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 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ด้วย
แบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ POM (Princeton Ocean Model) 3 มิต ิเพ่ือหาเง่ือนไขขอบเขตเปิด   
ท่ีเหมาะสมในการน ามาศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ โดยจ าลองการ
ไหลเวียนกระแสน า้ภายใต้เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ (Case B1) และแบบกระแสน า้ 
(Case B2) ซึง่ได้รวมเอาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ได้แก่ ลม น า้ขึน้น า้ลง น า้ทา่ 
ความเคม็และอณุหภมูิน า้ทะเล รวมถึงความลกึพืน้ท้องทะเลเข้าในการค านวณ ผลการศกึษา
พบวา่กระแสน า้ Case B1 มีลกัษณะแรงผิดปกต ิ(100 cm/s) บริเวณใกล้ขอบเขตเปิด และไมพ่บ
การเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล สว่นอ่าวไทยตอนบนกระแสน า้มีอตัราเร็ว 10 – 20 cm/s และพบการ
เปล่ียนแปลงตามฤดกูาล Case B2 กระแสน า้ใกล้ขอบเขตเปิดมีลกัษณะเบา และเปล่ียนแปลง
ตามฤดกูาลเชน่เดียวกบัอา่วไทยตอนบน (อตัราเร็ว 10 – 20 cm/s) จากการเปรียบเทียบระดบัน า้
ขึน้น า้ลงพบวา่ผลการค านวณจาก Case B2 มีความสอดคล้องกบัระดบัน า้ขึน้น า้ลงจากการ
ตรวจวดัมากกวา่ Case B1 จงึสรุปได้วา่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้มีความเหมาะสมใน
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 กระแสน า้ตามฤดกูาลในอา่วไทยตอนเหนือจากแบบจ าลอง Case B2 พบว่ากระแสน า้
ใกล้ผิวทะเลและกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลเปล่ียนแปลงไปตามอิทธิพลของลม โดยพบวา่กระแสน า้
เฉล่ียตามความลกึในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ไหลไปทางทิศตะวนัออก และไหลแบบตามเข็ม
นาฬิกาในบริเวณอ่าวไทยตอนบน ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือกระแสน า้ไหลไปทางทิศ
ตะวนัตกและไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาในบริเวณอ่าวไทยตอนบน สว่นชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 
กระแสน า้ไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออก และไหลแบบตามเข็มนาฬิกา
บริเวณอ่าวไทยตอนบน และชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 กระแสน า้มีลกัษณะเบาและไหลไปทางทิศ
ตะวนัตก และไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาในบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
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 The objective of this study is to compare the simulation performances of the 
Princeton Ocean Model (POM) in the Northern Gulf of Thailand (NGoT) to investigate 
suitable open boundary conditions (OBC) in simulating water circulations in this area. 
Water circulation in NGoT was simulated under two OBC including the elevation forcing 

condition (Case B1) and the current forcing condition (Case B2). Monthly mean wind, 
tide, river discharge, water temperature and salinity and bottom topography were used 
as major forcing in the simulations. The results show that water current was strong (100 
cm/s) and did not change seasonally near open boundary. However circulation in the 
upper Gulf of Thailand (UGoT) was varied by the influence of seasonal wind with 
average current magnitude of about 10 – 20 cm/s. Case B2 generated weaker, but 
seasonally varied, current near the open boundary, compared with Case B1, and also 
wind seemed to control the residual circulation in UGoT with current magnitude of 10 – 
20 cm/s. The model calibrations with measured tidal data showed better results of Case 
B2 than those of Case B1 in simulating water circulations in this area. 
 Seasonal variations in surface and bottom circulation in NGoT from Case B2 
were changed by seasonal wind. Monthly depth averaged currents in the southwest 
monsoon was directed eastward in NGoT and a clockwise circulation (CW) was 
generated in UGoT. During the northeast monsoon, water circulation was directed 
westward in NGoT, while in UGoT a counter-clockwise circulation (CCW) was 
generated. A CCW and CW were generated in NGoT and UGoT respectively, during the 
1st inter-monsoon period. In the 2nd inter-monsoon period, a weaker circulation was 
directed westward in NGoT and a CCW circulation was generated in UGoT.   
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 อา่วไทย (The Gulf of Thailand) เป็นสว่นหนึง่ของทะเลจีนใต้ (The South China Sea) 
ทางด้านตะวนัตก มีลกัษณะเป็นอา่วกึ่งปิด (Semi-enclosed bay) ถกูล้อมรอบด้วยแผน่ดนิ
ประกอบด้วยประเทศมาเลเซีย ไทย กมัพชูา และเวียดนาม มีด้านเปิดหนึง่ด้านเช่ือมตอ่กบั     
ทะเลจีนใต้ทางตะวนัออกเฉียงใต้ของอา่ว (Sojisuporn, Morimoto, & Yanagi, 2010) อา่วไทย
เป็นพืน้ท่ีท่ีมีความส าคญัตอ่ประเทศไทย โดยเฉพาะบริเวณอา่วไทยตอนบน (The Upper Gulf of 
Thailand) และบริเวณชายฝ่ังอา่วไทยฝ่ังตะวนัออก (The Eastern Gulf of Thailand) เน่ืองจาก
เป็นแหลง่ทรัพยากรทางธรรมชาตทิางทะเลท่ีมีความอดุมสมบรูณ์และมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสงู จงึมีการใช้ประโยชน์ในด้านตา่ง ๆ เชน่ กิจกรรมการประมง การเพาะเลีย้งสตัว์น า้ 
กิจกรรมการทอ่งเท่ียว และกิจกรรมการคมนาคมขนสง่ นอกจากนีย้งัมีทา่เรือตา่ง ๆ ซึ่งเป็นท่ีตัง้
ของแหลง่อตุสาหกรรมท่ีมีความส าคญัของประเทศนัน่คือ ทา่เรือแหลมฉบงั และทา่เรือมาบตาพดุ
ท่ีถกูพฒันาขึน้ตามแผนพฒันาเศษฐกิจและอตุสาหกรรมของประเทศไทย (Eastern seaboard) 
โดยกิจกรรมเหลา่นีก้่อให้เกิดการปลดปล่อยของเสียลงสูท่ะเล ซึง่สง่ผลกระทบตอ่ระบบนิเวศใน
ทะเลและระบบนิเวศชายฝ่ัง การไหลเวียนกระแสน า้ในทะเลเป็นอีกหนึง่ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการ
เปล่ียนแปลงของมวลสารตา่ง ๆ ท่ีอยูใ่นทะเล ดงันัน้จงึต้องมีการศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้   
ในบริเวณอา่วไทยอย่างตอ่เน่ือง เพ่ือน าผลท่ีได้ไปใช้ในการศกึษาทางด้านสิ่งแวดล้อม การจดัการ
พืน้ท่ีบริเวณอา่วไทย และใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษาทรัพยากรทางทะเลตอ่ไป 
 การศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้ด้วยแบบจ าลองเชิงตวัเลข (Numerical model)    
โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือประมวลผลเป็นการศกึษาท่ีสะดวกและไมส่ิน้เปลืองงบประมาณ
มากนกัเม่ือเทียบกบัการตรวจวดัในพืน้ท่ีจริง นอกจากนีก้ารใช้แบบจ าลองเชิงตวัเลขยงัสามารถ
ท าการศกึษาได้ในบริเวณกว้างและได้ข้อมลูครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ท่ีศกึษา ตวัอยา่งของการศกึษา
การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยและอา่วไทยตอนบนโดยใช้แบบจ าลองเชิงตวัเลข เชน่ 
Yanagi and Takao (1998) ได้ท าการศกึษาการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลของการไหลเวียน
กระแสน า้แบบ 3 มิตใินบริเวณอา่วไทย Buranapratheprat, Yanagi, and Sawangwong (2002) 
ได้ท าการศกึษาการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลของการไหลเวียนกระแสน า้และการแพร่กระจายของ
ความเคม็ในบริเวณอา่วไทยตอนบนโดยใช้แบบจ าลอง 2 มิต ิและ Buranapratheprat, Niemann, 
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Yanagi, Matsumura, and Sojisuporn (2009) ได้ท าการศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณ
อา่วไทยตอนบนโดยใช้แบบจ าลอง 3 มิต ิเป็นต้น แตเ่น่ืองจากการก าหนดเง่ือนไขขอบเขตเปิด 
(Open boundary condition) ในแบบจ าลองมีความแตกตา่งกนัออกไปในแตล่ะการศกึษา จงึ
จ าเป็นต้องมีการทดสอบเพ่ือหาเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีมีความเหมาะสม ซึง่ให้ผลการค านวณท่ี     
มีความถกูต้องมากท่ีสดุส าหรับการน าไปใช้ศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้โดยใช้แบบจ าลอง      
เชิงตวัเลข 
 เง่ือนไขขอบเขตเปิดในแบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ Princeton Ocean Model (POM)   
3 มิติ เป็นการก าหนดการน าเข้าข้อมลูระดบัน า้ขึน้น า้ลงในบริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ าลอง   
ซึง่สามารถท าได้ทัง้การน าเข้าข้อมลูน า้ขึน้น า้ลงโดยตรง หรือการแปลงข้อมลูก่อนน าเข้าโดยใช้
สมการทางคณิตศาสตร์ ซึง่เง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีดีควรท าให้การไหลเวียนกระแสน า้ในแบบจ าลอง
เกิดขึน้อยา่งเป็นอิสระ ไมมี่การสะท้อนกลบัของกระแสน า้ท่ีอยูภ่ายในแบบจ าลอง และท าให้
แบบจ าลองมีความเสถียรในการค านวณกระแสน า้ การศกึษาในครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
เปรียบเทียบผลการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ของแบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ POM 3 มิติ ตาม
เง่ือนไขของขอบเขตเปิดท่ีแตกตา่งกนั 2 แบบ เพ่ือหาเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีมีความเหมาะสมในการ
จ าลองการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนเหนือ (ภาพท่ี 1.1) และท าการศกึษาการ
ไหลเวียนกระแสน า้ตามฤดกูาลในบริเวณดงักลา่ว  
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ของแบบจ าลองเชิงตวัเลข    
ในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีแตกตา่งกนั 2 แบบ  

 2. เพ่ือหาเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีมีความเหมาะสมในการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้
บริเวณอ่าวไทยตอนเหนือ 

3. เพ่ือศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนเหนือในรอบปี 
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สมมุตฐิำนของกำรวิจัย 
1. การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอ่าวไทยตอนเหนือมีความแตกตา่งกนัตามเง่ือนไข

ของขอบเขตเปิดท่ีแตกตา่งกนั 
2. การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอ่าวไทยตอนเหนือมีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล

และมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน 

  
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
 1. ท าให้ทราบถึงเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีท าให้การจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ใน
บริเวณอ่าวไทยตอนเหนือใกล้เคียงกบัการไหลเวียนกระแสน า้จริงในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ 
 2. ท าให้ทราบถึงรูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือในรอบปี 
 3. สามารถน าผลท่ีได้ไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษาทางด้านสิ่งแวดล้อมทางทะเล
ในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ และอา่วไทยตอนบน 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 ศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนเหนือ ภายในขอบเขตพิกดัระหว่าง
ละตจิดู 11.5 ถึง 13.5 องศาเหนือ และลองจิจดู 99.6 ถึง 103 องศาตะวนัออก โดยใช้แบบจ าลอง
อทุกพลศาสตร์ POM 3 มิติ จ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ตามแนวราบและแนวดิง่ร่วมกบัปัจจยั 
ท่ีมีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ ได้แก่ ลม น า้ขึน้น า้ลง น า้ทา่ ลกัษณะพืน้ท้องทะเล และ
ความแตกตา่งของความหนาแนน่ของน า้ทะเล ตามเง่ือนไขของขอบเขตเปิดท่ีแตกตา่งกนั 2 แบบ 
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ภาพท่ี 1.1 ขอบเขตพืน้ท่ีบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ 
 

Northern Gulf of Thailand 
[ NGoT ] 

km 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
  บทนีจ้ะเป็นการกล่าวถึงลกัษะของอา่วไทยและพืน้ท่ีศกึษาในทางกายภาพ รวมทัง้
สภาพแวดล้อมโดยทัว่ไป ลกัษณะของกระแสน า้ การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอ่าวไทย    
สมการพืน้ฐานและแรงตา่ง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ในทะเล รวมถึงแบบจ าลอง 
อทุกพลศาสตร์ POM 3 มิติ และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทย 
 
