระยะเวลา 500 วนัพบวา่อ่าวไทยตอนเหนือเหนือละติจูดท่ี 10 องศาเหนือสารอนุรักษย์งัคงเหลือใน
ปริมาณใกลเ้คียงกนัคือ 0.90 (ภาพท่ี 4-26 J-L) 
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ภาพท่ี 4-26 สารอนุรักษเ์ฉล่ียตามความลึกหลงัปล่อยเป็นระยะเวลา 50, 250 และ 500 วนัในเดือน

เมษายน กรกฎาคม ตุลาคม และธนัวาคม 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 
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 อตัราการลดลงของสารอนุรักษเ์ฉล่ียรายเดือนถูกน ามาแสดงดงัภาพท่ี 4-27 ในเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมเป็นช่วงท่ีสารอนุรักษมี์การลดลงชา้ท่ีสุดโดยเพาะในเดือนธนัวาคม  
ทั้งสามเดือนท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบวา่หลงัการค านวณส้ินสุดลงยงัคงมีปริมาณสารอนุรักษค์งเหลือ
ภายในพื้นท่ีอ่าวไทยมากกวา่ 0.50 ส่วนเดือนอ่ืน ๆ นั้นพบวา่มีอตัราการลดลงท่ีใกลเ้คียงกนัโดยเม่ือ
ระยะเวลาการค านวณส้ินสุดลงปริมาณสารอนุรักษจ์ะคงเหลือในอ่าวไทยประมาณ 0.20 – 0.40 
ยกเวน้เดือนสิงหาคมเป็นเดือนท่ีมีอตัราการลดลงของสารอนุรักษเ์ร็วท่ีสุดโดยมีสารอนุรักษค์งเหลือ
ในอ่าวเม่ือระยะเวลาการค านวณส้ินสุดลงประมาณ 0.15  
 

 
ภาพท่ี 4-27 การลดลงของสารอนุรักษบ์ริเวณอ่าวไทยในแต่ละเดือน 
 

ผลการค านวณระยะเวลาพ านกัจาก Remnant function พบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ า
ในอ่าวไทยมีค่าอยูใ่นช่วง 339-571 วนั ฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นช่วงท่ีมีระยะเวลาพ านกั
มากท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 504, 571 และ 535 วนัในเดือนพฤศจิกายน, ธนัวาคม และมกราคม
ตามล าดบั เม่ือถึงในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 พบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะลดลงโดยมีค่า
เท่ากบั 422, 395 และ 444 วนั ในเดือนกุมภาพนัธ์, มีนาคมและเมษายนตามล าดบั ส่วนในช่วงฤดู
มรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้บวา่ในเดือนพฤษภาคมเป็นช่วงท่ีมีระยะเวลาสูงท่ีสุดในช่วงฤดูดงักล่าว
โดยมีค่าประมาณ 453 วนัหลงัจากนั้นจะมีค่าลดลงเหลือ 402, 398 ในเดือนมิถุนายนถึงเดือน
กรกฎาคมและจะลดลงต ่าสุดในเดือนสิงหาคม 339 วนั หลงัจากนั้นจะเพิ่มสูงข้ึนในเดือนกนัยายน
ประมาณ 441 วนัและเดือนตุลาคม 439 วนัตามล าดบั (ภาพท่ี 4-28) 
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ภาพท่ี 4-28 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในอ่าวไทยในแต่ละเดือน 
 
 ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียตลอดความลึกในอ่าวไทยเชิงพื้นท่ีแสดงในภาพท่ี 4-29 
และภาพท่ี 4-30 ควบคู่กบัการแสดงค่ากระแสน ้าเฉล่ียตามความลึก ผลท่ีไดพ้บวา่ระยะเวลาพ านกั
เฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยในแต่ละพื้นท่ีมีความแตกต่างกนัในแต่ละฤดูกาลโดยในช่วงเปล่ียนฤดู
มรสุมคร้ังท่ี 1 กระแสน ้าเฉล่ียมีทิศทางเขา้สู่ภายในอ่าวไทยบริเวณดา้นตะวนัออกของอ่าวและ       
จะไหลออกจากอ่าวบริเวณกลางอ่าวโดยพบวงกระแสน ้าตามเขม็นาฬิกาบริเวณปากอ่าวก่อนท่ี
กระแสน ้าจะไหลกลบัเขา้มาในอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกอีกคร้ัง ผลระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีพบวา่
บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกตั้งแต่ปากอ่าวถึงบริเวณละติจูดท่ี 12 องศาเหนือเป็นพื้นท่ีท่ีมีระยะเวลา
พ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยสั้นท่ีสุดโดยมีค่าไม่เกิน 200 วนัส่วนบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกพบวา่มี
ระยะเวลาพ านกัท่ีนานกวา่โดยมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าประมาณ 400 วนัอยา่งไรก็ตามพบวา่
บริเวณอ่าวไทยตอนในและบริเวณกลางอ่าวไทยเป็นพื้นท่ีท่ีมีระยะเวลาพ านกันานท่ีสุดประมาณ 
500-700 วนั (ภาพท่ี 4-29 B-D) 
 ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตก้ระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกมีทิศไหลเขา้สู่ภายในอ่าว
จากบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกเขา้ไปสู่ตอนในของอ่าวและจะไหลออกจากอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัออก
ท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าของอ่าวไทยดา้นชายฝ่ังตะวนัตกมีระยะเวลาพ านกัท่ีไม่เกิน 300 
วนัส่วนบริเวณปากอ่าวไทยตอนในมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่บริเวณกลางอ่าวและบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัออกโดยบริเวณท่ีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยนานท่ีสุดคือบริเวณเดา้นตะวนัตกของ
แหลมคาเมาประเทศเวยีดนามรูปแบบของระยะเวลาพ านกัจะมีลกัษณะเดียวกนัในทุกเดือนของช่วง
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ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ต่ในเดือนพฤษภาคมเป็นเดือนท่ีมีระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีนานท่ีสุด
ส่วนในช่วงเดือนสิงหาคมเป็นเดือนท่ีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเชิงพื้นท่ีสั้นท่ีสุด (ภาพท่ี 4-29 
E-F, 4-30 A-C) 
 เม่ือเขา้สู่ช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมคร้ังท่ี 2 รูปแบบของกระแสน ้าและรูปแบบการลดลงของ
ระยะเวลาพ านกัมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากในฤดูก่อนหนา้โดยกระแสน ้าจะไหลเขา้สู่อ่าวไทยบริเวณ
ชายฝ่ังตะวนัออกและจะไหลออกจากอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้า
อ่าวไทยบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่ชายฝ่ังตะวนัออก โดยบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัตกจะมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยประมาณ 600-700 วนั ส่วนบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัออกจะมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยไม่เกิน 500 วนั (ภาพท่ี 4-30 D) 
 ส่วนในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยจะสั้น
ท่ีสุดบริเวณปลายแหลมคาเมาถึงกลางปากอ่าวไทยโดยมีค่าไม่เกิน 100 วนัและบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัตกจะมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่บริเวณอ่ืนโดยมีค่าไม่เกิน 500 วนัส่วนบริเวณดา้นในของ
อ่าวเหนือละติจูดท่ี 10 องศาเหนือข้ึนไปพบวา่มีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้านานท่ีสุดประมาณ  
600-700 วนั (ภาพท่ี 4-29 A, 4-30 E-F) 
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ภาพท่ี 4-29 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกใน
เดือนมกราคม-มิถุนายน 

A B 

C D 

E F 

[Days] [Days] 

[Days] [Days] 

[Days] [Days] 
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ภาพท่ี 4-30 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกใน
เดือนกรกฎาคม-ธนัวาคม 

A B 

C D 

E F 

[Days] [Days] 

[Days] [Days] 

[Days] [Days] 
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4.7 ผลการทดสอบปัจจัยน าเข้าบริเวณอ่าวไทย 
 ผลการทดสอบการตดัปัจจยัน าเขา้กรณี ลม น ้าข้ึนน ้าลง และกรณีอปัเดทปัจจยัน าเขา้    
ถูกแสดงดงัภาพท่ี 4-31 
 

 

ภาพท่ี 4-31 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยกรณีทดสอบปัจจยัน าเขา้บริเวณอ่าวไทย 
 

 4.7.1 กรณตัีดปัจจัยลม (NO WIND) 
 ผลระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยกรณีตดัลมพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของ

มวลน ้าเพิ่มสูงข้ึนโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 597-523 วนั ในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนระยะเวลา
พ านกัเฉล่ียของมวลน ้าจะเพิ่มข้ึนประมาณ 141, 166, 117 วนัตามล าดบั ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
กรกฎาคม และเดือนกนัยายน ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าจะเพิ่มสูงข้ึน 127, 158, 162, 96 วนั
ตามล าดบั ในเดือนสิงหาคมไม่มีผลการศึกษาเน่ืองจากแบบจ าลองไม่สามารถค านวณได ้ในเดือน
ตุลาคมระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าจะเพิ่มสูงข้ึน 122 วนั ในเดือนพฤศจิกายนและมกราคม
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเพิ่มสูงข้ึน 51 และ 38 วนั ส่วนในเดือนธนัวาคมระยะเวลาพ านกัเฉล่ีย
ของมวลน ้ามีค่าลดลง 9 วนั (ภาพท่ี 4-31) ผลการศึกษาระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีและกระแสน ้าเฉล่ีย
ตามความลึกพบวา่มีรูปแบบท่ีเหมือนกนัในทุกเดือนคือ ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัออกโดยเฉพาะบริเวณปากอ่าวจะมีค่านอ้ยกวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัตกและบริเวณกน้อ่าว โดยพบวา่ระยะเวลาพ านกัภายในอ่าวกรณีตดัลมมีระยะเวลาพ านกัท่ี
มากกวา่ 730 วนั ส่วนกระแสน ้าจะไหลเขา้อ่าวจากปลายแหลมคาเมาโดยจะไหลเรียบชายฝ่ัง
ตะวนัออกเขา้มาในอ่าวไทยและกระแสน ้าบริเวณปากอ่าวดา้นใตก้ระแสน ้าจะไหลออกจากอ่าว 
ส่วนกระแสน ้าภายในอ่าวมีความผนัผวนและมีความเบา (ภาพท่ี 4-32) 
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ภาพท่ี 4-32 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณี
ตดัปัจจยัลม 

A B C 

D E F 

G I 

J K L 

[Days] 

[Days] 

[Days] 

[Days] 
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 4.7.2 กรณตัีดปัจจัยน ้ำขึ้นน ้ำลง (NO TIDE) 
 กรณีตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลงท าใหร้ะยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยลดลงในทุก

เดือนโดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนกนัยายนระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าในอ่าวไทย
กรณีตดัน ้าข้ึนน ้าลงมีค่าลดลงมากกวา่ 200 วนั รูปแบบการลดลงของระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะ
เปล่ียนไปจากเดิมท่ีพบวา่ระยะเวลาพ านกัจะสั้นเฉพาะในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้แต่ในกรณี
ตดัน ้าข้ึนน ้าลงพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะสั้นตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกนัยายนโดยมีค่า
ใกลเ้คียงกนั ส่วนในเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคมพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยจะ
มีค่าลดลงไม่เกิน 100 วนัโดยเฉพาะในเดือนกุมภาพนัธ์และเดือนธนัวาคมพบวา่เม่ือท าการตดัปัจจยั
น ้าข้ึนน ้าลงระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยยงัคงมีระยะเวลาพ านกัท่ีสูงโดยมีค่าลดลงจาก
กรณีควบคุมเพียง 45 วนั (ภาพท่ี 4-31) ส่วนกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกและระยะเวลาพ านกัเฉล่ีย
เชิงพื้นท่ีพบวา่กระแสน ้ามีความแรงท่ีมากข้ึนแต่มีทิศทางเดิมยกเวน้บริเวณปากอ่าวปลายแหลมคา
เมาท่ีพบวา่กระแสน ้ามีทิศไหลออกท่ีแรงกวา่กรณีควบคุมตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงกนัยายน และใน
เดือนตุลาคมพบวา่กระแสน ้าจะไหลเขา้มาจากกลางปากอ่าวสู่ตอนในของอ่าวก่อนจะไหลออกจาก
อ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกและชายฝ่ังตะวนัตก ส่วนระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีพบวา่รูปแบบของ
ระยะเวลพ านกัยงัมีลกัษณะเช่นเดิมในแต่ละเดือนแต่จะมีค่าลดลงในทุกเดือนยกเวน้ในเดือน
ธนัวาคมและกุมภาพนัธ์ท่ียงัคงมีระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีใกลเ้คียงเดิม ในเดือนมีนาคมและเมษายน
ท่ีพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะสั้นบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกมากกวา่ตะวนัออกซ่ึงตรงขา้มกบั
กรณีควบคุม นอกจากน้ียงัพบวา่ในเดือนตุลาคมกรณีตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลงระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของ
มวลน ้าเชิงพื้นท่ีกลางอ่าวจะสั้นกวา่บริเวณชายฝ่ังทั้งสองดา้นซ่ึงรูปแบบจะแตกต่างจากกรณีควบคุม
ท่ีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ าจะสั้นบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกมากกวา่กลางอ่าวและชายฝ่ังตะวนัตก 
(ภาพท่ี 4-33) 
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ภาพท่ี 4-33 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณี
ตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลง 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 

[Days] 

[Days] 

[Days] 

[Days] 
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 4.7.3 กรณเีปลี่ยนปัจจัยน ำเข้ำเมื่อเวลำเปลี่ยนไป (NON FIX PARAMETER) 
 ผลการศึกษากรณีเปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไปโดยจะเปล่ียนค่าลม อุณหภูมิ 

ความเคม็ น ้าท่า น ้าข้ึนน ้าลงใหเ้ปล่ียนไปในแต่ละเดือนเป็นระยะเวลา 730 วนัโดยเร่ิมตน้ในเดือนท่ี
แตกต่างกนัพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยกรณีอปัเดทปัจจยัน าเขา้มีค่าใกลเ้คียงกนั
มากกวา่กรณีควบคุมปัจจยัน าเขา้โดยมีค่าต ่าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ 507 วนัและสูงท่ีสุดในเดือน
สิงหาคม 580 วนัและมีเฉล่ียเท่ากบั 549 วนัผลจากการอปัเดทปัจจยัน าเขา้พบวา่ระยะเวลาพ านกัใน
แต่ละเดือนจะมีค่าสูงข้ึนในทุกเดือนยกเวน้ในเดือนธนัวาคมท่ีมีระยะเวลาพ านกัสั้นคง 33 วนั (ภาพ
ท่ี 4-31) ส่วนกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกในรอบปีและระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีพบวา่ผลท่ีไดมี้ค่า
ใกลเ้คียงกนัโดยกระแสน ้าจะไหลเรียบชายฝ่ังตะวนัตกเขา้ไปยงักน้อ่าวก่อนจะไหลออกจากอ่าว
บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกและบริเวณกลางปากอ่าว ส่วนรูปแบบของระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวล
น ้าอ่าวไทยในแต่ละเดือนมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยจะมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นบริเวณปากอ่าวโดยจะมี
ความแตกต่างเล็กนอ้ยบริเวณปากอ่าวส่วนบริเวณกลางอ่าวข้ึนไปเหนือ ละติจูดท่ี 10 องศาเหนือ
พบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ามีค่าประมาณ 600-650 วนัในทุก ๆ เดือน (ภาพท่ี 4-34) 
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ภาพท่ี 4-34 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณี

เปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไป 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 

[Days] 

[Days] 

[Days] 

[Days] 
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 ผลการศึกษาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยกรณีเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีแตกต่างกนั
โดยเป็นแบบระดบัน ้า (BCOND1) โดยเป็นกรณีควบคุม แบบกระแสน ้าท่ีไม่มีกระแสน ้ าจาก
ภายนอก (BCOND2) แบบกระแสน ้าร่วมกบักระแสน ้าจากภายนอก (BCOND2+EXT) และกรณี
ขยายขอบเขตของแบบจ าลองใหค้รอบคลุมพื้นท่ีทะเลจีนใต ้ถูกแสดงดงัภาพท่ี 4-35 
 

 
ภาพท่ี 4-35 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยกรณีทดสอบขอบเขตเง่ือนไขและกรณีขยาย

ขอบแบบจ าลอง 
 
 4.7.4 กรณเีงื่อนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้ำทีไ่ม่มีกระแสน ้ำจำกภำยนอก (BCOND2) 

 จากการทดสอบเปล่ียนเง่ือนไขขอบเขตเปิดโดยเปล่ียนความสูงของระดบัน ้าเป็นค่า
ความเร็วกระแสน ้าผลท่ีไดพ้บวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียของอ่าวไทยมีค่าเพิ่มสูงข้ึนในทุก 
เดือนมีค่าเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 1 วนัถึง 125 วนั ระยะเวลาพ านกัท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะอยูใ่นช่วงเดือนพฤษภาคม
ถึงเดือนสิงหาคมและเดือนมกราคมโดยมีค่าเพิ่มข้ึน 62, 42, 67, 125 และ 50 วนัตามล าดบั ส่วนใน
เดือนกนัยายนถึงธนัวาคมระยะเวลาพ านกัจะเพิ่มสูงข้ึน 25, 44, 39, และ 38 วนัตามล าดบั ส่วนใน
เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายนพบวา่ระยะเวลาพ านกัจะเพิ่มข้ึนเพียง 19, 1 และ 13 วนัตามล าดบั (ภาพ
ท่ี 4-35) ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีพบวา่รูปแบบการลดลงของสารอนุรักษเ์หมือนกบักรณี
ควบคุมแต่ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคมระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเชิงพื้นท่ีจะเพิ่มสูงข้ึน
ส่วนในเดือนอ่ืน ๆ นั้นมีการเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย โดยผลของกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณี 
BCOND2 พบวา่กระแสน ้ายงัคงมีทิศทางเดิมแต่ความแรงกระแสน ้าบริเวณปากอ่าวจะลดลง (ภาพท่ี 
4-36) 
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ภาพท่ี 4-36 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณี

เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าท่ีไม่มีกระแสน ้าจากภายนอก  

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 

[Days] 

[Days] 

[Days] 

[Days] 
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 4.7.5 กรณเีงื่อนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้ำร่วมกบักระแสน ้ำจำกภำยนอก 