2.1 ลักษณะของอ่าวไทยและพืน้ที่ศึกษา 
 อา่วไทยตัง้อยู่ระหวา่งละตจิดูท่ี 6 ถึง 14 องศาเหนือ และลองจิจดูท่ี 99 ถึง 105 องศา
ตะวนัออก อา่วไทยเป็นเขตทะเลไหลท่วีป (Continental shelf) ท่ีมีลกัษณะเป็นแอง่กระทะ โดย
ความลกึเฉล่ียประมาณ 45 เมตรและมีความลกึสงูสดุประมาณ 80 เมตรอยู่บริเวณก้นอา่วด้านใต้
อา่วไทยถกูล้อมรอบด้วยแผ่นดนิ 3 ด้านคือ ด้านเหนือ ด้านตะวนัออก และด้านตะวนัตก โดยมี
ด้านเปิดเช่ือมตอ่กบัทะเลจีนใต้บริเวณปากอา่วด้านใต้ (ภาพท่ี 2.1A) ซึง่ท าให้อา่วไทยมีการ
แลกเปล่ียนมวลน า้และความเคม็กบัทะเลจีนใต้ได้ในทกุฤดกูาล อ่าวไทยได้รับอิทธิพลหลกัจากลม
มรสมุ 2 ชว่งคือ ช่วงลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือหรือฤดหูนาว (พฤศจิกายน – มกราคม) โดยลม
พดัเอามวลอากาศเย็นและแห้งจากประเทศจีนเข้ามาปกคลุมในประเทศไทย ท าให้อา่วไทยมี
อากาศเย็นและแห้ง และชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้หรือฤดฝูน (พฤษภาคม – ตลุาคม) ลม    
พดัเอาความชืน้จากมหาสมุทรอินเดียเข้ามา ท าให้อา่วไทยมีเมฆมากและฝนชกุทัว่ไป                 
(กรมอตุนุิยมวิทยา, ม.ป.ป.) (ภาพท่ี 2.2) นอกจากนีอ้่าวไทยยงัได้รับอิทธิพลจากน า้จืดท่ีไหลลง   
สูอ่า่วไทยทางด้านเหนือ 5 สายได้แก่ แมน่ า้บางปะกง แม่น า้เจ้าพระยา แมน่ า้ทา่จีน แมน่ า้แม่
กลอง และแมน่ า้เพชรบรีุ ท าให้ความเคม็ในอา่วไทยมีความแตกตา่งกนัตามฤดกูาล โดยเฉพาะ
บริเวณอ่าวไทยตอนบน ส่วนบริเวณอ่าวไทยตอนเหนือ (The Northern Gulf of Thailand) ซึง่เป็น
พืน้ท่ีศกึษาในครัง้นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของอา่วไทย โดยครอบคลมุพืน้ท่ีอา่วไทยตอนบนและอา่วไทย
ตอนกลางฝ่ังตะวนัออก ตัง้แตล่ะตจิดูท่ี 11.5 ถึง 13.5 องศาเหนือ และลองจิจดูท่ี 99.5 ถึง 103 
องศาตะวนัออก มีความลกึเฉล่ียประมาณ 25 เมตร (ภาพท่ี 2.1B) 
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ภาพท่ี 2.1   ขอบเขตพืน้ท่ีของอา่วไทย (A) และอา่วไทยตอนเหนือ (B) แถบสีแสดงถึงความลกึพืน้

ท้องทะเล (เมตร) (ท่ีมา: กองสร้างแผนท่ี กรมอทุกศาสตร์ กองทพัเรือ) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.2   ลมมรสมุในประเทศไทย (กรมอตุนุิยมวิทยา, ม.ป.ป.) (ท่ีมา: http://www.tmd.go.th/ 
info/info.php?FileID=52) 
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2.2 ลักษณะของกระแสน า้และการไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทย 
 น า้เป็นของไหลชนิดหนึง่ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้เม่ือมีแรงมากระท า โดยการไหลของน า้ 
สามารถพบได้ 2 ลกัษณะคือ การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flows) และการไหลแบบป่ันป่วน 
(Turbulent flows) (Nakayama, 1998) การไหลแบบราบเรียบเป็นการไหลของน า้ในลกัษณะท่ีมี
ทิศไปในทางเดียวกนัทัง้หมด พบได้ในบริเวณท่ีน า้มีความลกึน้อยหรือมีช่องทางน า้ขนาดเล็กเชน่ 
การไหลของน า้บาดาล ส่วนการไหลแบบป่ันป่วน เป็นการไหลของน า้ท่ีมีทิศทางไมแ่น่นอน และไม่
สม ่าเสมอ พบได้ทัว่ไปตามแหลง่น า้ และมหาสมทุร (ภาพท่ี 2.3) โดยแรงท่ีท าให้เกิดการไหลเวียน
ของกระแสน า้ในทะเลได้แก่ ลม น า้ขึน้น า้ลง ความแตกตา่งของความเคม็และอณุหภมูิของน า้ทะเล 
หรือความแตกตา่งของแรงดนัของน า้ทะเล และแรงโคริโอลิส ซึง่การไหลเวียนกระแสน า้ในทะเลมี 2 
ประเภทคือ กระแสน า้บริเวณพืน้ผิว (Surface currents) ท่ีเกิดจากแรงเสียดทานระหวา่งลมกบั
ผิวหน้าน า้ทะเลเป็นหลกั และกระแสน า้ลกึ (Deep currents) เกิดจากความแตกตา่งของความเคม็
และอณุหภมูิของน า้ทะเลเป็นหลกั 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3   การไหลเวียนกระแสน า้แบบราบเรียบ (ซ้าย) และแบบป่ันป่วน (ขวา) (Kant & Burns, 
2015) 

      
 จากการศกึษาท่ีผา่นมาการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยได้รับอิทธิพลจาก    
ลมมรสมุเป็นหลกั โดยเฉพาะลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ จาก
การศกึษาของ Wyrtki (1961) ในการส ารวจบริเวณทะเลจีนใต้และอ่าวไทย พบวา่การไหลเวียน
กระแสน า้ในอา่วไทยมีรูปแบบการไหลตามเข็มนาฬิกาในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (ฤดรู้อน) 
และไหลในลกัษณะทวนเข็มนาฬกิาในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (ฤดหูนาว) (ภาพท่ี 2.4) 
สว่นการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยตอนบน พบวา่มีรูปแบบการเปล่ียนแปลงตาม
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ฤดกูาลเชน่เดียวกนั นัน่คือกระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกาในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ 
และไหลตรงข้ามในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (Buranapratheprat, 2008) (ภาพท่ี 2.5) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4   รูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้ในทะเลจีนใต้ในชว่งฤดรู้อน (ซ้าย) และฤดหูนาว (ขวา) 
(Wyrtki, 1961) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5   การไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนบนในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(ซ้าย) และชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (ขวา) (Buranapratheprat, 2008) 
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2.3 สมการพืน้ฐาน 
 สมการพืน้ฐานหรือสมการควบคมุ (Governing equations) ในการศกึษาการไหลเวียน
กระแสน า้โดยใช้แบบจ าลองเชิงตวัเลข ประกอบด้วยสมการการเคล่ือนท่ี (Equations of motion) 
และสมการการอนรัุกษ์มวล (Conservation of mass) 
 
 2.3.1 สมการการเคล่ือนท่ี (Equations of motion)  
 สมการการเคล่ือนท่ีหรือกฎข้อท่ี 2 ของนิวตนั (Newton’s second law) หรือเรียกอีก
อยา่งวา่สมการโมเมนตมั เป็นสมการพืน้ฐานท่ีใช้อธิบายถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งมวล แรง และ
ความเร่ง กล่าวคือ เม่ือมีแรงท่ีมีคา่ไมเ่ทา่กบัศนูย์ มากระท าตอ่วตัถ ุจะท าให้วตัถมีุความเร่งใน
ทิศทางเดียวกนักบัแรงลพัธ์ท่ีมากระท า ซึง่ขนาดของความเร่งจะแปรผนัตรงกบัขนาดของแรงลพัธ์ 
และแปรผกผนักบัมวลของวตัถ ุดงัสมการท่ี 2.1 
 

F =  𝑚𝑎                                                             (2.1) 
 

เม่ือก าหนดให้มวลมีคา่คงท่ี  
𝐷𝑉

𝐷𝑡
=  

𝐹

𝑚
                                                               (2.2) 

 
 นัน่คือ อตัราการเปล่ียนแปลงความเร่ง จะแปรผนัโดยตรงกบัแรงท่ีมากระท าตอ่ก้อน
มวลน า้ โดยแรงท่ีมากระท าตอ่การเคล่ือนท่ีของมวลน า้ได้แก่ ความแตกตา่งของความดนั         
แรงโคริโอลิส แรงโน้มถ่วงของโลก และแรงเสียดทาน  
  2.3.1.1 ความเร่ง (Acceleration: 𝑎) คืออตัราการเปล่ียนแปลงความเร็วของสสาร    
เชิงเวลาหนึง่ ๆ ในชว่งเวลานัน้ ๆ ซึง่เป็นปริมาณเวกเตอร์และมีหนว่ยเป็น เมตร/วินาที2 สามารถ
เขียนให้ อยูใ่นรูปแบบของระบบพิกดัคาร์ทีเซียนได้เป็น 
 

𝐷𝑢

𝐷𝑡
=  

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑢

𝜕𝑧
                                              (2.3) 

 
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
                                      (2.5) 
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  2.3.1.2 ความแตกตา่งของความดนั (Pressure gradient: 𝑃) เกิดจากความสงูของ
ระดบัน า้ทะเล โดยความดนัท่ีมากกว่าจะเป็นตวัก าหนดทิศทางการเคล่ือนท่ี เม่ือพิจารณาแรงดนัท่ี
กระท าตอ่ปริมาตรน า้ในแนวแกน x (ภาพท่ี 2.6) จะได้ผลตา่งของความดนัดงัสมการ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6   ความดนัท่ีกระท าตอ่ก้อนมวลน า้ในแนวแกน  𝑥 (Stewart, 2008) 
 

∆𝐹𝑥 = 𝑝∆𝑦∆𝑥 − (𝑝 + ∆𝑝)∆𝑦∆𝑧                                        (2.6) 
 

∆𝐹𝑥 = (−∆𝑝)∆𝑦∆𝑧                                                     (2.7) 
 

โดยท่ี 
 

∆𝑝 =  
𝜕𝑝

𝜕𝑥
∆𝑥                                                        (2.8) 

 

เม่ือแทนท่ีสมการท่ี (2.7) ด้วยสมการ (2.8) จะเขียนสมการได้เป็น 
 

∆𝐹𝑥 = − (
𝜕𝑝

𝜕𝑥
) ∆𝑥∆𝑦∆𝑧                                                      (2.9) 

 
  จากกฎข้อท่ี 2 ของนิวตนัสามารถเขียนสมการให้อยูใ่นรูปของความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความเร่งและแรงท่ีเกิดจากความแตกตา่งของความดนัในรูปแบบของระบบพิกดัคาร์ทีเซียนได้เป็น 
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𝐷𝑢

𝐷𝑡
=  − (

1

𝜌
)

𝜕𝑝

𝜕𝑥
                                                      (2.10) 

 
𝐷𝑣

𝐷𝑡
=  − (

1

𝜌
)

𝜕𝑝

𝜕𝑦
                                                      (2.11) 

 
𝐷𝑤

𝐷𝑡
=  − (

1

𝜌
)

𝜕𝑝

𝜕𝑧
                                                      (2.12) 

 
  2.3.1.3 แรงโคริโอลิส (Coriolis force) เป็นแรงท่ีเกิดจากการหมนุรอบตวัเองของโลก 
เกิดเม่ือวตัถบุนผิวโลกมีการเคล่ือนท่ีในแนวราบ โดยแรงโคริโอลิสจะท าให้วตัถมีุการเลีย้วเบนออก
จากทิศทางการเคล่ือนท่ีเดมิ นัน่คือวตัถท่ีุเคล่ือนท่ีอยู่บนซีกโลกเหนือจะเบนไปทางขวาของทิศทาง 
การเคล่ือนท่ี และเบนไปทางซ้ายของทิศทางการเคล่ือนท่ีในซีกโลกใต้ โดยแรงโคริโอลิสขึน้กบั
ความเร็วเชิงเส้นของโลกท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะเส้นรุ้ง (Latitude) กลา่วคือท่ีศนูย์สตูรแรงโคริโอลิส 
มีคา่เทา่กบัศนูย์ และมีคา่เพิ่มขึน้เม่ืออยู่บนเส้นรุ้งท่ีสงูขึน้ไป (ภาพท่ี 2.7)  
 

𝑓 = 2𝛺 sin 𝜃                                                     (2.13) 
 

สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปแบบพิกดัคาร์ทีเซียนได้เป็น  
 

𝑓𝑢 = (2𝛺 sin 𝜃) × 𝑣                                                 (2.14) 
 

𝑓𝑣 = −(2𝛺 sin 𝜃) × 𝑢                                                (2.15) 
 

 2.3.1.4 แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity force) คือแรงดงึดดูระหวา่งมวล เกิดจากการท่ี
วตัถทุกุชนิดมีแรงดงึดดูอยูใ่นตวัเองและกระท าตอ่กนั โดยแรงดงึดดูจะแปรผนัโดยตรงกบัมวลของ
วตัถ ุและแปรผกผนักบัระยะทางระหวา่งมวลยกก าลงัสอง เม่ือพิจารณาขนาดของแรงโน้มถ่วง
ร่วมกบัแรงเหว่ียงหนีศนูย์กลาง (Centrifugal force) ท่ีเกิดจากการหมนุรอบตวัเองของโลกสามารถ
เขียนสมการได้เป็น 
 

g =  
(𝐺×𝑀𝐸)

𝑟2 − (𝑚𝜔2𝑟)                                                     (2.16) 
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ภาพท่ี 2.7   อิทธิพลของแรงโคริโอลิสตามความสงูของเส้นรุ้งในซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้  
(Strahler & Strahler, 1987) 

 
  2.3.1.5 แรงเสียดทาน (Friction force) คือแรงต้านการเคล่ือนท่ีของวตัถท่ีุเกิดขึน้
ระหวา่งผิววตัถกุบัพืน้ท่ีผิวสมัผสั โดยมีทิศทางตรงข้ามกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถเุสมอ เม่ือ
น ามาพิจารณาร่วมกบัการเคล่ือนท่ีของน า้ จะพิจารณาในรูปของแรงเฉือน (Shear force) ท่ีเกิด
ขึน้กบัก้อนของมวลน า้ (Water parcel) ซึง่มาจากแรงเสียดทานภายในก้อนมวลน า้ท่ีเรียกวา่   
ความหนืด (Viscosity) แรงเฉือนคือแรงท่ีกระท าในผิวสมัผสัของวตัถ ุท าให้วตัถเุกิดการ
เปล่ียนแปลงรูปทรงเชิงมมุ (Angular deformation) โดยแรงเฉือนท่ีกระท าตอ่หนว่ยพืน้ท่ีผิว
เรียกวา่ ความเค้นเฉือน (Shear stress) (Smits, 2018) (ภาพท่ี 2.8) ซึง่ของไหลท่ีบีบอดัตวัไมไ่ด้ 
(Incompressible fluid) เชน่ น า้ สามารถเขียนเทอมของแรงเสียดทานตามระบบพิกดัคาร์ทีเซียน
ได้ดงัสมการ 
 