(BCOND2+EXT) 
 การใชเ้ง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าร่วมกบัน าเขา้กระแสน ้าจากภายนอก คือ    

การเปล่ียนความสูงของระดบัน ้าท่ีไดจ้ากน ้าข้ึนน ้าลงเป็นความแรงของกระแสน ้าร่วมกบัน าเขา้
ความแรงกระแสน ้าเฉล่ียบริเวณขอบเขตเปิดท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ีค านวณรวมพื้นท่ีทะเลจีนใต ้   
ผลท่ีไดพ้บวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยโดยใชเ้ง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้า
ร่วมกบัน าเขา้กระแสน ้าจะมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่กรณีควบคุมในทุกเดือนโดยมีค่านอ้ยกวา่
ตั้งแต่ 1 ถึง 146 วนัโดยพบวา่ระยะเวลาพ านกัช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตถึ้งช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 
2 เป็นช่วงท่ีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสั้นท่ีสุดโดยมีค่าไม่เกิน 310 วนั ส่วนในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ายงัคงสูงเช่นเดิมโดยมีค่า 481-569 วนั และยงั
มีค่าสูงท่ีสุดในเดือนธนัวาคม ในส่วนช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 พบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอยู่
ในช่วง 377-408 วนั และเม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลาพ านกักรณีเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ
กระแสน ้าอยา่งเดียวพบวา่กรณีท่ีมีกระแสน ้าจากภายนอกท าใหมี้ระยะนอ้ยลง 19-207 วนัโดยจะ
ลดลงสูงท่ีสุดในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมประมาณ 171-207 วนั ส่วนในช่วงเดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนเมษายนระยะเวลาพ านกัจะมีค่าลดลง 19-64 วนั (ภาพท่ี 4-37) ผลของระยะเวลาพ านกัเฉล่ีย
ของมวลน ้าอ่าวไทยเชิงพื้นท่ีพบวา่รูปแบบการลดลงของระยะเวลาพ านกัยงัคลา้ยคลึงกบักรณี
ควบคุมแต่ผลท่ีไดจ้ะมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม
ระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีจะลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั ส่วนกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกของอ่าวไทย
กรณีเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าร่วมกบัน าเขา้กระแสน ้าพบวา่รูปแบบการไหลเวยีน
กระแสน ้ายงัมีทิศทางเช่นเดิมแต่จะมีความแรงท่ีมากกวา่บริเวณปากอ่าวไทย (ภาพท่ี 4-37)  
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ภาพท่ี 4-37 ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณี
เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ BCOND2+EXT 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 

[Days] 

[Days] 

[Days] 

[Days] 
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 4.7.6 กรณีทดสอบกำรขยำยขอบเขตศึกษำ 
 ผลการศึกษาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยท่ีไดท้  าการขยายขอบเขตการศึกษา
ออกไปใหค้รอบคลุมพื้นท่ีทะเลจีนใต ้ผลศึกษาพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าบริเวณอ่าว
ไทยจะลดลงจากกรณีควบคุมในทุก ๆ เดือนตั้งแต่ 20-211 วนั ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละ
ช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 2 ยงัคงเป็นช่วงท่ีมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยสั้นท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 
268, 235, 226, 263, 270 และ 226 วนัในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมตามล าดบั ผลท่ีไดจ้ะลดลง
จากกรณีควบคุมประมาณ 76-211 วนัเดือนตุลาคมเป็นเดือนท่ีมีการลดลงของระยะเวลาพ านกัสูง
ท่ีสุด ส่วนในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือยงัคงเป็นช่วงท่ีมีระยะเวลาพ านกัสูงท่ีสุดโดยมีค่า
เท่ากบั 436, 508, 474 วนัในเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคมตามล าดบั โดยลดลงจากกรณีควบคุม
ประมาณ 61-69 วนั ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 พบวา่มีระยะเวลาพ านกัใกลเ้คียงกนัโดยมีค่า 400, 
381, 424 วนั ในเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนตามล าดบัโดยลดลงจากกรณีควบคุม 15-22 วนั 
(ภาพท่ี 4-35) ผลของระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีพบวา่รูปแบบการลดลงของระยะเวลาพ านกั
ยงัคงมีรูปแบบเช่นเดียวกบักรณีควบคุมแต่จะมีการลดลงท่ีสูงข้ึนในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม ผลของกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกของอ่าวไทยพบวา่ผลท่ีไดมี้ทิศทางท่ีเหมือนกบักรณี
ควบคุมแต่จะมีความแรงท่ีมากข้ึนในทุก ๆ เดือน (ภาพท่ี 4-38) 
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ภาพท่ี 4-38 ระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีของมวลน ้าอ่าวไทยและกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกกรณีขยาย

ขอบเขตศึกษา 

A B C 

D E F 

G H I 

J K L 

[Days] 

[Days] 

[Days] 

[Days] 



บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

 

5.1 อภิปรายผล 
 5.1.1 ผลการเปรียบเทยีบระดับน ้า 
   ผลท่ีไดจ้ากระดบัน ้าของแบบจ าลองของกรณีน าแบบเขา้ระดบัน ้าท่ีขอบเขตเปิด 
และ การน าเขา้ระดบัน ้าแบบกระแสน ้าพบวา่ค่า R2  ของทั้งสองกรณีมีค่าไม่แตกต่างกนัเน่ืองจาก
สถานีท่ีท าการตรวจวดัระดบัน ้าส่วนใหญ่อยูไ่กลจากบริเวณขอบเขตเปิดท าให้ผลการน าเขา้ระดบั
น ้าเง่ือนไขต่าง ๆ มีค่าไม่แตกต่างกนั ผลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบระดบัน ้าจากแบบจ าลองและสถานี
ตรวจวดัจริงพบวา่ผลท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัคือมีเฟสท่ีตรงกนัแต่แอมปลิจูดท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมกัมี
ค่าสูงกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง อาจเน่ืองมาจากขอ้จ ากดัของแบบจ าลองเน่ืองจากมีการ
ก าหนดความลึกต ่าสุดใหเ้ท่ากบั 10 เมตรท าใหก้ริดบริเวณชายฝ่ังส่วนใหญ่มีความลึกเท่ากบั          
10 เมตรท าใหจุ้ดท่ีน าค่าระดบัน ้าออกมาจากแบบจ าลองมีค่าความลึกท่ีต่างจากสถานีตรวจวดั อีกทั้ง
ขนาดของกริดในการค านวณท่ีมีขนาดใหญ่และสถานีตรวจวดัระดบัน ้าส่วนใหญ่อยูใ่นแม่น ้าหรือ
คลองอาจท าใหผ้ลท่ีไดแ้ตกต่างจากการวดัจริง  
 

 5.1.2 การไหลเวียนกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนใน 
  จากผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ทิศทางของกระแสน ้าท่ีผิวทะเลสอดคลอ้งกบัทิศทาง
ของลม (ภาพภาคผนวก ก-1 ถึง ก-3) ในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 ลมท่ีพดัมาจากทิศใตท้  าใหก้ระแสน ้า
ไหลข้ึนเหนือและเม่ือถึงบริเวณกน้อ่าวมวลน ้าจะมุดลงสู่ท่ีลึก ส่งผลท าใหก้ระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเล
ไหลสวนทางกบักระแสน ้าท่ีผวิในทิศทางไหลออกจากอ่าว การไหลเวยีนกระแสน ้าในช่วงดงักล่าว
มีลกัษณะไหลตามเขม็นาฬิกาแต่ความเร็วของกระแสน ้าค่อนขา้งเบา ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียง
ใตล้มท่ีพดัออกจากชายฝ่ังตะวนัตกท าใหก้ระแสน ้าท่ีผิวไหลออกจากฝ่ังตะวนัตกไปยงับริเวณทิศ
ตะวนัออกและตะวนัออกเฉียงเหนือ กระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลจะไหลออกจากชายฝ่ังตะวนัออกโดย
จะพบวงกระแสน ้าตามเขม็นาฬิกาบริเวณกน้อ่าว การไหลเวยีนกระแสน ้าในช่วงดงักล่าวเป็นแบบ
ตามเขม็นาฬิกา ส่วนช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ีสองในเดือนตุลาคม ลมท่ีเปล่ียนเป็นลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือร่วมกบัมวลน ้ามีความเคม็ต ่า (ภาพภาคผนวก 4 J) ส่งผลใหก้ระแสน ้าท่ีผวิไหล
แรงข้ึนโดยมีทิศไหลออกจากอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกส่วนกระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลจะไหลเขา้สู่
อ่าวไทยตอนในบริเวณชายฝ่ังตะวนัออก การไหลเวยีนกระแสน ้าในช่วงดงักล่าวเป็นแบบทวนเขม็
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นาฬิกาแต่มีความแรงของกระแสน ้าค่อนขา้งเบา และเม่ือเขา้สู่ฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือลมท่ี
พดัออกจากกน้อ่าวท าใหก้ระแสน ้าท่ีผวิไหลออกจากอ่าว กระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลจะไหลเขา้สู่อ่าว
ไทยตอนใน โดยการไหลเวยีนกระแสน ้าจะเป็นแบบตามเขม็นาฬิกา โดยในเดือนพฤศจิกายนเป็น
เดือนท่ีมีความแรงของกระแสน ้าสูงสุดและจะค่อย ๆ ลดลงในเดือนธนัวาคมและมกราคม ในเดือน
มกราคมนั้นเป็นเดือนท่ีความแรงของกระแสน ้าต ่าท่ีสุด 
  นอกจากปัจจยัของลมท่ีส่งผลต่อกระแสน ้าแลว้ยงัมีปัจจยัความหนาแน่นของน ้าทะเล
ท่ีส่งผลต่อกระแสน ้า โดยในเดือนกนัยายนกระแสน ้าท่ีผวิมีทิศไหลไปทางตะวนัออก ส่วน
กระแสน ้าใกลพ้ื้นทะเลจะไหลสวนทางกบักระแสน ้าท่ีผวิ ซ่ึงลกัษณะของกระแสน ้าจะมีลกัษณะท่ี
แตกต่างจากเดือนอ่ืนในฤดูเดียวกนั เน่ืองจากในเดือนกนัยายนความหนาแน่นของมวลน ้าอ่าวไทย
ตอนในมีค่าค่อนขา้งต ่า (ภาพภาคผนวก ก-4 I) ส่งผลใหก้ระแสน ้ามีลกัษณะท่ีเป็น Density driven 
currents คือมวลน ้าในอ่าวไทยตอนในพยายามท่ีจะไหลออกจากอ่าวแต่ลมในเดือนกนัยายนยงัคง
เป็นลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ส่งผลใหก้ระแสน ้าท่ีผวิไหลไปในทิศตะวนัออก นอกจากน้ีความ
หนาแน่นของน ้าทะเลท่ีต ่าท าใหค้วามแรงของกระแสน ้าใหมี้ค่าเพิ่มข้ึน โดยจากการทดสอบเปล่ียน
อุณหภูมิและความเคม็ในเดือนกนัยายนเป็นใชอุ้ณหภูมิ ความเคม็ในเดือนมกราคมพบวา่กระแสน ้า
ท่ีผวิมีความแรงท่ีลดลง กระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกเปล่ียนเป็นไหลตามเขม็นาฬิกามากข้ึน       
(ภาพภาคผนวก ก-5) นอกจากน้ีไดท้  าการทดสอบในกรณีเดือนสิงหาคมโดยท าการเปล่ียนอุณหภูมิ
และความเคม็จากเดือนสิงหาคมเป็นอุณหภูมิ ความเคม็ในเดือนเดือนกนัยายนพบวา่กระแสน ้าท่ีผวิ
มีความแรงเพิ่มมากข้ึน (ภาพภาคผนวก ก-6)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลในเดือนตุลาคมท่ีพบวา่ถึงแมล้ม
จะเบาแต่เน่ืองจากในเดือนตุลาคมเป็นเดือนท่ีมีความเคม็ต ่าอีกทั้งมีน ้าท่าท่ีสูงจึงส่งผลท าให้
กระแสน ้าท่ีผวิมีความแรงมากข้ึน 
  ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองการไหลเวยีนกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนในสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Buranapratheprat et al. (2002) ท่ีศึกษาการไหลเวยีนกระแสน ้าในอ่าวไทยตอนในโดย
ใชแ้บบจ าลองไฮโดรไดนามิกแบบ 2 มิติท่ีพบวา่ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตก้ระแสน ้าบริเวณ
อ่าวไทยตอนในจะไหลตามเขม็นาฬิกาโดยกระแสน ้าจะไหลเขา้อ่าวจากบริเวณดา้นตะวนัตกเฉียง
ใตแ้ละจะไหลออกจากอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกเฉียงใต ้ส่วนในฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ
การไหลเวยีนของกระแสน ้าในอ่าวไทยจะไหลทวนเขม็นาฬิกาโดยกระแสน ้าไหลเขา้สู่อ่าวไทย
บริเวณตะวนัออกเฉียงใตแ้ละจะไหลออกจากอ่าวบริเวณตะวนัตกเฉียงใต ้ 
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 5.1.3 ระยะเวลาพ านักของมวลน ้าอ่าวไทยตอนใน 
  การลดลงของสารอนุรักษใ์นพื้นท่ีอ่าวไทยตอนในสามารถเรียงตามล าดบัจากเดือนท่ี
มีอตัราการลดลงเร็วท่ีสุดถึงชา้ท่ีสุดไดด้งัน้ี เดือนพฤศจิกายน มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม 
ธนัวาคม พฤษภาคม ตุลาคม มีนาคม เมษายน กุมภาพนัธ์ มกราคมและกนัยายน ผลดงักล่าวพบวา่
ในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใตมี้ระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่ในช่วงเปล่ียนฤดู 
ยกเวน้ในเดือนมกราคมและกนัยายน โดยการลดลงของสารอนุรักษใ์นตามความลึกพบวา่มีค่าไม่
แตกต่างกนั 
   รูปแบบการลดลงของสารอนุรักษเ์ชิงพื้นท่ีสอดคลอ้งกบัการไหลเวยีนของกระแสน ้า 
เน่ืองจากลกัษณะของอ่าวเป็นอ่าวก่ึงปิดมีดา้นเปิดเพียงดา้นเดียวคือทิศใต ้ดงันั้นกระแสน ้าท่ีเป็น
แบบทวนเขม็นาฬิกาหรือตามเขม็นาฬิกาส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกัลดลงเร็วท่ีสุด ส่วนกระแสน ้า
ท่ีมีความผนัผวนและมีความเบาส่งผลท าใหก้ารลดลงของสารอนุรักษช์า้ท่ีสุด ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นช่วงท่ีมีการลดลงของสารอนุรักษม์ากท่ีสุดอยา่งไรก็
ตามในบางเดือนพบวา่ผลท่ีไดจ้ะแตกต่างออกไป เช่น เดือนกนัยายนการลดลงของสารอนุรักษช์า้
ท่ีสุดเน่ืองจากกระแสเฉล่ียตามความลึกน ้ามีทิศทางไม่แน่นอน และในเดือนมกราคมถึงแมก้าร
ไหลเวยีนกระแสน ้าจะเป็นแบบทวนเขม็นาฬิกาแต่ความแรงของกระแสน ้าไม่มากนกัเน่ืองจากลมท่ี
เบาท าใหก้ารลดลงของสารอนุรักษช์า้ลง 
  ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยเชิงพื้นท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในทั้งอ่าวเทียบกบัในพื้นท่ีในกริดนั้น โดยกริดท่ีมีระยะเวลาพ านกันาน 
หมายถึงพื้นท่ีดงักล่าวมีมวลน ้าของอ่าวไทยตอนในอยูใ่นกริดนั้นนานท่ีสุด โดยมวลน ้ านั้นอาจมา
จากบริเวณอ่ืนของอ่าวแต่ไม่สามารถบอกไดว้า่มาจากพื้นท่ีใด 
  ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีแตกต่างจากผลจากการค านวณโดยใชเ้ทคนิค Box model 
จากงานวจิยัของ ณทัธมน สุทธโสม และถนอมศกัด์ิ บุญภกัดี (2555) ท่ีรายงานวา่ระยะเวลาพ านกั
ในเดือนสิงหาคมปี พ.ศ. 2552 และกนัยายน พ.ศ. 2554 เท่ากบั 98 และ 76 วนั ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ี
พบวา่ในเดือนดงักล่าวมีค่าเท่ากบั 128 และ 219 วนั แต่มีความใกลเ้คียงกนัในเดือนมีนาคมท่ี
รายงานวา่ในปี พ.ศ. 2553, 2554 มีระยะเวลาพ านกัเท่ากบั 165 และ 167 วนั จากศึกษาคร้ังน้ีพบวา่
ในเดือนมีนาคมมีระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าเท่ากบั 165 วนั และการศึกษาคร้ังน้ีแตกต่างจาก
งานวจิยัของ Wattayakorn and Jaiboon (2014) ท่ีรายงานวา่ระยะเวลาพ านกัในเดือนตุลาคมปี 2554 
และเดือนกุมภาพนัธ์ในปี 2555 เท่ากบั 28 และ 80 วนัซ่ึงแตกต่างจากในการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวา่มีค่า
เท่ากบั 159 และ 175 วนั อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากวธีิการศึกษาท่ีแตกต่างกนัโดยเทคนิค Box model 
เป็นการค านึงถึงงบดุลของมวลน ้าโดยไม่มีปัจจยัทางกายภาพเขา้มาเก่ียวขอ้งอีกทั้งในแต่ละปีมีการ
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เปล่ียนแปลงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัดงันั้นการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีกบั
งานวจิยัก่อหนา้น้ีจึงอาจมีความแตกต่างกนั  
 