𝐹𝑠𝑥 =  
1

𝜌
(

𝜕𝜏𝑥𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜏𝑥𝑧

𝜕𝑧
)                                           (2.17) 

 

𝐹𝑠𝑦 =  
1

𝜌
(

𝜕𝜏𝑦𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜏𝑦𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜏𝑦𝑧

𝜕𝑧
)                                           (2.18) 

 

𝐹𝑠𝑧 =  
1

𝜌
(

𝜕𝜏𝑧𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝜏𝑧𝑦

𝜕𝑦
+

𝜕𝜏𝑧𝑧

𝜕𝑧
)                                           (2.19) 
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ภาพท่ี 2.8    ความเค้นเฉือนท่ีเกิดขึน้กบัก้อนมวลน า้ (Smits, 2018)  
 
 2.3.2 สมการการอนุรักษ์มวล (Conservation of mass)  
 กฎการอนรัุกษ์มวลหรือเรียกอีกอยา่งวา่สมการความตอ่เน่ือง (Continuity equation) 
เป็นการพิจารณาเชิงปริมาณของมวลสาร นัน่คือผลรวมของมวลสารทัง้หมดภายในระบบท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงต้องมีคา่คงตวั ไมมี่การสญูหายหรือเกิดขึน้ใหม ่(ภาพท่ี 2.9) ดงัสมการ 
 

𝑀𝑖 =  𝜌𝑢∆𝑦∆𝑧                                                  (2.20) 
 

𝑀𝑜 = (𝜌 + ∆𝜌)(𝑢 + ∆𝑢)∆𝑦∆𝑦                                       (2.21) 
 

  เม่ือพิจารณาท่ีฟลกัซ์มวล (Mass flux, 𝑀𝐹) ซึง่เคล่ือนท่ีเข้าสูป่ริมาตรคงท่ีหนึง่ ต้อง
เทา่กบัมวลสารท่ีไหลออก (𝑀𝑖) ลบด้วยมวลสารท่ีไหลเข้าในปริมาตร (𝑀𝑜) สามารถเขียนสมการ
ให้อยูใ่นรูปแบบพิกดัคาร์ทีเซียนได้เป็น  
 

𝑀𝐹 =  (
𝜕(𝜌𝑢)

𝜕𝑥
+

𝜕(𝜌𝑣)

𝜕𝑦
+

𝜕(𝜌𝑤)

𝜕𝑧
) ∆𝑥∆𝑦∆𝑧                                (2.22) 

 
  เม่ือน ามาใช้ในการค านวณการเคล่ือนท่ีของน า้ อาจกลา่วได้วา่น า้เป็นของไหลท่ี
สามารถบีบอดัได้น้อยมาก จนถือได้วา่ไมส่ามารถบีบอดัได้ ซึง่มีความหนาแน่นคงท่ี และสามารถ
เขียนสมการความตอ่เน่ืองได้ดงัสมการท่ี 2.23 
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(
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+

𝜕𝑤

𝜕𝑧
) = 0                                             (2.23) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9   การอนรัุกษ์มวลของสสารในปริมาตรคงท่ี (Smits, 2018) 
 
2.4 แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ POM 3 มิต ิ

 แบบจ าลองเชิงตวัเลขท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีมี้ช่ือวา่ Princeton Ocean Model (POM) 
ถกูพฒันาขึน้โดย Blumberg and Mellor (1978) บนพืน้ฐานของสมการการเคล่ือนท่ีและสมการ
การอนรัุกษ์มวล แบบจ าลอง POM เป็นแบบจ าลอง 3 มิติ (Three dimensional model) ท่ีมี
เทคนิคการแบง่กริด (Grid) ในการค านวณในแนวราบเป็นแบบ Finite difference และกริดใน
แนวดิง่เป็นแบบ Sigma coordinate system (ภาพท่ี 2.10) ซึง่เป็นการแบง่มวลน า้ในแนวดิง่
ออกเป็นชัน้ ๆ ตามความลกึเรียกวา่ ชัน้ซิกมา (Sigma layers) ท าให้การจ าลองลกัษณะพืน้ท้อง
ทะเลมีความใกล้เคียงกบัความเป็นจริง (Realistic bottom topography) สามารถจ าลองรูปแบบ
การไหลเวียนกระแสน า้ได้ใกล้เคียงกบัสภาพจริงทัง้ในทะเลเปิด และบริเวณชายฝ่ัง นอกจาก
สมการพืน้ฐานท่ีใช้ในการค านวณกระแสน า้แล้ว POM มีการเพิ่มการค านวณความป่ันป่วนของน า้ 
(Turbulence closure sub-model) เพ่ือค านวณการผสมผสานของมวลน า้ในแนวดิง่ เน่ืองจากมี
ความส าคญัตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ในทะเลท่ีได้รับอิทธิพลจากลม น า้ขึน้น า้ลง และความ
หนาแนน่ของน า้ทะเลเป็นหลกั  
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ภาพท่ี 2.10 การแบง่ชัน้น า้ในระบบพิกดัซิกมา (The sigma coordinate system) ในแบบจ าลอง 
POM (Mellor, 1998) 
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ภาพท่ี 2.11 แผนภาพกระบวนการท างานของแบบจ าลอง POM ท่ีมีทัง้การค านวณแบบ 2 มิต ิและ  

การค านวณแบบ 3 มิต ิ(Mellor, 1998)  
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 Wyrtki (1961) โดยการส ารวจทรัพยากรทางทะเลและสมทุรศาสตร์ในบริเวณ         
ทะเลจีนใต้ และอา่วไทยภายใต้โครงการ Naga expedition ในปี 1959 - 1961 ผลจากการส ารวจ
พบวา่รูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณทะเลจีนใต้และอา่วไทย ได้รับอิทธิพลจากลมมรสมุ
เป็นหลกั โดยในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้หรือฤดรู้อน (พฤษภาคม – กนัยายน) การไหลเวียน
กระแสน า้ในอา่วไทยเป็นแบบตามเข็มนาฬิกา สว่นในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือหรือฤดู
หนาว (ตลุาคม – มกราคม) กระแสน า้ไหลแบบทวนเข็มนาฬิกา   
 Yanagi and Takao (1998) ได้ท าการศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้ตามฤดกูาลใน      
อา่วไทย โดยใช้แบบจ าลอง 3 มิติร่วมกบัข้อมลูความเคม็ อณุหภมูิของน า้ทะเล และข้อมลูลมท่ีได้
จากการส ารวจภายใต้โครงการ NAGA Expedition ตัง้แตเ่ดือนตลุาคม 1959 – เดือนสิงหาคม 
1960 ผลจากการศกึษาพบว่าลมเป็นปัจจยัหลกัในการไหลเวียนกระแสน า้ โดยพบการไหลเวียน
กระแสน า้แบบตามเข็มนาฬิกาบริเวณกลางอ่าว และการไหลเวียนกระแสน า้แบบทวนเข็มนาฬิกา
บริเวณปากอ่าวทัง้ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือนตลุาคม 1959 และเดือนธนัวาคม 
1959 – เดือนมกราคม 1960) และชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (เดือนมีนาคม – เมษายน 1960 
และเดือนมิถนุายน – สิงหาคม 1960)  
 Aschariyaphotha et al. (2008) ได้ท าการศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทย 
โดยใช้แบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ POM ร่วมกบัปัจจยัหลกั ได้แก่ ลม อณุหภมูิและความเคม็ของ
น า้ทะเล และได้ท าการทดสอบปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ ผลการศกึษาพบวา่  
ในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (มกราคม) กระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกาบริเวณชายฝ่ัง
ด้านตะวนัตกเฉียงใต้ของอา่วด้วยอตัราเร็วสงูกวา่บริเวณอ่ืน (0.30 m/s) สว่นในช่วงฤดมูรสมุ
ตะวนัตกเฉียงใต้ (กรกฎาคม) กระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกาบริเวณกลางอ่าวด้วยอตัราเร็ว
สงูสดุประมาณ 0.27 m/s สว่นในเดือนเมษายนและตลุาคมกระแสน า้มีลกัษณะเบากว่าชว่งเวลา
อ่ืน เน่ืองจากเป็นชว่งเปล่ียนฤดมูรสมุท่ีลมมีลกัษณะเบา โดยในเดือนเมษายนการไหลเวียน
กระแสน า้คล้ายคลงึกบัเดือนมกราคม แตมี่อตัราเร็วน้อยกวา่ สว่นเดือนตลุาคมกระแสน า้มีรูปแบบ
ไมแ่นน่อน ผลจากการทดสอบปัจจยัสามารถสรุปได้วา่ ลมเป็นปัจจยัหลกัท่ีสง่ผลให้กระแสน า้มี
ลกัษณะแรงและเบาในฤดกูาลตา่ง ๆ ส่วนอณุหภมูิและความเคม็ของน า้ทะเลเป็นปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่
รูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทย 
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 Buranapratheprat (2008) ได้รายงานการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนบน 
โดยการทบทวนงานวิจยัจากการศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้ 3 ประเภทคือ (1) การตรวจวดั
โดยตรงในภาคสนาม (2) การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และ (3) การใช้เทคนิครีโมทเซนซิ่ง 
พบวา่การศกึษาทัง้ 3 แบบให้ผลสอดคล้องกนัคือ ลมมรสมุเป็นปัจจยัหลกัท่ีควบคมุการไหลเวียน
กระแสน า้สทุธิบริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยในชว่งลมมรุสมตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน – 
มกราคม) กระแสน า้ไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อา่วไทยตอนบน และในชว่งลมมรสมุตะวนัตก 
เฉียงใต้ (พฤษภาคม – สิงหาคม) กระแสน า้ไหลได้ทัง้แบบทวนเข็มนาฬิกา และตามเข็มนาฬิกา  
ซึง่ยงัไมท่ราบปัจจยัท่ีแนน่อน แตโ่ดยทัว่ไปพบกระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกา 
 Buranapratheprat et al. (2009) ศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนบน
โดยใช้แบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ 3 มิต ิPOM ร่วมกบัข้อมลูลม ข้อมลูน า้ขึน้น า้ลง ข้อมลูน า้ทา่ 
และข้อมลูอณุหภมูิและความเคม็ของน า้ทะเลจากข้อมลูตรวจวดัในการค านวณในแบบจ าลอง   
ผลจากการศกึษาพบว่ากระแสน า้มีการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลซึง่สอดคล้องกบัทิศทางและ
อตัราเร็วของลม โดยในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้กระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกา และ
ในชว่งลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือกระแสน า้ไหลแบบทวนเข็มนาฬิกา ซึง่ผลจากการศกึษามี
ความสอดคล้องกบัข้อมลูกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวดัในพืน้ท่ีจริง  
 ปริญ หล่อพิทยากร และคณะ (2554) ได้ท าการศกึษารูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้ใน
อา่วไทยภายใต้สภาวะเอนโซ่ โดยจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ด้วยแบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ 
POM ร่วมกบัข้อมลูลม ข้อมลูอณุหภมูิและความเคม็ของน า้ทะเลในปีภาวะเอลนินโญ่ ลานินญ่า 
และปีภาวะปกต ิผลจากการศกึษาพบวา่กระแสน า้จากแบบจ าลองมีความสมัพนัธ์กบักระแสน า้
ตรวจวดัจากทุน่สมทุรศาสตร์ 50 – 60% จากนัน้น ากระแสน า้จากแบบจ าลองมาท าการศกึษา
รูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทย โดยพบวา่ลมเป็นปัจจยัหลกัท่ีสง่อิทธิพลตอ่การ
ไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทย ในปีภาวะเอลนินโญ่และลานินญ่ารูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้
คล้ายคลงึกบัปีภาวะปกติ แตก่ระแสน า้มีความแรงมากกวา่ ในเดือนเมษายนกระแสน า้ไหลแบบ
ทวนเข็มนาฬิกาและไหลออกจากอา่ว เดือนสิงหาคมกระแสน า้ไหลออกจากอา่วทางด้านตะวนัตก
และไหลเข้าอา่วทางด้านตะวนัออก ในเดือนตลุาคมกระแสน า้เร่ิมมีการเปล่ียนทิศทาง และเดือน
มกราคมกระแสน า้ไหลจากด้านตะวนัออกของอา่วและไหลเลียบขึน้ไปตามชายฝ่ังด้านตะวนัตก
ของอา่วไทย 
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 จากการรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยและอา่วไทย
ตอนบนมีทัง้ความสอดคล้องและขดัแย้งกนัเอง ซึง่อาจมีสาเหตมุาจากความแตกตา่งของการ
ก าหนดคา่เร่ิมต้นและข้อมลูท่ีน ามาใช้ในแตล่ะการศกึษา เชน่ การศกึษาของ Yanagi and Takao 
(1998) มีความขดัแย้งกบัผลจากการส ารวจของ Wyrtki (1961) แตมี่ความสอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Aschariyaphotha et al. (2008) นัน่คือ พบการไหลเวียนกระแสน า้ไมต่รงกนัในชว่งลมมรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และการศกึษาของ Buranapratheprat (2008) ท่ียงัไมส่ามารถสรุปปัจจยัท่ี 
มีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ในชว่งลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ แตท่กุการศกึษาท่ีได้ท าการ
รวบรวมมาให้ผลสอดคล้องกนัคือ ลมเป็นปัจจยัหลกัท่ีสง่อิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ และ
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลในบริเวณอ่าวไทยและอา่วไทยตอนบน ดงันัน้จึงควรมี
การศกึษาเพิ่มเตมิเก่ียวกบัการไหลเวียนกระแสน า้ในอา่วไทยและอา่วไทยตอนบน เพ่ือทดสอบ
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ และหาเง่ือนไขขอบเขตเปิดของแบบจ าลองท่ีมีความ
เหมาะสมในการน ามาศกึษาการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณดงักลา่ว เพ่ือให้ได้ผลการค านวณท่ี
ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากย่ิงขึน้  



 
 

บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

  
3.1 การจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอ่าวไทยตอนเหนือ 
 ท ำกำรศกึษำรูปแบบกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในแตล่ะเดือน เป็นเวลำ 12 เดือน         
ร่วมกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่กำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ ตำมเง่ือนไข
ขอบเขตเปิดท่ีแตกตำ่งกนั 2 แบบ ด้วยแบบจ ำลองอทุกพลศำสตร์ POM 3 มิติ 
 
 3.1.1 การจัดเตรียมแบบจ าลอง 
 ก ำหนดขอบเขตของพืน้ท่ีศกึษำบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ ภำยใต้ขอบเขตพิกดัระหวำ่ง
ละตจิดู 11.5 ถึง 13.5 องศำเหนือ และลองจิจดู 99.6 ถึง 103 องศำตะวนัออก ท ำกำรแบง่พืน้ท่ี
ศกึษำออกเป็นกริด (Grid) ส ำหรับกำรค ำนวณ โดยก ำหนดให้แตล่ะกริดมีควำมละเอียดเชิงพืน้ท่ี 
(Spatial resolution) ขนำดเทำ่กบั 0.5 x 0.5 ลิปดำ หรือประมำณ 926 ตำรำงเมตร (405 และ 
247 ช่องค ำนวนในแนวลองจิจดูและละตจิดู ตำมล ำดบั) (ภำพท่ี 3.1) และท ำกำรก ำหนดพืน้ท่ีรอบ
ชำยฝ่ังให้เป็นด้ำนปิด (Closed boundary) ซึง่จะไมถ่กูน ำมำค ำนวณกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ ได้แก่ 
บริเวณชำยฝ่ังด้ำนตะวนัตก ด้ำนเหนือ ด้ำนตะวนัออก และเกำะตำ่ง ๆ ท่ีอยูใ่นทะเล ส ำหรับด้ำน
ใต้ถกูก ำหนดให้เป็นด้ำนเปิดของแบบจ ำลอง เพ่ือน ำเข้ำคำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงจำกทะเลภำยนอกเข้ำ
ในกำรค ำนวณกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ และสดุท้ำยระบตุ ำแหนง่ของแมน่ ำ้สำยหลกั เพ่ือใสค่ำ่
น ำ้ทำ่จำกแมน่ ำ้ในแตล่ะสำยท่ีไหลลงสูท่ะเล   
 
 3.1.2 การเตรียมข้อมูลน าเข้า 
 3.1.2.1 ควำมลกึพืน้ท้องทะเล (Bathymetry) เป็นข้อมลูควำมลกึน ำ้จำกระดบัน ำ้ทะเล
ปำนกลำงท่ีได้จำกกำรหยัง่น ำ้ เผยแพร่โดย กองสร้ำงแผนท่ี กรมอทุกศำสตร์ กองทพัเรือ (The 
Royal Thai Navy, RTN) น ำมำท ำกำรประมำณคำ่ (Interpolation) ให้มีจดุพิกดัตรงกบัจดุพิกดั
ของชอ่งค ำนวณท่ีก ำหนดไว้โดยใช้วิธีกำร Gaussian ซึง่คำ่ท่ีอยูใ่กล้จะมีอิทธิพลมำกกวำ่คำ่ท่ีอยู่
ไกลออกไปจำกจดุท่ีต้องกำรประมำณคำ่ ดงัสมกำรท่ี 3.1 
 

ζ =  
∑ (𝑦𝑖𝜁𝑜𝑖)

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1

         เม่ือ         𝑦𝑖 = 𝑒−𝑑𝑖
2 𝑟2⁄                           (3.1) 
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ภำพท่ี 3.1   ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษำบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ เส้นประสีฟ้ำแสดงถึงขอบเขตเปิด     

จดุสีน ำ้เงินแสดงถึงแมน่ ำ้สำยหลกั และช่องกริดในกำรค ำนวณ (926 ตำรำงเมตร) 
 
  3.1.2.2 ข้อมลูลม (Wind) เป็นทิศทำงและอตัรำเร็วของลม แบง่ออกเป็น 2 ชดุ ได้แก่
ข้อมลูลมเฉล่ียรำยเดือนระยะยำวตัง้แตปี่ พ.ศ. 2542 – 2552 ควำมละเอียด 0.25 องศำ ท่ีได้จำก
ข้อมลูดำวเทียม QuickSCAT (http://www.ssmi.com) เพ่ือใช้ส ำหรับกำรจ ำลองกำรไหลเวียน
กระแสน ำ้สทุธิ (Residual current) รำยเดือน และข้อมลูลมเฉล่ียรำย 3 ชัว่โมง จำกแบบจ ำลอง 
กำรคำดกำรณ์สภำพอำกำศ European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) (http://www.ecmwf.int/en/about) ควำมละเอียด 0.125 x 0.125 องศำ เพ่ือใช้ในกำร
จ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้เฉียบพลนั (Instantaneous current) ส ำหรับกำรทวนสอบควำม
ถกูต้องของกระแสน ำ้จำกแบบจ ำลอง โดยข้อมลูลมถกูน ำมำท ำกำรประมำณคำ่ทิศทำงและ
อตัรำเร็วของลมในแตล่ะเดือนให้มีจดุพิกดัตรงกบัชอ่งค ำนวณท่ีก ำหนดไว้โดยใช้ Gaussian 
method (สมกำรท่ี 3.1) เชน่เดียวกบัข้อมลูควำมลกึพืน้ท้องทะเล  
  3.1.2.3 ข้อมลูควำมเคม็และอณุหภมูิของน ำ้ทะเล (Salinity and Temperature)     
ท่ีได้จำก National Oceanographic Data Center (NODC); World Ocean Atlas 2013 
(https://odv.awi.de/en/ data/ocean/world_ocean_atlas_2013) เป็นข้อมลูเฉล่ียรำยเดือน 
ระยะยำวตัง้แตปี่ พ.ศ. 2498 – 2555 มีควำมละเอียด 0.25 x 0.25 องศำ น ำมำท ำกำรประมำณคำ่

  

km 
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ข้อมลูให้มีจดุพิกดัตรงกบัจดุพิกดัของช่องค ำนวณท่ีก ำหนดไว้ และท ำกำรแบง่ข้อมลูออกเป็น 10 
ชัน้ในแนวดิง่ตำมควำมลกึของพืน้ท้องทะเลโดยใช้ Gaussian method (สมกำรท่ี 3.1) เชน่เดียวกนั 
  3.1.2.4 น ำ้ทำ่จำกแมน่ ำ้ (River discharge) เป็นข้อมลูปริมำณน ำ้จืดเฉล่ียรำยเดือน
ระยะยำวตัง้แตปี่ พ.ศ. 2543 – 2552 จำกกรมชลประทำน (Royal Irrigation Department) ท่ีไหล
ลงสูอ่ำ่วไทยตอนบนผำ่นแม่น ำ้สำยหลกั 5 สำย ได้แก่ แม่น ำ้เพชรบรีุ แมน่ ำ้แมก่ลอง แมน่ ำ้ทำ่จีน 
แมน่ ำ้เจ้ำพระยำ และแมน่ ำ้บำงปะกง  
  3.1.2.5 น ำ้ขึน้น ำ้ลง (Tide) เป็นคำ่กำรเปล่ียนแปลงของระดบัน ำ้ (Tidal elevation) 
ท่ีได้จำกแบบจ ำลองอำ่วไทย โดยกำรจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในบริเวณอำ่วไทยทัง้อำ่วด้วย
วิธีกำรเดียวกนั จำกนัน้ท ำกำรเก็บคำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงในจดุท่ีตรงกบัขอบเขตเปิดของแบบจ ำลอง
อำ่วไทยตอนเหนือ 2 จดุคือ GoT-1 และ GoT-2 (ภำพท่ี 3.4) โดยข้อมลูระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงจะถกู
เก็บทกุ ๆ 30 นำที ในชว่งเวลำเดียวกนักบักำรศกึษำครัง้นีข้องแตล่ะเดือน จำกนัน้น ำข้อมลูท่ีได้ใน
แตล่ะชว่งเวลำของทัง้ 2 จดุมำท ำกำรประมำณคำ่แบบเส้นตรง (Linear interpolation) ให้ตรงกบั
ชอ่งค ำนวณท่ีบริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ ำลองอำ่วไทยตอนเหนือ 
 
 3.1.3 การก าหนดการท างานของแบบจ าลอง 
 ก ำหนดให้ขอบเขตเร่ิมต้นของแบบจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้อยูใ่นสภำวะน ำ้นิ่ง 
(Steady state) กล่ำวคือ กำรก ำหนดไมใ่ห้มีกำรเปล่ียนแปลงของระดบัน ำ้และกระแสน ำ้เร่ิมต้น  
ในแบบจ ำลองหรือให้มีคำ่เป็นศนูย์ และให้มีเฉพำะกำรเปล่ียนแปลงของระดบัน ำ้ท่ีบริเวณ  
ขอบเขตเปิดเพียงอย่ำงเดียว โดยคำ่ระดบัน ำ้จะมีกำรเปล่ียนแปลงตำมขัน้เวลำ (Time step) ของ
กำรค ำนวณแบบ 2 มิต ิ(External mode) ซึง่ในกำรศกึษำครัง้นีก้ ำหนดให้ขัน้เวลำของกำรค ำนวณ
แบบ 2 มิต ิมีคำ่เทำ่กบั 5 วินำที ท ำกำรจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ตำมจ ำนวนวนัในแตล่ะเดือน
และเพิ่มกำรค ำนวณอีก 20 วนัในแตล่ะเดือน โดยไมมี่กำรเก็บผลลพัธ์ในชว่งแรกของกำรค ำนวณ 
เน่ืองจำกกระแสน ำ้มีลกัษณะแรงผิดปกติ เกิดจำกชว่งแรกของกำรค ำนวณแบบจ ำลองอยูใ่น
สภำวะท่ีไมเ่สถียรและก ำลงัปรับตวัเพ่ือให้เข้ำสูเ่สถียรภำพ โดยสงัเกตได้จำกกำรลูเ่ข้ำของคำ่เฉล่ีย
กระแสน ำ้ภำยในพืน้ท่ีกำรค ำนวณทัง้หมด เม่ือคำ่เฉล่ียกระแสน ำ้ภำยในพืน้ท่ีกำรค ำนวณทัง้หมด 
มีคำ่ท่ีจงึท ำกำรเก็บผลลพัธ์ในแตล่ะเดือน และหำคำ่เฉล่ียของกระแสน ำ้ให้เป็นกำรไหลเวียน
กระแสน ำ้สทุธิรำยเดือน ซึง่ในกำรศกึษำครัง้นีแ้บบจ ำลองใช้เวลำประมำณ 20 วนัในกำรปรับตวั
เพ่ือเข้ำสูเ่สถียรภำพ  
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 3.1.4 วิธีการศึกษาการไหลเวียนกระแสน ้า 
 ท ำกำรจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในแตล่ะเดือนร่วมกบัปัจจยัตำ่ง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่
กำรไหลเวียนกระแสน ำ้ตำมเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีแตกตำ่งกนั 2 แบบ จำกนัน้น ำคำ่ควำมเร็วของ
กระแสน ำ้เฉล่ียตำมควำมลกึรำยเดือน (Monthly Depth-averaged current) มำท ำกำร
เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งระหวำ่งเง่ือนไขทัง้ 2 แบบ (สมกำรท่ี 3.2) และท ำกำรศกึษำผลจำกกำร
จ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ของเง่ือนไขทัง้ 2 แบบ ซึง่สำมำรถสรุปขัน้ตอนของกำรศกึษำกำร
ไหลเวียนกระแสน ำ้ได้ดงัภำพท่ี 3.2 
 

∆𝑈⃗⃗  = 𝑈⃗⃗ 𝐵1 − 𝑈⃗⃗ 𝐵2     และ      ∆𝑉⃗  = 𝑉⃗ 𝐵1 − 𝑉⃗ 𝐵2                              (3.2) 
 
3.2 เงื่อนไขขอบเขตเปิดของแบบจ าลอง 
 บริเวณด้ำนใต้ของแบบจ ำลองถกูก ำหนดให้เป็นขอบเขตเปิด ซึง่เช่ือมกบัทะเลภำยนอก
ส ำหรับใส่คำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงในกำรค ำนวณ โดยเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีใช้ในกำรศกึษำครัง้นีถ้กู
เสนอโดย Mellor (1998) ในแบบจ ำลอง POM แบง่เป็น 2 แบบ ได้แก่ 
 
 3.2.1 แบบระดับน ้า (Tidal forcing condition) 
 ก ำหนดให้คำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงมีกำรอปัเดตท่ีบริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ ำลองเป็น 
คำ่ควำมสงูของระดบัน ำ้ (สมกำร 3.3) และน ำไปใช้ในกำรค ำนวณกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ใน
แบบจ ำลองโดยตรง  
 

𝐵𝐶 =  η                                                            (3.3) 
 