 5.1.4 ผลการทดสอบปัจจัยน าเข้าบริเวณอ่าวไทยตอนใน 
  อิทธิพลของลม 
   เม่ือท าการตดัปัจจยัลมพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในแต่ละเดือนมีค่า
ใกลเ้คียงกนัมากข้ึนซ่ึงหมายถึง ลมเป็นปัจจยัท่ีท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าแตกต่างกนัในแต่
ละเดือน และเม่ือท าการตดัอิทธิพลของน ้าข้ึนน ้าลงท าให้ลมเป็นปัจจยัในการขบัเคล่ือนกระแสน ้า
มากข้ึน โดยลมท่ีพดัเขา้สู่กน้อ่าวในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 ยงัคงท าใหมี้ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้า
สูงกวา่ในฤดูอ่ืน ๆ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท าให้ระยะเวลา
พ านกัของมวลน ้าสั้นมากข้ึน ยกเวน้เดือนท่ีลมมีความแรงไม่มากนกัเช่น เดือนมกราคมลมท่ีเบาท า
ใหแ้รงของลมท่ีจะถ่ายทอดพลงังานไปเป็นกระแสน ้าจึงมีค่านอ้ยลง อีกทั้งมวลน ้าท่ีแบ่งชั้นในเดือน
มกราคม (Buranapratheprat et al., 2008) ท าให้แรงท่ีถ่ายถอดจากลมต่อน ้าทั้งคอลมัน์จึงนอ้ยลง 
ส่งผลท าใหค้วามเร็วกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกจึงมีค่านอ้ยลง ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในอ่าว
มีค่านานข้ึน นอกจากน้ีหากมีปัจจยัอ่ืนรบกวนอาจส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าต่างกนั
ไปเช่น ในเดือนกนัยายนความหนาแน่นของมวลน ้าท่ีมีค่าต ่า และลมท่ีเป็นมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้
ท าใหเ้กิดการดนัของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในไม่ใหไ้หลออกจากอ่าวส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกั
สูงข้ึน และในเดือนตุลาคมลมมีทิศทางพดัออกจากกน้อ่าวแต่มีความแรงไม่มากนกั และยงัเป็นช่วง
ท่ีมีน ้าท่าสูงท่ีสุด (ภาพภาคผนวก ก-7) ส่งผลใหก้ระแสน ้ าท่ีผวิบริเวณกน้อ่าวไหลแรงข้ึนโดยมีทิศ
ไปยงับริเวณชายฝ่ังตะวนัตก โดยจะชนกบัขอบเขตแผน่ดินส่งผลท าใหก้ระแสน ้าในท่ีลึกไหลออก
จากชายฝ่ังตะวนัตกและเกิดวงกระแสน ้าทวนเขม็นาฬิกาไหลบริเวณกน้อ่าวฝ่ังตะวนัตก ท าใหม้วล
น ้าเกิดการสะสมของสารอนุรักษบ์ริเวณพื้นท่ีดงักล่าว 
  อิทธิพลของน ำ้ขึน้น ำ้ลง 
    น ้าข้ึนน ้าลงไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของระยะเวลาพ านกัในแต่ละฤดูกาล
เน่ืองจากการข้ึนและลงของน ้ าท าใหก้ระแสน ้ามีทิศเหนือใตส้ลบักนัภายในอ่าวไทยตอนในดงันั้น
กระแสน ้าสุทธิจากน ้าข้ึนน ้าลงจึงมีค่าไม่มากนกัและมีทิศทางเดิมเสมอ ดงัเช่นในกรณีท่ีตดัลมท าให้
อิทธิพลของน ้าข้ึนน ้าลงเป็นปัจจยัหลกัในการขบัเคล่ือนกระแสน ้า รูปแบบของกระแสน ้าและ
ลกัษณะการลดลงของสารอนุรักษมี์ทิศทางเช่นเดิมและมีค่าใกลเ้คียงกนัในแต่ละเดือนโดย
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะมีค่ามากกวา่กรณีควบคุม โดยความแรงของกระแสน ้าจะมีค่าลดลง
จากกรณีควบคุม แต่เม่ือท าการตดัปัจจยัน ้าข้ึนน ้าลงท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าลดลงและ
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กระแสน ้ามีความแรงมากข้ึน จากทั้งสองกรณีแสดงให้เห็นวา่น ้าข้ึนน ้าลงไม่ท าใหร้ะยะเวลาพ านกั
แตกต่างกนัในแต่ละเดือนอีกทั้งน ้าข้ึนน ้าลงเป็นปัจจยัท่ีท าใหร้ะยะเวลาพ านกัสูงข้ึน เน่ืองจากการ
ไหลของกระแสน ้าท่ีจะไหลเขา้และออกจากอ่าวท าใหม้วลน ้ามีการเคล่ือนท่ีกลบัเขา้มาภายในอ่าว
ในช่วงน ้าข้ึนท าให้ระยะเวลาพ านกัสูงข้ึน เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ีพื้นท่ีศึกษาเป็นพื้นท่ีใหญ่ดงันั้น
อิทธิพลของน ้าข้ึนน ้าลงส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะแตกต่างจากกรณี
พื้นท่ีเล็กท่ีพบวา่น ้าข้ึนน ้าลงเป็นปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยของมวลน ้าอยา่งรวดเร็วในดงัเช่น
งานวจิยัของ Liu et al. (2004) และ Buranapratheprat and Yanagi (2003) นอกจากน้ีน ้าข้ึนน ้าลงยงั
ส่งผลต่อการฟุ้งกระจายของสารอนุรักษภ์ายในมวลน ้าทั้งในแนวราบและแนวด่ิงส่งผลใหร้ะยะเวลา
พ านกัของมวลน ้าตามความลึกมีค่าไม่แตกต่างกนั 
  อิทธิพลของน ำ้ท่ำ 
   อิทธิพลของน ้าท่ามีผลเพียงเล็กนอ้ยต่อระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทย
ตอนใน เน่ืองจากเม่ือท าการตดัปัจจยัน ้าท่าพบวา่ท าใหร้ะยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าสั้นลง
เล็กนอ้ย ยกเวน้ในเดือนกนัยายนและตุลาคมท่ีพบวา่ระยะเวลาพ านกัจะลดลงมากถึง 30 และ 17 วนั
ตามล าดบั เกิดจากอิทธิพลของน ้าท่าท่ีส่งผลท าใหค้วามแรงของกระแสน ้ามากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Aschariyaphotha and Wongwises (2012) ท่ีรายงานวา่น ้าท่ามีผลต่อกระแสน ้าบริเวณ
อ่าวไทยตอนในช่วงปลายฤดูฝน โดยหากท าการตดัปัจจยัน ้าท่าในเดือนดงักล่าวพบวา่กระแสน ้า
บริเวณอ่าวไทยตอนในจะเบาลง แต่ในงานวจิยัคร้ังน้ีพบวา่เม่ือตดัท าการน ้าท่าจะส่งผลต่อความเร็ว
ของกระแสน ้าเฉพาะบริเวณใกลป้ากแม่น ้า และระยะเวลาพ านกัสั้นลงเน่ืองจากมวลน ้าจะถูกผลกั
ออกโดยลมท่ีมากข้ึนถึงแมค้วามแรงของกระแสน ้าจะไม่สูงนกั หรืออาจเกิดจากปัจจยัของน ้าข้ึนน ้า
ลงท่ีเป็นตวัท าให้เกิดการแลกเปล่ียนกบัพื้นท่ีใกลเ้คียงมากข้ึน 
  กำรเปลี่ยนปัจจัยน ำเข้ำเม่ือเวลำเปลี่ยนไป 
   ผลการศึกษาแบบเปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไปพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ีย
ของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในมีค่าแตกต่างจากกรณีควบคุม โดยระยะเวลาพ านกัจะสูงช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้และฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และระยะเวลาพ านกัจะสั้นในช่วงเปล่ียนฤดู 
เน่ืองจากการไหลเวยีนของกระแสน ้าท่ีไหลไปในทิศทางเดียวกนัอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเขา้สู่ช่วงมรสุม
เป็นเวลา 3-4 เดือน ส่งผลท าใหส้ารอนุรักษล์ดลงอยา่งต่อเน่ือง แต่ในกรณีกลางช่วงมรสุมเช่น ใน
เดือนสิงหาคมและเดือนธนัวาคม ผลท่ีไดพ้บวา่มีระยะเวลาพ านกัสูงท่ีสุดเน่ืองจากเม่ือการค านวณ
ด าเนินไปสู่ช่วงเปล่ียนมรสุมและเขา้สู่ฤดูถดัไปท าใหก้ระแสน ้าไม่ไหลไปในทิศทางเดียวกนั และ
เกิดการไหลยอ้นกลบัของสารอนุรักษท่ี์ไหลพน้จากอ่าวไปแลว้ เม่ือน ามาค านวณระยะเวลาพ านกั
ส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกัมีค่าสูง ซ่ึงสามารถสังเกตไดจ้ากระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีท่ีมีรูปแบบท่ี
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แตกต่างกนัสองลกัษณะ โดยในช่วงเปล่ียนฤดูกาลตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคมระยะเวลา
พ านกับริเวณชายฝ่ังตะวนัตกจะลดลงไดเ้ร็วกวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัออก เน่ืองจากเม่ือเขา้ช่วงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตก้ระแสน ้าท่ีพดัไปในทิศทางเดียวกนัท าใหส้ารอนุรักษบ์ริเวณดงักล่าวลดลงอยา่ง
รวดเร็ว ส่วนในเดือนมิถุนายนถึงเดือนธนัวาคมพบวา่การลดลงของสารอนุรักษจ์ะลดลงในแนว
ดา้นตะวนัออกและตะวนัตกท่ีเท่า ๆ กนัส่วนบริเวณกลางอ่าวจะลดลงมากท่ีสุดเน่ืองจากการ
ไหลเวยีนของกระแสน ้าท่ีไหลแบบตามเขม็นาฬิกาในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และทวนเขม็
นาฬิกาในในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท าให ้สารอนุรักษไ์หลวนอยูภ่ายในอ่าว โดย
การศึกษาโดยใชว้ธีิการดงักล่าวเป็นการค านวณเพื่อใหเ้ป็นไปอยา่งเสมือนจริง แต่ผลท่ีไดจ้ะไม่ท า
ใหเ้ห็นถึงลกัษณะความแตกต่างของปัจจยัในแต่ละเดือน  วธีิการดงักล่าวเป็นวธีิการท่ีแตกต่างจาก
การศึกษาก่อนหนา้น้ีเน่ืองจากการศึกษาโดยส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาโดยใชส้ถาวะเดิมโดยเพิ่ม
ระยะเวลาการค านวณใหม้ากข้ึนเช่นจากงานวจิยัของ Balotro et al. (2003) ท่ีท  าการศึกษาในพื้นท่ี 
Suo-nada ท่ีไดก้  าหนดระยะเวลาในการค านวณ 120 วนั และจากงานวจิยัของ Liu et al. (2004) ท่ี
ท าการศึกษาเป็นระยะเวลา 200 วนัหลงัปล่อยสารอนุรักษ ์
  