 3.2.2 แบบกระแสน ้า (Current forcing condition) 
 คำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงท่ีมีกำรอปัเดตบริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ ำลองถกูน ำมำท ำกำร
แปลงคำ่ควำมสงูของระดบัน ำ้ให้เป็นคำ่ควำมเร็วของกระแสน ำ้โดยใช้สมกำรท่ี 3.4 ก่อนกำรน ำเข้ำ
เพ่ือใช้ในกำรค ำนวณกระแสน ำ้ในแบบจ ำลอง 
 

𝐻𝑈𝐵𝐶 = 𝐻𝑈𝐵−1   ± 𝑐𝑒𝜂     เม่ือ     𝑐𝑒 = √𝑔𝐻                                           (3.4) 
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ภำพท่ี 3.2 แผนภำพแสดงขัน้ตอนกำรศกึษำกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ 
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3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 3.3.1 การปรับเทียบและการทวนสอบแบบจ าลอง 
 ท ำกำรปรับเทียบระดบัน ำ้ท่ีได้จำกแบบจ ำลองทัง้ 2 เง่ือนไขกบัคำ่ระดบัน ำ้ท่ีได้จำกกำร
ตรวจวดัในพืน้ท่ีจริง โดยกรมอทุกศำสตร์ กองทพัเรือ สถำนีเกำะหลกั (KL) และกรมเจ้ำทำ่สถำนี
ทำ่จีน (TC) สถำนีอ่ำวอดุม (AU) สถำนีระยอง (RY) และสถำนีแหลมงอบ (LG) และท ำกำรทวน
สอบคำ่ทิศทำงและขนำดของกระแสน ำ้ท่ีได้จำกกำรตรวจวดัในพืน้ท่ีจริงในบริเวณแหลมแทน่ (BS) 
หำดพลำ (PL) และบ้ำนเพ (BP) (ภำพท่ี 3.3) โดยกำรสร้ำงกรำฟเปรียบเทียบ เพ่ือพิจำรณำควำม
สอดคล้อง ควำมถกูต้อง และหำควำมสมัพนัธ์ของผลท่ีได้จำกแบบจ ำลองกบัคำ่จำกกำรตรวจวดั 
  
 3.3.2 การตรวจวัดกระแสน ้า 
 ข้อมลูกระแสน ำ้ได้จำกกำรตรวจวดั โดยตัง้คำ่เคร่ืองให้บนัทกึข้อมลูกระแสน ำ้ทกุ 1 นำที 
และเฉล่ียข้อมลูทกุ 15 นำที ตดิตัง้เคร่ืองวดักระแสน ำ้ให้อยูก่ึ่งกลำงน ำ้เป็นเวลำ 25 ชัว่โมงขึน้ไป
ตำมวฏัจกัรน ำ้ขึน้น ำ้ลง ก ำหนดจดุตรวจวดักระแสน ำ้ได้แก่ ชำยหำดบำงแสน บริเวณเกำะแสมสำร 
หำดพลำ และบ้ำนเพ โดยเคร่ืองตรวจวดักระแสน ำ้ท่ีใช้ในกำรศกึษำครัง้นีมี้ทัง้เคร่ืองวดักระแสน ำ้
แบบใบพดั (Valeport model 105) และคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้ำ (Infinity-EM AEM-USB 2-D electro-
magnetic current meter) 
 

 
 
ภำพท่ี 3.3   สถำนีวตัรวจดระดบัน ำ้ (สีขำว) และกระแสน ำ้ (สีฟ้ำ) ในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ 
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3.4 แบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอ่าวไทย 
 แบบจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในอ่ำวไทยครอบคลมุพืน้ท่ีตัง้แตล่ะตจิดู 5 ถึง 14 
องศำเหนือ และลองจิจดู 99 ถึง 106 องศำตะวนัออก มีควำมละเอียดเชิงพืน้ท่ีเทำ่กบั 5 x 5 ลิปดำ 
และควำมละเอียดตำมควำมลกึเทำ่กบั 10 ชัน้ โดยข้อมลูน ำเข้ำท่ีใช้ในกำรค ำนวณกำรไหลเวียน
กระแสน ำ้ ได้แก่ ควำมลึกพืน้ท้องทะเล ลมเฉล่ียรำยเดือน ข้อมลูควำมเคม็และอณุหภมูิของน ำ้
ทะเล ซึง่เป็นข้อมลูชดุเดียวกบัท่ีใช้ในกำรค ำนวณในแบบจ ำลองอำ่วไทยตอนเหนือ ส่วนข้อมลู
ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงได้จำกกำรวิเครำะห์แบบฮำร์โมนิก (Harmonic analysis) โดยใช้คำ่องค์ประกอบ
หลกัของน ำ้ขึน้น ำ้ลง 9 ตวั (ตำรำงท่ี 3.1) ท่ีได้จำกโมเดล TPX08-ATLAS (http://volkov.oce.orst. 
edu/tides/tpxo8_atlas.html) บริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ ำลอง 3 จดุคือ A - C (ภำพท่ี 3.4) ท ำ
กำรจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้โดยใช้แบบจ ำลองอทุกพลศำสตร์ POM เชน่เดียวกนั โดยจ ำลอง
กำรไหลเวียนกระแสน ำ้เป็นเวลำ 72 วนั โดย 20 วนัแรกไมมี่กำรเก็บผลลพัธ์ เน่ืองจำกเป็นชว่ง
ปรับตวัเพ่ือให้เข้ำสูส่ภำวะเสถียรของแบบจ ำลอง จำกนัน้จงึท ำกำรเก็บคำ่กำรเปล่ียนแปลงระดบั
น ำ้ขึน้น ำ้ลงในทกุคร่ึงชัว่โมง หลงัจำกวนัท่ี 20 เป็นต้นไป  
 
ตำรำงท่ี 3.1 องค์ประกอบน ำ้ขึน้น ำ้ลงจำก TPX08-ATLAS (A = แอมพลิจดู และ P = เฟส) 
 

Harmonic 
Constituent 

A B C 
A (cm) P (deg.) A (cm) P (deg.) A (cm) P (deg.) 

K1 53.20 245.22 48.04 239.06 64.95 230.06 
O1 30.68 207.57 30.82 203.32 43.78 189.33 
M2 32.47 8.68 9.20 358.75 97.44 230.79 
S2 12.94 44.69 2.36 36.38 37.42 271.84 
P1 15.49 246.41 14.92 239.83 19.38 230.23 
Q1 6.13 185.62 6.32 190.95 8.64 174.69 
N2 6.55 347.66 1.97 336.04 17.45 212.60 
K2 3.78 52.52 0.81 60.26 11.05 275.19 
M4 0.67 333.43 0.40 180.14 0.72 123.69 
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ภำพท่ี 3.4   ขอบเขตพืน้ท่ีของแบบจ ำลองอำ่วไทย เส้นประแสดงถึงขอบเขตเปิด จดุ (A - C) แสดง

ถึงต ำแหนง่ของข้อมลูระดบัน ำ้จำก TPX08-ATLAS และสำมเหล่ียม (GoT-1 และ 
GoT-2) แสดงถึงจดุท่ีมีกำรเก็บคำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลง 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

  
 การจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอ่าวไทยตอนเหนือโดยใช้แบบจ าลอง     
เชิงตวัเลขภายใต้เง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีแตกตา่งกนั ผลการศกึษาแสดงลกัษณะของลมเฉล่ีย     
รายเดือน ปริมาณน า้ทา่เฉล่ียรายเดือน ลกัษณะกระแสน า้เฉล่ียรายเดือนในแตล่ะเง่ือนไข         
การเปรียบเทียบกระแสน า้ของเง่ือนไขขอบเขตเปิดทัง้ 2 แบบ การเปรียบเทียบคา่ระดบัน า้ขึน้น า้ลง 
การเปรียบเทียบคา่กระแสน า้จากแบบจ าลองกบัคา่จากการตรวจวดั และการไหลเวียนกระแสน า้
ตามมฤดกูาลในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือและอ่าวไทยตอนบนท่ีมีลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้
 
4.1 ลมเฉล่ียรายเดือน  
 ข้อมลูลมเฉล่ียรายเดือนตัง้แตเ่ดือนมกราคม – ธนัวาคมในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ
จากข้อมลูดาวเทียม QuickSCAT (0.25 องศา) ถกูท าการประมาณคา่ให้มีพิกดัตรงกบัจดุพิกดั
ของชอ่งค านวณท่ีก าหนดไว้ในแบบจ าลอง โดยเวกเตอร์ดงักลา่วแสดงถึงทิศทางและอตัราเร็ว  
ของลมตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม (ภาพท่ี 4.1 – 4.2) พบว่าในชว่งเดือนมกราคมลมมี
ทิศทางพดัมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัออกเป็นหลกัด้วยอตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 
3 เมตร/วินาที ซึง่เป็นชว่งปลายของฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย สว่นชว่งเดือน
กมุภาพนัธ์ – เมษายนเป็นชว่งเปล่ียนฤดจูากฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือไปเป็นฤดมูรสมุ
ตะวนัตกเฉียงใต้หรือช่วงเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 ลมมีทิศทางหลกัพดัมาจากทิศใต้ด้วยอตัราเร็วเฉล่ีย
ประมาณ 4 เมตร/วินาที โดยลมมีอตัราเร็วสงูสดุในเดือนมีนาคม (5.35 เมตร/วินาที) และต ่าสดุใน
เดือนกมุภาพนัธ์ (3.72 เมตร/วินาที) ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม – กนัยายนเป็นช่วงฤดมูรสมุตะวนัตก
เฉียงใต้ ลมมีทิศทางพดัมาจากทิศตะวนัตกเฉียงใต้ด้วยอตัราเร็วสงูตลอดทัง้ฤด ูโดยมีอตัราเร็ว
เฉล่ียประมาณ 6 – 7 เมตร/วินาที และมีอตัราเร็วสงูสดุในเดือนสิงหาคม (7.43 เมตร/วินาที) ฤดนีู ้
เป็นชว่งท่ีลมมีอตัราเร็วสงูท่ีสดุในรอบปี ส าหรับในเดือนตลุาคมเป็นชว่งเปล่ียนฤดจูากฤดมูรสมุ
ตะวนัตกเฉียงใต้ไปเป็น ฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือหรือชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 ลมเฉล่ียในชว่งนี ้
มีลกัษณะเบาและมีทิศทางมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือด้วยอตัราเร็วประมาณ 2 เมตร/วินาที 
และในชว่งเดือนพฤศจิกายน – ธนัวาคมลมมีทิศทางหลกัพดัมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและ
ทิศเหนือบางสว่นในชว่งเดือนธนัวาคม โดยลมในชว่งนีมี้อตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 5.5 เมตร/วินาที 
และมีอตัราเร็วสงูสดุประมาณ 6 เมตร/วินาที ในชว่งเดือนธนัวาคม 
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ภาพท่ี 4.1   ลมเฉล่ียรายเดือนจากดาวเทียม QuickSCAT ตัง้แตเ่ดือนมกราคม – เดือนมิถนุายน 
(ท่ีมา:http://www.ssmi.com) 
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ภาพท่ี 4.2   ลมเฉล่ียรายเดือนจากดาวเทียม QuickSCAT ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม – เดือนธนัวาคม 
(ท่ีมา:http://www.ssmi.com) 
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4.2 ปริมาณน า้ท่าเฉล่ียรายเดือน  
 ข้อมลูน า้ทา่เฉล่ียรายเดือนระยะยาว (พ.ศ. 2543 - 2552) ตัง้แตเ่ดือนมกราคม – 
ธนัวาคม ของแมน่ า้สายหลกัท่ีไหลลงสูอ่า่วไทยตอนบนได้แก่ แมน่ า้เพชรบรีุ แมน่ า้แม่กลอง        
แมน่ า้ทา่จีน แม่น า้เจ้าพระยา และแมน่ า้บางปะกง จากข้อมลูปริมาณน า้ทา่โดยกรมชลประทาน 
ถกูก าหนดให้เป็นเง่ือนไขขอบเขตท่ีบริเวณปากแมน่ า้แตล่ะสาย (ภาพท่ี 2.1) พบว่าปริมาณน า้ทา่ 
มีความแตกตา่งกนัออกไปตามขนาดและปริมาณการปล่อยน า้ของแมน่ า้แตล่ะสาย โดยแมน่ า้
เจ้าพระยามีปริมาณน า้ทา่สงูสดุในชว่งเดือนมิถยุายน – พฤศจิกายน และแมน่ า้แมก่ลองมี
คา่สงูสดุในช่วงเดือนมกราคม – พฤษภาคม และเดือนธนัวาคม รองลงมาคือ แมน่ า้บางปะกง    
แมน่ า้ทา่จีน และแมน่ า้เพชรบรีุ ตามล าดบั นอกจากนีป้ริมาณน า้ทา่เฉล่ียรายเดือนยงัมีความ
แตกตา่งกนัตามฤดกูาล โดยปริมาณน า้ท่าเฉล่ียรายเดือนรวมทกุแมน่ า้ท่ีไหลลงสู่อา่วไทยตอนบน 
(Total) มีคา่ต ่าสดุในเดือนมกราคม (414.14 ลกูบาศก์เมตร/วินาที) จากนัน้คอ่ย ๆ เพิ่มสงูขึน้     
จนเข้าสูช่ว่งฤดฝูนคือ เดือนสิงหาคม และมีปริมาณสงูขึน้อยา่งรวดเร็วจนสงูท่ีสดุในชว่งเดือน
ตลุาคม (2,864.80 ลกูบาศก์เมตร/วินาที) จากนัน้ปริมาณน า้ทา่มีคา่ลดลงอยา่งรวดเร็วในชว่ง
เดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคมจนมีคา่ต ่าใกล้เคียงกบัเดือนมกราคม (ภาพท่ี 4.3)  
 

 
 