 5.1.5 การไหลเวียนกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทย 
  การไหลเวยีนของกระแสน ้าในอ่าวไทยพบวา่กระแสน ้าท่ีผวิจะไหลไปในทิศทาง
เดียวกบัลม ส่วนกระแสน ้าในท่ีลึกมีทิศทางท่ีจะเบนไปจากกระแสน ้าท่ีผวิและมีความแรงของ
กระแสน ้าลดลง โดยกระแสน ้าเฉล่ียตามความลึกมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัในแต่ละฤดูกาล ในช่วงฤดู
มรสุมตะวนัตกเฉียงใตก้ารไหลเวยีนกระแสน ้าจะเป็นแบบตามเขม็นาฬิกา หลงัจากนั้นจะ
เปล่ียนเป็นไหลทวนเขม็นาฬิกาในช่วงเดือนตุลาคม เม่ือเขา้ถึงช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ
กระแสน ้าจะไหลเขา้มาจากปากอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกถึงบริเวณกลางของปากอ่าว ใน
ขณะเดียวกนักระแสน ้าจะไหลจากชายฝ่ังตะวนัตกเขา้มาสู่ตอนในของอ่าวและจะไหลทวนเขม็
นาฬิกาบริเวณตอนในของอ่าว ในฤดูดงักล่าวพบวงกระแสน ้าทวนเขม็นาฬิกาบริเวณตอนในของ
อ่าว และบริเวณตามเขม็นาฬิกาบริเวณปากอ่าวไทย ซ่ึงจากผลในฤดูขา้งตน้สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ก่อนหนา้ของ Wyrtki (1961) ท่ีพบวา่การไหลเวยีนของกระแสน ้าจะเป็นแบบตามเขม็นาฬิกาและ
ทวนเขม็นาฬิกาในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือตามล าดบั 
นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yanagi and Takao (1998) ในกรณีท่ีใชล้มเฉล่ียในการศึกษา
การไหลเวยีนกระแสน ้า และของงานวจิยัของ Buranapratheprat and Bunpapong (1998) ท่ี
ท าการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองสองมิติ อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่รูปแบบของ
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กระแสน ้าในช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 จะแตกต่างกนัออกไปโดยพบวา่กระแสน ้าจะไหลขนานชายฝ่ัง
ตะวนัออกและชายฝ่ังตะวนัตกเขา้สู่ตอนในของอ่าวแลว้จะไหลออกบริเวณกลางอ่าว บริเวณ
ปากอ่าวพบวงกระแสน ้าตามเขม็นาฬิกาซ่ึงลกัษณะดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Aschariyaphotha et al. (2008)  
 
 5.1.6 ระยะเวลาพ านักของมวลน ้าอ่าวไทย 
  การลดลงของสารอนุรักษใ์นพื้นท่ีอ่าวไทยสามารถเรียงตามล าดบัจากเดือนท่ีมีอตัรา
การลดลงเร็วท่ีสุดถึงชา้ท่ีสุดไดด้งัน้ี เดือนสิงหาคม มีนาคม กรกฎาคม มิถุนายน กุมภาพนัธ์ ตุลาคม 
กนัยายน เมษายน พฤษภาคม พฤศจิกายน มกราคม และธนัวาคม ผลดงักล่าวพบวา่ในช่วงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 1 เป็นช่วงมีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสั้นท่ีสุด เน่ืองจาก
ในช่วงเปล่ียนฤดูลมท่ีพดัเขา้มาจากปากอ่าวท าใหก้ระแสน ้าจากภายนอกไหลขนานชายฝ่ังเขา้มาสู่
ภายในอ่าวไทย ส่วนในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใตก้ระแสน ้าท่ีผวิไหลออกจากอ่าวเหน่ียวน าให้
กระแสน ้าจากทะเลจีนใตจ้ะไหลเขา้มาแทนท่ีในท่ีลึกท าให้ระยะเวลาพ านกัสั้นท่ีสุด สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Buranapratheprat et al. (2016) ท่ีพบวา่มวลน ้ าจากทะเลจีนใตจ้ะแทรกตวัเขา้มาในอ่าว
ช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าของอ่าวไทยจะนานท่ีสุดในฤดู
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเน่ืองจากมวลน ้าอ่าวไทยมีการผสมผสานกนัดีท าใหแ้รงของลมท่ีกระท า
ต่อน ้าจะถูกถ่ายทอดต่อน ้าทั้งคอลมัน์ ซ่ึงมวลน ้าท่ีมีการผสมผสานกนัดีเม่ือเคล่ือนท่ีจะเคล่ือนท่ีไป
ทั้งคอลมัน์น ้าท าใหเ้กิดการดนัของมวลน ้าจากทะเลจีนใตก้บัมวลน ้าอ่าวไทยท าใหร้ะดบัน ้าภายใน
อ่าวไทยสูงข้ึนในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (Siripong, 1985) สอดคลอ้งกบัระยะเวลา
พ านกัเชิงพื้นท่ีท่ีพบวา่บริเวณปากอ่าวใกลแ้หลมคาเมาระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเชิงพื้นท่ีจะสั้น
มากซ่ึงเกิดจากมวลน ้าทะเลจีนใตท่ี้ไหลเขา้มาแทนท่ีและดนัมวลน ้าในพื้นท่ีอ่าวไทยท่ีอยูด่า้นใน อีก
ทั้งกระแสน ้ามีลกัษณะไหลเรียบชายฝ่ังจากประเทศเวยีดนามเขา้มาในอ่าวไทยบริเวณปลายแหลม
คาเมาก่อนจะไหลออกไปยงับริเวณชายฝ่ังประเทศมาเลเซีย ท าใหอิ้ทธิพลของน ้าจากทะเลจีนใต้
ไม่ไดเ้ขา้มาตรง ๆ เหมือนในฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ระยะเวลาพ านกัท่ีนานร่วมกบัมวลน ้าจาก
ทะเลจีนใตท่ี้แทรกตวัเขา้มาในอ่าวไทยตั้งแต่ช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตท้  าใหท้  าใหเ้กิดการใช้
ออกซิเจนบริเวณพื้นทะเลท าใหม้วลน ้าชั้นล่างมีออกซิเจนละลายน ้าท่ีต ่าลง (Buranapratheprat        
et al., 2017) 
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 5.1.7 ผลการทดสอบปัจจัยน าเข้าบริเวณอ่าวไทย 
  อิทธิพลของลม 
   ลมเป็นปัจจยัหลกัในการขบัเคล่ือนการไหลเวยีนกระแสน ้ าในอ่าวไทยอีกทั้งส่งผล
ต่อการเปล่ียนแปลงระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าในแต่ละฤดูกาล โดยเม่ือท าการตดัปัจจยัลมพบวา่
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเฉล่ียของอ่าวไทยมีค่าใกลเ้คียงกนัมากข้ึนอีกทั้งรูปแบบการลดลงของ
ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีจะมีรูปแบบท่ีเหมือนกนัในทุก ๆ เดือน ส่วนเม่ือท าการศึกษากรณีท่ี
ลมเป็นปัจจยัหลกัในการขบัเคล่ือนกระแสน ้าโดยปราศอิทธิพลจากน ้าข้ึนน ้าลงพบวา่ลมในช่วง
เดือนมีนาคมถึงกนัยายนท าใหร้ะยะเวลาพ านกัลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากลมเป็นตวัเหน่ียวน า
กระแสน ้าท่ีผวิท าใหไ้หลออกจากอ่าวและกระแสน ้าในท่ีลึกจะไหลเขา้มาแทนท่ี ส่วนในเดือน
ตุลาคมถึงมกราคมผลท่ีไดพ้บวา่มีค่าลดลงไม่สูงเท่ากบัช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตอี้กทั้ง
ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีในช่วงดงักล่าวยงัคงมีค่าท่ีใกลเ้คียงกบักรณีควบคุมโดยเฉพาะใน
เดือนธนัวาคม เน่ืองจากช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมวลน ้าในช่วงดงักล่าวมีการผสมผสาน
กนัดีท าใหก้ระแสน ้าทั้งคอลมัน์น ้ามีทิศทางเดียวกนัส่งผลใหก้ระแสน ้าไหลเขา้อ่าวในลกัษณะเป็น
การดนัเขา้มาของมวลน ้าและยงัพบวงกระแสน ้าบริเวณปากอ่าวใกลช้ายฝ่ังทิศใตท้  าใหม้วลน ้าอ่าว
ไทยไหลกลบัเขา้อ่าวบริเวณชายฝ่ังทิศใต ้นอกจากน้ีทิศทางของลมท่ีพดัออกจากชายฝ่ังตะวนัออก
ไปยงัชายฝ่ังตะวนัตกท าใหก้ระแสน ้ามีไหลอยูเ่พียงภายในอ่าวท าให้ระยะเวลาพ านกัยาวกวา่ในช่วง
มรสุมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้ทิศทางของกระแสน ้าไหลออกจากอ่าว ส าหรับในเดือนสิงหาคมพบวา่
แบบจ าลองไม่สามารถค านวณถึงวนัท่ี 730 เน่ืองจากในกริดบริเวณขอบเขตเปิดใกลช้ายฝ่ังมีค่า
กระแสน ้าท่ีแรงผิดปกติท าใหแ้บบจ าลองหยดุท างาน โดยสามารถค านวณไดถึ้งวนัท่ีประมาณ 560 
แต่แบบจ าลองสามารถค านวณในกรณีใชก้ารน าเขา้ระดบัน ้าแบบกระแสน ้าโดยพบวา่จะมีค่า 613 
วนั และแบบกระแสน ้าท่ีร่วมกบักระแสน ้าจากภายนอกจะมีค่า 564 วนัแต่พบวา่ระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าเชิงพื้นท่ีจะแตกต่างจากเดือนอ่ืน ๆ ในกรณีเดียวกนั (ภาพภาคผนวก ก-8) 
  อิทธิพลของน ำ้ขึน้น ำ้ลง 
   ผลของน ้าข้ึนน ้าลงท าให้ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าเพิ่มสูงข้ึนเช่นเดียวกบักรณี
อ่าวไทยตอนใน แต่อิทธิพลของน ้าข้ึนน ้าลงมีผลต่อระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยไม่เด่น
เท่ากบัพื้นท่ีอ่าวไทยตอนในเน่ืองจากเป็นพื้นท่ีใหญ่ โดยสังเกตไดจ้ากภาพการลดลงของสาร
อนุรักษใ์นแต่ละเดือนตามเวลาท่ีพบวา่จะไม่เห็นการเพิ่มข้ึนและลดลงเน่ืองจากอิทธิพลจากน ้าข้ึน
น ้าลงเด่นชดัเท่ากรณีการศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนใน โดยเม่ือท าการตดัน ้าข้ึนน ้าลงพบวา่ท าให้
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสั้นลงในทุกเดือน โดยถา้ท าการตดัปัจจยัลมออก น ้าข้ึนน ้าลงจะเป็น
ปัจจยัหลกัในการควบคุมการไหลเวยีนกระแสน ้ารูปแบบของกระแสน ้าจะเป็นแบบทวนเขม็นาฬิกา
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โดยกระแสน ้าจะไหลเขา้จากปากอ่าวฝ่ังตะวนัออกเขา้ไปสู่ตอนในของอ่าวและจะไหลออกจากอ่าว
บริเวณชายฝ่ังตะวนัตกโดยดา้นในของอ่าวจะมีค่ากระแสน ้าท่ีค่อนขา้งเบาเน่ืองจากบริเวณอ่าวไทย
ดา้ยชายฝ่ังตะวนัออกมีพิสัยของน ้าท่ีสูงกวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัตกท าใหก้ระแสน ้าบริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัออกมีความแรงมากกวา่ชายฝ่ังตะวนัตก โดยพิสัยของน ้าบริเวณชายฝ่ังจะมีค่าสูงกวา่บริเวณ
กลางอ่าวเพราะจุดท่ีเป็น Amphidromic point อยูบ่ริเวณกลางอ่าวไทย (Siripong, 1985)  
  กำรเปลี่ยนปัจจัยน ำเข้ำเม่ือเวลำเปลี่ยนไป 
   การเปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไปท่ีไดท้  าการค านวณเป็นเวลา 2 ปี
กระแสน ้าสุทธิท่ีไดจ้ากการค านวณมีลกัษณะไหลขนานชายฝ่ังตะวนัตกเขา้ไปสู่ตอนในของอ่าว
และจะไหลตามเขม็นาฬิกาอีกทั้งพบวงกระแสน ้าตามเขม็นาฬิกาบริเวณกลางอ่าวและบริเวณ
ปากอ่าวไทยโดยกระแสน ้าดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Aschariyaphotha et al. (2008) ท่ีพบ
ลกัษณะการไหลเวยีนกระแสน ้าสุทธิในรอบปีท่ีคลา้ยคลึงกนั ลกัษณะดงักล่าวท าใหส้ารอนุรักษ์
บริเวณปากอ่าวโดยเฉพาะชายฝ่ังตะวนัตกมีอตัราการลดลงท่ีสูงกวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกท าใหมี้
บริเวณชายฝ่ังตะวนัตกมีระยะเวลาพ านกัสั้นมากข้ึน ส่วนบริเวณตอนในของอ่าวเป็นพื้นท่ีท่ีมี
ระยะเวลาพ านกันานท่ีสุดเน่ืองจากบริเวณภายในอ่าวสารอนุรักษจ์ะไหลขนานชายฝ่ังตามกระแสน ้า
ท่ีจะเปล่ียนแปลงไปในแต่ละฤดูกาลไม่ไปทางใดทางหน่ึง ท าใหผ้ลท่ีไดพ้บวา่ระยะเวลาพ านกัของ
มวลน ้าจะมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยระยะเวลาพ านกัจะสั้นช่วงเปล่ียนฤดูมรสุม ซ่ึงน่าจะเป็นเหตุผล
เดียวกบักรณีระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยตอนในกรณีเปล่ียนปัจจยัน าเขา้เม่ือเวลาเปล่ียนไป 
  อิทธิพลเง่ือนไขขอบเขตเปิด 
   การทดสอบกรณีขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าท่ีไม่รวมกระแสน ้าจากภายนอกผลท่ี
ไดพ้บวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยมีค่าสูงข้ึนมากกวา่กรณีควบคุมเพราะจากการเปล่ียน
ระดบัน ้าเป็นความแรงของกระแสน ้าในการน าเขา้บริเวณขอบเขตเปิดท าใหก้ระแสน ้าบริเวณ
ขอบเขตเปิดมีความแรงลดลงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศิราพร ทองอุดม, ธวชัชยั นาอุดม และ
อนุกูล บุรณประทีปรัตน์ (2560) ท่ีไดท้ดสอบการตอบสนองของแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์กรณี
เง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีแตกต่างกนัและพบวา่กรณีเปล่ียนการน าเขา้ระดบัน ้าเป็นกระแสน ้าท าให้
กระแสน ้าท่ีขอบเขตเปิดเบากวา่กรณีการน าเขา้แบบระดบัน ้าความแรงของกระแสน ้าท่ีลดลงท าให้
การเคล่ือนยา้ยของสารอนุรักษช์า้ข้ึน ระยะเวลาพ านกัในกรณีขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าจึงมีค่า
สูงข้ึน 
   แต่เม่ือไดท้ดสอบกรณีขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าร่วมกบักระแสน ้าเฉล่ียรายเดือน
ท่ีไดจ้ากการแบบจ าลองทะเลจีนใตเ้ขา้ไปยงัขอบเขตเปิดของแบบจ าลองอ่าวไทย พบวา่ระยะเวลา
พ านกัของมวลน ้าในอ่าวไทยจะลดลงเพิ่มข้ึนในทุก ๆ เดือนและท าใหรู้ปแบบการเปล่ียนแปลงของ
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ระยะเวลาพ านกัในแต่ละฤดูกาลเด่นชดัข้ึนโดยในฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและช่วงเปล่ียนฤดู
คร้ังท่ี 1 ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ายงัคงมีค่าสูง แต่ช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใตถึ้งช่วงเปล่ียนฤดู
คร้ังท่ี 2 ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าจะมีค่าลดลง เดือนท่ีมีการลดลงของระยะเวลาพ านกัสูงท่ีสุดคือ
เดือนกนัยายน ตุลาคม และเดือนพฤษภาคมตามล าดบัเน่ืองจากลมภายในอ่าวอาจมีก าลงัไม่มากนกั 
แต่ลมบริเวณทะเลจีนใตท่ี้มีก าลงัท่ีแรงกวา่ส่งผลท าใหเ้กิดการเหน่ียวน ามวลน ้าอ่าวไทยใหไ้หลออก
จากอ่าวหรือไหลเขา้อ่าวมากยิง่ข้ึน ส่วนในเดือนอ่ืน ๆ ท่ีพบวา่ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าลดลง
เล็กนอ้ยนั้นอาจเน่ืองจากลมภายในอ่าวไทยกบัลมบริเวณทะเลจีนใตใ้กลป้ากอ่าวมีค่าใกลเ้คียงกนั
ดงันั้นกระแสน ้าท่ีถูกเพิ่มเขา้มาจึงมีค่าไม่มากนกัส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกัลดลงไม่มากเท่ากบั
เดือนท่ีมีความแตกต่างของลมภายในอ่าวกบัลมบริเวณทะเลจีนใต ้
  กรณีกำรขยำยขอบเขต  
   ผลท่ีไดจ้ากการขยายขอบเขตพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้าอ่าวไทยมีค่า
สั้นกวา่กรณีควบคุมในทุกเดือนโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ผลท่ีไดพ้บวา่มี
รูปแบบเหมือนกบักรณีเง่ือนไขขอบเขตเปิดกระแสน ้าร่วมกบักระแสน ้าจากภายนอก เน่ืองจากลม
ในช่วงดงักล่าวท าใหก้ระแสน ้าท่ีผวิไหลออกจากอ่าวและจะเหน่ียวน าใหก้ระแสน ้าจากทะเลจีนใต้
แทรกตวัเขา้มาแทนท่ี ท าให้ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสั้นลงมากกวา่กรณีควบคุม (ภาพภาคผนวก 
ก-10) ส่วนในช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเน่ืองจากมวลน ้าผสมผสานกนัดีท าใหก้ระแสน ้าจาก
ทะเลจีนใตท่ี้ไหลเขา้มาในลกัษณะท่ีดนัมวลน ้าทั้งคอลมัน์เขา้สู่อ่าวไทยส่งผลท าใหร้ะยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าจะแตกต่างชดัเจน บริเวณปากอ่าวระยะเวลาพ านกัจะสั้นส่วนบริเวณภายในอ่าวจะพบวา่
มีระยะเวลาพ านกัท่ีนานกวา่ ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยเชิงพื้นและการระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าในแนวด่ิงพบวา่รูปแบบการลดลงของระยะเวลาพ านกัมีค่าคลา้ยคลึงกบักรณีควบคุม 
(ภาพภาคผนวก ก-11)  แต่ผลท่ีไดจ้ะมีระยะเวลาพ านกัท่ีสั้นกวา่โดยพบวา่เดือนพฤษภาคมถึง
ตุลาคมระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีจะลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั จากกรณีการขยายขอบเขตพบวา่เดือน
ตุลาคมเป็นเดือนท่ีมีระยะเวลาพ านกัลดลงมากท่ีสุดระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีบริเวณชายฝ่ังตะวนัตก
ลดลงจาก 600 วนัเหลือเพียง 300 วนั ส่วนในเดือนพฤษภาคมเป็นเดือนท่ีพบวา่ระยะเวลาพ านกั
ลดลงรองจากเดือนตุลาคมโดยพบวา่บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกกรณีควบคุมพบวา่มีระยะเวลาพ านกั
ประมาณ 600 วนัแต่เม่ือขยายขอบเขตการศึกษาพบวา่มีระยะเวลาพ านกัลดลงเหลือประมาณ 350-
400 วนั ส่วนในเดือนมีนาคมเป็นเดือนท่ีมีการลดลงของระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของมวลน ้านอ้ยท่ีสุด
ระยะเวลาพ านกัเฉล่ียเชิงพื้นท่ีจึงมีค่าไม่แตกต่างจากกรณีควบคุม ผลของระยะเวลาพ านกัเฉล่ียของ
มวลน ้าเชิงพื้นท่ีกรณีการขยายขอบเขตของแบบจ าลองสอดคลอ้งกบักรณี การน าเขา้ระดบัน ้าแบบ
กระแสน ้าร่วมกบักระแสน ้าจากภายนอกมากกวา่กรณีควบคุม  
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5.2 สรุปผลการศึกษา 
 1. ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้ าอ่าวไทยตอนในจะสั้นช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละ
ตะวนัออกเฉียงเหนือมากกวา่ช่วงเปล่ียนฤดู ยกเวน้ในเดือนกนัยายนและเดือนมกราคม ในส่วน
ระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าอ่าวไทยพบวา่จะสั้นช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละจะมีค่าสูงช่วงฤดู
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 2. ลมเป็นปัจจยัหลกัในการขบัเคล่ือนการไหลเวยีนกระแสน ้าและควบคุมการ
เปล่ียนแปลงของระยะเวลาพ านกัของมวลน ้า นอกจากนั้นน ้าข้ึนน ้าลงท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของ
มวลน ้าเพิ่มสูงข้ึน ส่วนน ้าท่าส่งผลเพียงเล็กนอ้ยต่อระยะเวลาพ านกัของมวลน ้า 
 3. ขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้ าท าใหร้ะยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสูงข้ึน แต่หากใช้
ขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้าร่วมกบักระแสน ้าจากภายนอกท าใหไ้ดผ้ลท่ีดีมากข้ึน โดยจะคลา้ยคลึง
กบัการขยายขอบเขตของแบบจ าลอง 
 4. การขยายขอบเขตของแบบจ าลองท าใหท้ราบถึงอิทธิพลจากทะเลจีนใตม้ากข้ึนโดยท า
ใหท้ราบระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าสั้นลงในทุก ๆ เดือน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตถึ้งช่วงเปล่ียนฤดูคร้ังท่ี 2  
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1. การแสดงผลระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ีอาจท าใหผู้อ่้านเกิดความเขา้ใจผดิไดง่้าย
เน่ืองจากระยะเวลาพ านกัเชิงพื้นท่ี เป็นระยะเวลาพ านกัของมวลน ้าทั้งพื้นท่ี ไม่ใช่ระยะเวลาพ านกั
ของมวลน ้าในกริดนั้น การศึกษาคร้ังต่อไปควรแสดงผลโดยใชค้่าเฉล่ียของสารอนุรักษ ์
 2. การศึกษาแบบจ าลองในคร้ังต่อ ๆ ไปควรมีการน าเขา้กระแสน ้าบริเวณขอบเขตเปิดจะ
ท าใหไ้ดผ้ลท่ีถูกตอ้งมากข้ึน หรือควรขยายขอบเขตครอบคลุมพื้นท่ีท่ีอยูใ่กลเ้คียง 