ภาพท่ี 4.3   ปริมาณน า้ทา่เฉล่ียรายเดือนระยะยาว (พ.ศ. 2543 - 2552) จากแมน่ า้สายหลกัท่ีไหล
ลงสูอ่า่วไทยตอนบน (ท่ีมา: กรมชลประทาน) 
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4.3 กระแสน า้เฉล่ียตามความลึกรายเดือน  
 จากการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ และ  
แบบกระแสน า้ของแบบจ าลองอา่วไทยตอนเหนือ แสดงการไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึ  
รายเดือนของเง่ือนไขขอบเขตเปิดทัง้ 2 แบบ การเปรียบเทียบความแตกตา่งของกระแสน า้        
การเปรียบเทียบคา่ระดบัน า้ และการเปรียบเทียบคา่กระแสน า้มีลกัษณะดงันี ้
 
 4.3.1 เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดับน ้ำ 
 กระแสน า้เฉล่ียตามความลกึของเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้มีลกัษณะ           
แรงผิดปกตแิละไหลเข้ามาจากทางทิศใต้บริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดของแบบจ าลองตลอดทัง้ปี 
ในขณะท่ีบริเวณท่ีไกลออกไป เชน่ อา่วไทยตอนบน กระแสน า้มีลกัษณะเบากว่าบริเวณใกล้กบั
ขอบเขตเปิด โดยในเดือนมกราคมกระแสน า้ไหลขึน้มาจากทางใต้บริเวณกลางไปจนถึงด้าน
ตะวนัออกของแบบจ าลองด้วยอตัราเร็วสงูสดุ (82.9 เซนตเิมตร/วินาที) จากนัน้ไหลแยกออกไป
ด้านข้างและไหลวกออกไปด้านใต้ด้วยความแรงท่ีลดลง (ภาพท่ี 4.4) ในเดือนกมุภาพนัธ์ลกัษณะ
ของกระแสน า้คล้ายกบัเดือนมกราคม แตก่ระแสน า้ท่ีไหลเข้ามาจากทางใต้บริเวณขอบเขตเปิด
คอ่นไปทางตะวนัออกมากกวา่ และมีอตัราเร็วมากกวา่เดือนมกราคม (124.19 เซนตเิมตร/วินาที) 
(ภาพท่ี 4.5) ในเดือนมีนาคมกระแสน า้ไหลขึน้มาจากทางทิศใต้ด้วยอตัราเร็วสงูท่ีสดุ (89.97 
เซนตเิมตร/วินาที) บริเวณกลางแบบจ าลองและไหลแยกออกไปด้านข้างทัง้ 2 ด้าน จากนัน้ไหลวก
ออกไปทางใต้ด้วยอตัราเร็วท่ีลดลงทัง้ 2 ด้าน (ภาพท่ี 4.6) สว่นในเดือนเมษายนกระแสน า้ไหลใน
ลกัษณะท่ีคล้ายกบัเดือนมกราคมคือ กระแสน า้ไหลเข้ามาจากทางใต้บริเวณกลางไปจนถึงด้าน
ตะวนัออกของขอบเขตเปิดของแบบจ าลอง และมีกระแสน า้ไหลแยกออกไปด้านข้างด้วยอตัราเร็ว
ท่ีมากกว่าในเดือนมกราคม (88.35 เซนตเิมตร/วินาที) (ภาพท่ี 4.7) ในเดือนพฤษภาคมกระแสน า้
ไหลเข้ามาจากทางทิศใต้ด้วยอตัราเร็วสงูท่ีสดุ (114.14 เซนตเิมตร/วินาที) บริเวณกลางและคอ่น
ไปทางตะวนัออกของขอบเขตเปิดของแบบจ าลองและไหลวกออกไปด้านข้างด้วยอตัราเร็วท่ีลดลง 
ก่อนจะไหลลงไปทางทิศใต้ (ภาพท่ี 4.8) สว่นในชว่งเดือนมิถนุายน – สิงหาคมกระแสน า้ไหลขึน้มา
จากทางทิศใต้ของขอบเขตเปิดจากตรงกลางคอ่นไปทางตะวนัออกด้วยอตัราเร็วสงูท่ีสดุ (ประมาณ 
80 เซนตเิมตร/วินาที) จากนัน้ไหลแยกออกไปด้านข้างและไหลลงไปทางใต้ของขอบเขตเปิดทัง้ 2 
ฝ่ังด้วยอตัราเร็วท่ีลดลง (ภาพท่ี 4.9 – 4.11) ในเดือนกนัยายนและเดือนตลุาคมกระแสน า้มี
ลกัษณะคล้ายกนั คือไหลขึน้มาจากทางทิศใต้บริเวณกลางขอบเขตเปิดและไหลแยกออกไป
ด้านข้าง จากนัน้ไหลวกลงไปทางใต้บริเวณด้านข้างของแบบจ าลอง โดยกระแสน า้ในเดือน
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กนัยายนท่ีไหลขึน้มาจากทางทิศใต้มีอตัราเร็วสงูท่ีสดุ (115.04 เซนตเิมตร/วินาที) และมีคา่สงูกวา่
ในเดอืนตลุาคม (76.39 เซนตเิมตร/วินาที) (ภาพท่ี 4.12 – 4.13) ในเดือนพฤศจิกายนและเดือน
ธนัวาคม พบวา่กระแสน า้มีลกัษณะคล้ายกนัคือ ไหลขึน้มาจากทางทิศใต้บริเวณกลางไปจนถึง
ด้านตะวนัออกด้วยอตัราเร็วสงูท่ีสดุ (ประมาณ 120 เซนตเิมตร/วินาที) จากนัน้ไหลแยกไปด้านข้าง
และไหลวกออกไปทางทิศใต้ทัง้ 2 ด้าน (ภาพท่ี 4.14 – 4.15) 
 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึในบริเวณอา่วไทยตอนบนของเง่ือนไข
ขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ พบวา่อตัราเร็วของกระแสน า้มีคา่น้อยกวา่ในบริเวณใกล้กบัขอบเขต
เปิด และมีลกัษณะแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือนดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 – 4.17 โดยในเดือนมกราคม
กระแสน า้มีลกัษณะไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาด้วยอตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 1.86 เซนตเิมตร/วินาที 
และบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกใกล้กบัแนวเกาะล้านไปจนถึงเกาะครามกระแสน า้มีลกัษณะ
ป่ันป่วน ในชว่งเดือนกมุภาพนัธ์ – เมษายนกระแสน า้มีรูปแบบท่ีคล้ายกนัคือ ไหลขึน้มาจากทิศใต้
บริเวณด้านตะวนัตกของอา่วและไหลเลียบชายฝ่ังตอนบนไปทิศตะวนัออกด้วยอตัราเร็วต ่า ส่วน
ชายฝ่ังด้านตะวนัออกตอนบนพบวา่มีลกัษณะของการไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกา และตอนล่าง
กระแสน า้มีทิศทางท่ีไมแ่นน่อนเชน่เดียวกบัเดือนมกราคม อตัราเร็วของกระแสน า้ในชว่งนีมี้
ลกัษณะเบาท่ีสดุในรอบปี (1.50 เซนตเิมตร/วินาที) ในชว่งเดือนพฤษภาคม – กนัยายนกระแสน า้
ไหลในลกัษณะตามเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อา่วด้วยอตัราเร็วสงูท่ีสดุบริเวณชายฝ่ังตอนเหนือ (ประมาณ 
15 เซนตเิมตร/วินาที) ยกเว้นชายฝ่ังตอนเหนือด้านตะวนัออก สว่นชายฝ่ังทางตอนใต้ด้าน
ตะวนัออกกระแสน า้มีความป่ันป่วน อตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 3 
เซนตเิมตร/วินาที และในชว่งเดือนตลุาคม – ธนัวาคมกระแสน า้ไหลในทิศทางท่ีคล้ายกนัคือ ไหล
แบบทวนเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อ่าวด้วยอตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 3.5 เซนตเิมตร/วินาที และพบวา่มี
ลกัษณะของกระแสน า้แบบตามเข็มนาฬิกาบริเวณใกล้กบัชายฝ่ังด้านตะวนัออกทางตอนเหนือ 
สว่นทางตอนใต้กระแสน า้มีทิศทางไมแ่นน่อนเชน่เดียวกบักระแสน า้ของเดือนอ่ืน ๆ อตัราเร็วของ
กระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่สงูสดุในรอบปี (17.54 เซนตเิมตร/วินาที) คือเดือนพฤศจิกายน 
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ภาพท่ี 4.4   การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนมกราคม 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5   การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนกมุภาพนัธ์  
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ภาพท่ี 4.6   การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนมีนาคม  

 

 
 
ภาพท่ี 4.7   การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     

ในเดือนเมษายน  
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ภาพท่ี 4.8   การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนพฤษภาคม  

 

 
 

ภาพท่ี 4.9   การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนมิถนุายน 
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ภาพท่ี 4.10 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     

ในเดือนกรกฎาคม 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนสิงหาคม  
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ภาพท่ี 4.12 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนกนัยายน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     
ในเดือนตลุาคม  
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ภาพท่ี 4.14 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     

ในเดือนพฤศจิกายน  
 

 
 
ภาพท่ี 4.15 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลึกตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้     

ในเดือนธนัวาคม  
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ภาพท่ี 4.16 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้       

ในอา่วไทยตอนบน ตัง้แตเ่ดือนมกราคม – เดือนมิถนุายน  
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ภาพท่ี 4.17 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้       
ในอา่วไทยตอนบน ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม – เดือนธันวาคม 
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 4.3.2 เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้ำ  
 กระแสน า้เฉล่ียตามความลกึของเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้ พบวา่กระแสน า้
บริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดมีลกัษณะเบากวา่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ และกระแสน า้มี
รูปแบบท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะเดือนสอดคล้องกบัทิศทางของลม โดยสามารถจ าแนก ได้เป็น 4 ชว่ง 
คือ ช่วงเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 (กมุภาพนัธ์ – เมษายน) ชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม – 
กนัยายน) ชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 (ตลุาคม) และชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (มกราคม และ
พฤศจิกายน – ธนัวาคม) โดยในเดือนมกราคมกระแสน า้ไหลขึน้มาจากทิศใต้ทางด้านตะวนัออก
ของแบบจ าลองและไหลไปทางตะวนัตกเฉียงเหนือ จากนัน้ไหลไปทาง ตะวนัตกเฉียงใต้และไหลลง
ไปทิศใต้ทางด้านตะวนัตกของแบบจ าลอง และบางสว่นไหลเข้าสูอ่า่วไทยตอนบนทางด้าน
ตะวนัออกและไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อา่ว ก่อนจะไหลไปทางใต้ด้านตะวนัตกของ
แบบจ าลอง (ภาพท่ี 4.18) อตัราเร็วสงูสดุของกระแสน า้ในเดือนมกราคม มีคา่ประมาณ 5.26 
เซนตเิมตร/วินาที และเฉล่ีย 1.28 เซนตเิมตร/วินาที ในช่วงเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 กระแสน า้ไหลขึน้มา
จากทิศใต้ทางด้านตะวนัออกและตะวนัตกของแบบจ าลอง โดยฝ่ังตะวนัออกไหลเลียบตามแนว
ชายฝ่ังทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ จากนัน้ไหลวกกลบัมาทางใต้บริเวณกลางอา่วเกิดลกัษณะของ
การไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกาบริเวณด้านตะวนัออกของแบบจ าลอง ส่วนด้านตะวนัตก
กระแสน า้ไหลเลียบชายฝ่ังไปทางทิศเหนือเข้าสูอ่า่วไทยตอนบนและไหลแบบตามเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้
อา่ว และบางสว่นไหลไปทางทิศตะวนัออกและไหลวกไปทางทิศใต้บริเวณตอนกลางของ
แบบจ าลอง  (ภาพท่ี 4.19 – 4.21) อตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 1.57 
เซนตเิมตร/วินาที โดยเดือนมีนาคมมีอตัราเร็วของกระแสน า้สงูท่ีสดุ (10.42 เซนตเิมตร/วินาที) 
ในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม – กนัยายนกระแสน า้ไหลขึน้มาจากทิศใต้
ทางด้านตะวนัตกของแบบจ าลองจากนัน้ไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือก่อนจะไหลลงไป    
ทิศใต้ทางด้านตะวนัออกของแบบจ าลอง กระแสน า้บริเวณนีมี้อตัราเร็วสงูท่ีสดุในรอบปี (16.81 
เซนตเิมตร/วินาที) สว่นเดือนสิงหาคมกระแสน า้ท่ีไหลขึน้มาจากทิศใต้บางสว่นไหลขึน้ไปทิศเหนือ 
เข้าสูอ่า่วไทยตอนบน เกิดเป็นการไหลเวียนแบบตามเข็มนาฬิกาและไหลลงมาทิศใต้ทางด้าน
ตะวนัออกมาบรรจบกบักระแสน า้ด้านลา่ง (ภาพท่ี 4.22 – 4.26) อตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้
ในชว่งฤดนีูมี้คา่สงูท่ีสดุในรอบปี (4.39 เซนตเิมตร/วินาที) ในเดือนตลุาคมหรือชว่งเปล่ียนฤด ู   
ครัง้ท่ี 2 กระแสน า้มีลกัษณะเบาเชน่เดียวกบัชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 โดยกระแสน า้ไหลมาจากทิศใต้
ทางด้านตะวนัออกของแบบจ าลองและไหลไปทางตะวนัตกเฉียงเหนือ และบางสว่นไหลไปทาง 
ด้านตะวนัตกและไหลลงไปทางทิศใต้ บางสว่นไหลไปทางทิศเหนือเข้าสู่อา่วไทยตอนบนและไหล
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แบบทวนเข็มนาฬิกา (ภาพท่ี 4.27) และในเดือนพฤศจิกายน – ธนัวาคมกระแสน า้ในช่วงนีไ้หล
ขึน้มาจากทิศใต้บริเวณกลางไปจนถึงทางด้านตะวนัออกของแบบจ าลอง จากนัน้ไหลแยกออกไป
ทัง้ 2 ด้าน เกิดเป็นการไหลเวียนกระแสน า้แบบตามเข็มนาฬิกาทางด้านตะวนัออกและไหลแบบ
ทวนเข็มนาฬิกาทางด้านตะวนัตกของแบบจ าลอง กระแสน า้ทางด้านตะวนัตกบางสว่นไหลไปทาง
ทิศเหนือเข้าสู่อา่วไทยตอนบนทางด้านตะวนัออก และเกิดการไหลเวียนกระแสน า้แบบทวนเข็ม
นาฬิกาทัว่ทัง้อา่วก่อนจะไหลลงมาทางทิศใต้ (ภาพท่ี 4.28 – 4.29) อตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้
ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 2.50 เซนตเิมตร/วินาที และในเดือนพฤศจิกายนกระแสน า้มีความแรง
มากกวา่ในเดือนธนัวาคม     
 การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยตอนบนของเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ
กระแสน า้มีรูปแบบเดียวกบัเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ แตอ่ตัราเร็วของกระแสน า้มีความ
แตกตา่งกนัในบางบริเวณดงัแสดงในภาพท่ี 4.30 – 4.31 โดยในเดือนมกราคมท่ีเป็นช่วงปลายของ
ฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือกระแสน า้ไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาด้วยอตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 
1.39 เซนตเิมตร/วินาที ชายฝ่ังด้านตะวนัออกทางตอนเหนือกระแสน า้มีลกัษณะเบาและทางตอน
ใต้กระแสน า้มีลกัษณะป่ันป่วน ในชว่งเปล่ียนฤดมูรสมุครัง้ท่ี 1 ตัง้แตเ่ดือนกมุภาพนัธ์ – เมษายน
กระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อา่วด้วยอตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 1.6 เซนตเิมตร/วินาที 
สว่นชายฝ่ังด้านตะวนัออกทางตอนเหนือกระแสน า้ไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาและทางตอนใต้
กระแสน า้มีทิศทางท่ีไมแ่นน่อนเชน่เดียวกบัเดือนมกราคม ในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ตัง้แต่
เดือนพฤษภาคม – กนัยายนกระแสน า้ไหลแบบตามเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อา่วด้วยอตัราเร็วสงูท่ีสดุ   
ในรอบปี สว่นบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกทางตอนเหนือและทางตอนใต้กระแสน า้มีลกัษณะเบา
และมีทิศทางท่ีไมแ่นน่อน อตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 4 เซนตเิมตร/วินาที 
และเดือนสิงหาคมเป็นเดือนท่ีกระแสน า้มีอตัราเร็วสงูสดุ (18.44 เซนตเิมตร/วินาที) และในเดือน
ตลุาคมท่ีเป็นชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 กระแสน า้มีการไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกาและมีลกัษณะ
เบาคล้ายกบัชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 ส่วนชายฝ่ังด้านตะวนัออกทางตอนใต้กระแสน า้มีความ
ป่ันป่วนเชน่เดียวกบัชว่งอ่ืน ๆ อตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 2 เซนตเิมตร/
วินาที และในช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือคือเดือนพฤศจิกายนและธนัวาคม กระแสน า้ไหล
แบบทวนเข็มนาฬิกาทัว่ทัง้อ่าวด้วยอตัราเร็วประมาณ 16.6 เซนตเิมตร/วินาที และอตัราเร็วเฉล่ีย
ประมาณ 3 เซนตเิมตร/วินาที โดยในเดือนพฤศจิกายนกระแสน า้มีความแรงมากกวา่ในเดือน
ธนัวาคม ส่วนกระแสน า้ทางด้านชายฝ่ังตะวนัออกทางตอนเหนือไหลแบบตามเข็มนาฬิกาและ
ทางด้านใต้กระแสน า้มีลกัษณะป่ันป่วนเชน่เดียวกบัฤดกูาลอ่ืน ๆ   
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ภาพท่ี 4.18 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนมกราคม 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนกมุภาพนัธ์ 
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ภาพท่ี 4.20 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนมีนาคม 