 3. ควรมีการศึกษาถึงกลไกลการเกิดวงกระแสน ้าตามเขม็นาฬิกาบริเวณปากอ่าวเพราะ
เป็นส่ิงท่ีท าใหร้ะยะเวลาพ านกัมีค่าสูงข้ึนเน่ืองจากเกิดการไหลกลบัของมวลน ้า 
 4. ควรมีการศึกษาอิทธิพลจากทะเลจีนใตท่ี้เขา้มาในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตว้า่มี
ขอ้ดีหรือขอ้เสียอยา่งไรต่อส่ิงแวดลอ้มในอ่าวไทย  
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ภำพภำคผนวก ก-1 ลมเฉล่ียรำยเดือนจำกขอ้มูลดำวเทียม QuickSCAT เดือนมกรำคม-เดือนเมษำยน 
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ภำพภำคผนวก ก-2 ลมเฉล่ียรำยเดือนจำกขอ้มูลดำวเทียม QuickSCAT เดือนพฤษภำคม-                          

เดือนสิงหำคม 
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ภำพภำคผนวก ก-3 ลมเฉล่ียรำยเดือนจำกขอ้มูลดำวเทียม QuickSCAT เดือนกนัยำยน-                               

เดือนธนัวำคม 
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ภำพภำคผนวก ก-4 แผนภำพอุณหภูมิ-ควำมเคม็ของมวลน ้ ำในพื้นท่ีอ่ำวไทยตอนใน (จุดสีน ้ำเงิน)             

และอ่ำวไทย (จุดสีด ำ) ในแต่ละเดือน 
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ภำพภำคผนวก ก-5 กระแสน ้ ำท่ีผวิทะเล (A) และกระแสน ้ำเฉล่ียตำมควำมลึก (B) ในเดือนกนัยำยน

กรณีเปล่ียนอุณหภูมิ ควำมเค็มเป็นของเดือนมกรำคม 
 

 
ภำพภำคผนวก ก-6 กระแสน ้ ำท่ีผวิทะเล (A) และกระแสน ้ำเฉล่ียตำมควำมลึก (B) ในเดือนสิงหำคม

กรณีเปล่ียนอุณหภูมิ ควำมเค็มเป็นของเดือนกนัยำยน 
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ภำพภำคผนวก ก-7 ปริมำณน ้ ำท่ำเฉล่ียท่ีไดจ้ำกกรมชลประทำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพภำคผนวก ก-8 ระยะเวลำพ ำนกัเชิงพื้นท่ีของมวลน ้ำอ่ำวไทยและกระแสน ้ำเฉล่ียตำมควำมลึก

กรณีตดัลมโดยใชเ้ง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ BCOND2 และ BCOND2+EXT ใน
เดือนสิงหำคม 
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ภำพภำคผนวก ก-9 แนวตดัขวำง A-A’ เพื่อแสดงระยะเวลำพ ำนกัตำมควำมลึก 
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ภำพภำคผนวก ก-10 ภำพตดัขวำงระยะเวลำพ ำนกัของมวลน ้ำในแนว A-A’ กรณีขอบเขตเปิดท่ี

แตกต่ำงกนัและกรณีขยำยขอบเขตของแบบจ ำลองในช่วงฤดูมรสุม     
ตะวนัตกเฉียงใต ้
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ภำพภำคผนวก ก-11 ภำพตดัขวำงระยะเวลำพ ำนกัของมวลน ้ำในแนว A-A’ กรณีขอบเขตเปิดท่ี

แตกต่ำงกนัและกรณีขยำยขอบเขตของแบบจ ำลองในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภำพภำคผนวก ก-12 กระแสน ้ำท่ีผวิทะเลท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลองทะเลจีนใต ้
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