 

 
 
ภาพท่ี 4.21 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     

ในเดือนเมษายน 
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ภาพท่ี 4.22 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนพฤษภาคม 

 

 
 
ภาพท่ี 4.23 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     

ในเดือนมิถนุายน 
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ภาพท่ี 4.24 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนกรกฎาคม 

 

 
 

ภาพท่ี 4.25 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนสิงหาคม 
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ภาพท่ี 4.26 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนกนัยายน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.27 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนตลุาคม 
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ภาพท่ี 4.28 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนพฤศจิกายน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.29 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในเดือนธนัวาคม 
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ภาพท่ี 4.30 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในอา่วไทยตอนบน ตัง้แตเ่ดือนมกราคม – เดือนมิถนุายน 
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ภาพท่ี 4.31 การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้     
ในอา่วไทยตอนบน ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม – เดือนธันวาคม 
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4.3.3 กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของกระแสน ้ำ 
 ความแตกตา่งของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึรายเดือนระหวา่งเง่ือนไขขอบเขตเปิด            
แบบระดบัน า้ และเง่ือนไขแบบกระแสน า้จากสมการท่ี 3.3 พบวา่อตัราเร็วของกระแสน า้จาก
เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้มีคา่มากกวา่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้ตลอดทัง้ปี โดย
บริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดมีความแตกตา่งอยา่งชดัเจนและในบริเวณท่ีไกลออกไป เช่น บริเวณ
อา่วไทยตอนบนไมพ่บความแตกตา่งดงัภาพท่ี 4.32 – 4.34 ซึง่แสดงถึงการเคล่ือนท่ีของกระแสน า้
ในแนวตะวนัออก – ตะวนัตกหรือแนวแกน 𝑥 (U component) และกระแสน า้ในแนวเหนือ – ใต้
หรือแนวแกน 𝑦 (V component) โดยตัง้แตเ่ดือนมกราคม – พฤษภาคม และเดือนสิงหาคม – 
ธนัวาคมความแตกตา่งของกระแสน า้ในแนวแกน 𝑥 มีคา่สงูสดุประมาณ 60 เซนตเิมตร/วินาที และ
แนวแกน 𝑦 มีคา่สงูสดุประมาณ 100 เซนตเิมตร/วินาที ท่ีบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิด สว่นใน
บริเวณอ่าวไทยตอนบนความแตกตา่งของกระแสน า้ทัง้ในแนวแกน 𝑥 และแกน 𝑦 มีคา่เข้าใกล้
ศนูย์ และชว่งเดือนมิถนุายน – สิงหาคมความแตกตา่งของกระแสน า้มีคา่น้อยมากเม่ือเทียบกบั
เดือนอ่ืน ๆ โดยเฉพาะเดือนกรกฎาคมท่ีมีความแตกตา่งน้อยท่ีสดุ โดยความแตกตา่งของกระแสน า้
ทัง้ในแนวแกน 𝑥 มีคา่สงูสดุประมาณ 15 เซนตเิมตร/วินาที และในแนวแกน 𝑦 มีคา่สงูสดุ
ประมาณ 50 เซนตเิมตร/วินาที ในบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดด้านตะวนัออก และอา่วไทยตอนบน
ความแตกตา่งของกระแสน า้ในแนวแกน 𝑥 และแกน 𝑦 มีคา่เข้าใกล้ศนูย์เชน่เดียวกบัเดือนอ่ืน ๆ  
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ภาพท่ี 4.32 ความแตกตา่งของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึ ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดในแนว
ตะวนัออก – ตะวนัตก (ซ้าย) และแนวเหนือ – ใต้ (ขวา) ตัง้แตเ่ดือนมกราคม – เดือน
เมษายน 
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ภาพท่ี 4.33 ความแตกตา่งของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึ ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดในแนว

ตะวนัออก – ตะวนัตก (ซ้าย) และแนวเหนือ – ใต้ (ขวา) ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม – 
เดือนสิงหาคม 
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ภาพท่ี 4.34 ความแตกตา่งของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึ ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดในแนว

ตะวนัออก – ตะวนัตก (ซ้าย) และแนวเหนือ – ใต้ (ขวา) ตัง้แตเ่ดือนกนัยายน – เดือน
ธนัวาคม 
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 4.3.4 กำรเปรียบเทียบระดับน ้ำขึ้นน ้ำลง 
 ระดบัน า้ขึน้น า้ลงท่ีได้จากการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยตอนเหนือ
ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้และแบบกระแสน า้ถกูน ามาสร้างกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
ระดบัน า้จากเง่ือนไขทัง้ 2 แบบกบัคา่ระดบัน า้ท่ีได้จากการตรวจวดัในพืน้ท่ีจริงในชว่งเวลาท่ี
ท าการศกึษาทัง้หมด 5 สถานี ได้แก่ สถานีเกาะหลกั (KL) สถานีท่าจีน (TC) สถานีอา่วอดุม (AU) 
สถานีระยอง (RY) และสถานีแหลมงอบ (LG) ครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษาดงัภาพท่ี 3.3 ผลจากการ
เปรียบเทียบคา่ระดบัน า้พบว่า เฟส (Phase) ของระดบัน า้จากแบบจ าลองของเง่ือนไขทัง้ 2 แบบ
ตรงกบัเฟสของระดบัน า้ท่ีได้จากการตรวจวดัในทกุสถานี แตข่นาด (Amplitude) ของระดบัน า้จาก
แบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้มีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ท่ีได้จากการตรวจวดัมากกวา่
แบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ในทกุสถานี (ภาพท่ี 4.35 – 4.37) โดยพิจารณาจาก
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficients; R2) และคา่ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงั
สอง (Root Mean Square Error; RMSE) ดงัตารางท่ี 4.1 ซึง่พบวา่คา่ R2 จากเง่ือนไขขอบเขตเปิด   
แบบระดบัน า้และแบบกระแสน า้ในสถานีเกาะหลกัมีความสมัพนัธ์กบัคา่ท่ีได้จากการตรวจวดั 
มากท่ีสดุ ตามด้วยสถานีอา่วอดุม สถานีท่าจีน สถานีระยอง และสถานีแหลมงอบมีความใกล้เคียง
น้อยท่ีสดุ ตามล าดบั โดยเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้มีความสมัพนัธ์กบัระดบัน า้ตรวจวดั
มากกวา่เง่ือนไขแบบระดบัน า้ในทกุสถานี (ภาพท่ี 4.38) สว่นคา่ RMSE พบวา่เง่ือนไขขอบเขตเปิด
แบบกระแสน า้มีความคลาดเคล่ือนจากระดบัน า้ตรวจวดัน้อยกวา่เง่ือนไขแบบระดบัน า้ในทกุสถานี  
โดยสถานีเกาะหลกัมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสดุทัง้เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้และแบบ
กระแสน า้ สว่นสถานีทา่จีนพบวา่มีความคลาดเคล่ือนสงูท่ีสดุทัง้ 2 เง่ือนไขเชน่เดียวกนั 
 
ตารางท่ี 4.1 สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (R2) และความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (RMSE)        

ของเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ (Case B1) และแบบกระแสน า้ (Case B2) 
 

สถานี 
R2 RMSE [m] 

Case B1 Case B2 Case B1 Case B2 

KL 0.88 0.93 0.17 0.15 

TC 0.85 0.91 0.52 0.23 

AU 0.85 0.93 0.43 0.20 

RY 0.83 0.88 0.23 0.17 

LG 0.72 0.78 0.29 0.21 
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ภาพท่ี 4.38 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัน า้จากแบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ 
(Case B1) และเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้ (Case B2) กบัระดบัน า้จาก   
การตรวจวดัในสถานีเกาะหลกั (KL) ทา่จีน (TC) อา่วอดุม (AU) ระยอง (RY) และ    
แหลมงอบ (LG) ตามล าดบั 
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 4.3.5 กำรเปรียบเทียบกระแสน ้ำ 
 อตัราเร็วและทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณ
อา่วไทยตอนเหนือตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้และเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้
ถกูน ามาสร้างกราฟแบบเวกเตอร์ เพ่ือเปรียบเทียบทิศทางและอตัราเร็วของกระแสน า้ท่ีได้จากการ
ตรวจวดัในพืน้ท่ีจริง 3 สถานี ได้แก่ หาดบางแสน หาดพลา และบ้านเพ (ภาพท่ี 3.3) ผลจากการ
เปรียบเทียบบริเวณหาดบางแสน (ภาพท่ี 4.39) พบวา่ขนาดของอตัราเร็วกระแสน า้จาก
แบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้มีคา่มากกว่าอตัราเร็วกระแสน า้จากการตรวจวดั
อยา่งอยา่งชดัเจน และแบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้มีคา่ใกล้เคียงกบัอตัราเร็ว
กระแสน า้จากการตรวจวดัแตมี่บางชว่งเวลาท่ีมีคา่สงูกว่า สว่นทิศทางของกระแสน า้ของทัง้ 2 
เง่ือนไขมีความแตกตา่งกบัทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวดัเล็กน้อย ยกเว้นชว่งเปล่ียน
เฟสของกระแสน า้ท่ีมีความแตกตา่งอย่างชดัเจน โดยเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้มี
ความสมัพนัธ์กบัคา่ท่ีได้จากการตรวจวดัมากกวา่เง่ือนไขแบบระดบัน า้ทัง้อตัราเร็ว (ภาพท่ี 4.42A) 
และทิศทาง (ภาพท่ี 4.42B) บริเวณหาดพลาพบว่าอตัราเร็วกระแสน า้ของแบบจ าลองทัง้ 2 เง่ือนไข
มีคา่สงูกวา่อตัราเร็วของกระแสน า้จากการตรวจวดัเล็กน้อย (ภาพท่ี 4.40) และทิศทางกระแสน า้
ของแบบจ าลองทัง้ 2 เง่ือนไขมีความแตกตา่งกบัทิศทางกระแสน า้จากการตรวจวดัเล็กน้อย ยกเว้น
ชว่งเปล่ียนเฟสท่ีทิศทางของกระแสน า้มีความแตกตา่งอย่างชดัเจนเชน่เดียวกบับริเวณแหลมแทน่ 
เม่ือท าการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์พบวา่อตัราเร็วกระแสน า้จากแบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิด
แบบระดบัน า้มีความสมัพนัธ์กบัอตัราเร็วกระแสน า้จากการตรวจวดัมากกวา่เง่ือนไขขอบเขตเปิด
แบบกระแสน า้ (ภาพท่ี 4.43A) สว่นทิศทางของกระแสน า้พบวา่แบบจ าลองทัง้ 2 เง่ือนไขมี
ความสมัพนัธ์กบัทิศทางของกระแสน า้จากการตรวจวดัสงู โดยเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้
มีความสมัพนัธ์มากกวา่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ (ภาพท่ี 4.43B) สว่นบริเวณบ้านเพ 
(ภาพท่ี 4.41) พบวา่อตัราเร็วกระแสน า้ของแบบจ าลองทัง้ 2 เง่ือนไขมีคา่มากกวา่อตัราเร็วของ
กระแสน า้จากการตรวจวดัอยา่งชดัเจน และพบวา่ทิศทางกระแสน า้ของแบบจ าลองทัง้ 2 เง่ือนไข 
มีความแตกตา่งกบัทิศทางกระแสน า้จากการตรวจวดัอย่างชดัเจน และจากการเปรียบเทียบ
ความสมัพนัธ์พบวา่อตัราเร็วกระแสน า้จากแบบจ าลองทัง้ 2 เง่ือนไขมีความสมัพนัธ์น้อยมาก 
(ภาพท่ี 4.44A) สว่นทิศทางของกระแสน า้พบวา่แบบจ าลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้    
มีความสมัพนัธ์กบัทิศทางกระแสน า้จากการตรวจวดัมากกวา่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ 
(ภาพท่ี 4.44B) จากการเปรียบเทียบคา่ RMSE ของอตัราเร็วกระแสน า้พบวา่แบบจ าลองเง่ือนไข
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ขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้มีความคลาดเคล่ือนจากอตัราเร็วกระแสน า้จากการตรวจวดัน้อยกว่า
เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ในทกุสถานี (ตารางท่ี 4.2) 
 
ตารางท่ี 4.2 สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (R2) และความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (RMSE)        

ของเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ (Case B1) และเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ
กระแสน า้ (Case B2)  

 

สถานี 
R2 RMSE 

Magnitude [cm/s] Direction [degree] Magnitude [cm/s] 
Case B1 Case B2 Case B1 Case B2 Case B1 Case B2 

BS 0.0222 0.1738 0.0539 0.2996 14.75 8.83 

PL 0.2618 0.1432 0.3293 0.5056 6.40 5.19 

BP 0.0352 0.0066 0.1915 0.3058 12.20 9.60 
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ภาพท่ี 4.42 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วและทิศทางกระแสน า้ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ

ระดบัน า้ (A1 และ B1) และแบบกระแสน า้ (A2 และ B2) กบัคา่ท่ีได้จากการตรวจวดั
บริเวณหาดบางแสน ตามล าดบั 

 

 

 
 
ภาพท่ี 4.43 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วและทิศทางกระแสน า้ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ

ระดบัน า้ (A1 และ B1) และแบบกระแสน า้ (A2 และ B2) กบัคา่ท่ีได้จากการตรวจวดั
บริเวณหาดพลา ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.44 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราเร็วและทิศทางกระแสน า้ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ

ระดบัน า้ (A1 และ B1) และแบบกระแสน า้ (A2 และ B2) กบัคา่ท่ีได้จากการตรวจวดั
บริเวณบ้านเพ ตามล าดบั 
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4.4 การไหลเวียนกระแสน า้ตามฤดูกาล 
 จากการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ของเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้ แสดงการ
ไหลเวียนกระแสน า้ใกล้ผิวทะเล (Surface current) และกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเล (Bottom current) 
ในพืน้ท่ีอา่วไทยตอนเหนือและอา่วไทยตอนบนดงันี ้
 
 4.4.1 กระแสน ้ำบริเวณอ่ำวไทยตอนเหนือ 
 การไหลเวียนกระแสน า้ตามความลกึบริเวณอา่วไทยตอนเหนือมีรูปแบบท่ีแตกตา่งกนั
ในแตล่ะเดือน โดยพบวา่กระแสน า้บริเวณใกล้ผิวทะเลมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงท่ีสอดคล้องกบั
ทิศทางและอตัราเร็วของลมในแตล่ะเดือน และกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีทิศทางสอดคล้องกบั
ทิศทางของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลแตมี่อตัราเร็วน้อยกวา่ โดยสามารถแบง่การไหลเวียนกระแสน า้
ในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือได้เป็น 4 ชว่งคือ (1) ชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 (กมุภาพนัธ์ – เมษายน) 
กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศเหนือทัว่ทัง้พืน้ท่ี ยกเว้นบริเวณกลางอา่วกระแสน า้ไหลไปทาง
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและชนกบักระแสน า้ท่ีไหลมาทางด้านตะวนัออก ท าให้กระแสน า้เลีย้วเบน
ไปทางทิศเหนือและตะวนัตกเฉียงเหนือตามลกัษณะของชายฝ่ัง (ภาพท่ี 4.46A – 4.48A) อตัราเร็ว
สงูสดุและอตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้ในชว่งนีป้ระมาณ 10 เซนตเิมตร/วินาที และ 5 เซนตเิมตร/
วินาที ตามล าดบั สว่นกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลสว่นใหญ่มีทิศทางท่ีตรงข้ามกบัทิศทางของกระแสน า้
ท่ีผิวทะเล โดยกระแสน า้ไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้และทิศใต้เป็นหลกั (ภาพท่ี 4.46B – 
4.48B) อตัราเร็วสงูสดุและอตัราเร็วเฉล่ียของกระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 6 เซนตเิมตร/วินาที 
และ 2 เซนตเิมตร/วินาที ตามล าดบั (2) ชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม – กนัยายน) 
กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลสว่นใหญ่ไหลไปทางทิศตะวนัออกด้วยอตัราเร็วสงูตลอดทัง้ฤดแูละบางสว่น
ไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในบริเวณใกล้ชายฝ่ังด้านตะวนัตก อตัราเร็วของกระแสน า้
ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 20 เซนตเิมตร/วินาที (สงูสดุ 32 เซนตเิมตร/วินาที  ในเดือนกนัยายน) และ
อตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 8 เซนตเิมตร/วินาที (ภาพท่ี 4.49A – 4.53A) กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมี
ทิศทางคล้ายกบัทิศทางของกระแสน า้ท่ีผิวทะเลคือ กระแสน า้ในบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกไหล
ไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และบริเวณกลางอา่วกระแสน า้ไหลไปทางทิศตะวนัออก สว่น
ชายฝ่ังด้านตะวนัออกกระแสน า้ไหลไปทางทิศใต้ ยกเว้นในเดือนกนัยายนท่ีกระแสน า้สว่นใหญ่
ไหลไปทางทิศเหนือ และชายฝ่ังด้านตะวนัออกกระแสน า้ไหลไปทางทิศใต้อตัราเร็วสงูสดุของ
กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีคา่ประมาณ 10 เซนตเิมตร/วินาที และเฉล่ียประมาณ 3 เซนตเิมตร/วินาที 
(ภาพท่ี 4.49B – 4.53B) (3) ชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 (ตลุาคม) กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศ
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ตะวนัตกเป็นหลกั และไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้ในบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกของอา่ว 
อตัราเร็วสงูสดุของกระแสน า้ในชว่งนีมี้คา่ประมาณ 30 เซนตเิมตร/วินาที อตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 
6 เซนตเิมตร/วินาที ส่วนกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีทิศทางตรงข้ามกบัทิศทางกระแสน า้ใกล้ผิวทะเล
และมีอตัราเร็วน้อยกว่า (อตัราเร็วสงูสดุ 4 เซนตเิมตร/วินาที และเฉล่ีย 1 เซนตเิมตร/วินาที)    
(ภาพท่ี 4.54A และ 4.54B) ตามล าดบั (4) ช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (มกราคม และ
พฤศจิกายน – ธนัวาคม) กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้เป็นหลกั บริเวณ
ชายฝ่ังด้านตะวนัออกกระแสน า้ไหลไปทางทิศตะวนัตกและบางสว่นไหลไปทางทิศใต้ อตัราเร็ว
สงูสดุของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลมีคา่ประมาณ 28 เซนตเิมตร/วินาที เฉล่ีย 7 เซนตเิมตร/วินาที 
(ภาพท่ี 4.45A, 4.55A และ 4.56A) สว่นกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีทิศทางตรงข้ามกบัทิศทางของ
กระแสน า้ใกล้ผิวทะเล โดยกระแสน า้ไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นหลกั และบางสว่น
ไหลไปทางทิศเหนือ อตัราเร็วสงูสดุของกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีคา่ประมาณ 9 เซนตเิมตร/วินาที 
เฉล่ีย 2.5 เซนตเิมตร/วินาที (ภาพท่ี 4.45B, 4.55B – 4.56B)   
 
 4.4.2 กระแสน ้ำบริเวณอ่ำวไทยตอนบน     
 การไหลเวียนกระแสน า้ตามความลกึในบริเวณอา่วไทยตอนบนมีรูปแบบของการ
เปล่ียนแปลงตามฤดกูาล และสอดคล้องกบัการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทยตอนเหนือ 
โดยกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลสอดคล้องกบัทิศทางและอตัราเร็วของลมในแตล่ะฤด ูสว่นกระแสน า้ 
ใกล้พืน้ทะเลทิศทางสอดคล้องกบัทิศทางของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเล แตมี่อตัราเร็วน้อยกวา่ (ภาพท่ี 
4.57 – 4.60) ในชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศเหนือทัว่ทัง้อา่ว และ
ไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงเหนือในบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกและ
ตะวนัออก ตามล าดบั กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลไหลไปทางทิศใต้เป็นหลกัในบริเวณกลางอา่ว สว่น
บริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกและตะวนัตกกระแสน า้ไหลไปทางทิศเหนือเป็นบางสว่น อตัราเร็ว
สงูสดุของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลและใกล้พืน้ทะเลมีคา่ประมาณ 10 เซนตเิมตร/วินาที และ 5 
เซนตเิมตร/วินาที ตามล าดบั ในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทาง 
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นหลกั และไหลไปทางทิศตะวนัออกในบริเวณชายฝ่ังตอนเหนือของอา่ว 
สว่นชายฝ่ังด้านตะวนัออกกระแสน า้มีทิศทางไมแ่นน่อน กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีรูปแบบการ
ไหลเวียนกระแสน า้แบบตามเข็มนาฬิกาบริเวณตอนบนของอา่ว สว่นชายฝ่ังด้านตะวนัออก
กระแสน า้มีลกัษณะป่ันป่วน อตัราเร็วสงูสดุของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลและใกล้พืน้ทะเลมีคา่ 
ประมาณ 20 เซนตเิมตร/วินาที และ 10 เซนตเิมตร/วินาที ตามล าดบั ในชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 
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กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลในบริเวณชายฝ่ังด้านเหนือของอ่าวไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้เป็นหลกั 
และชายฝ่ังด้านตะวนัตกกระแสน า้ไหลไปทางทิศใต้ สว่นชายฝ่ังด้านตะวนัออกกระแสน า้มี
ลกัษณะเบาและทิศทางไมแ่นน่อน กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลไหลไปทางทิศเหนือเป็นหลกั และ
บางสว่นไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตก ส่วนชายฝ่ังด้าน
ตะวนัออกกระแสน า้มีลกัษณะป่ันป่วน อตัราเร็วสงูสดุของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลและใกล้พืน้ทะเล
มีคา่ประมาณ 30 เซนตเิมตร/วินาที และ 4 เซนตเิมตร/วินาที ตามล าดบั ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัออก 
เฉียงเหนือกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้เป็นหลกัในบริเวณตอนเหนือของ
อา่ว และไหลไปทางทิศใต้บางสว่นบริเวณใกล้กบัชายฝ่ังตะวนัออกและตะวนัตก สว่นกระแสน า้
ใกล้พืน้ทะเลมีรูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้แบบทวนเข็มนาฬิกาบริเวณตอนบนของอา่ว และ
ชายฝ่ังด้านตะวนัออกกระแสน า้มีทิศทางไมแ่นน่อน อตัราเร็วสงูสดุของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลและ
ใกล้พืน้ทะเลมีคา่ประมาณ 28 เซนตเิมตร/วินาที และ 9 เซนตเิมตร/วินาที ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.45 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 
(B) ในเดือนมกราคม 

     

B 

A 
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ภาพท่ี 4.46 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนกมุภาพนัธ์ 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.47 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนมีนาคม 
 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.48 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนเมษายน 
 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.49 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนพฤษภาคม 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.50 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนมิถนุายน 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.51 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนกรกฎาคม 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.52 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนสิงหาคม 
 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.53 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนกนัยายน 
 

A 

B 
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ภาพท่ี 4.54 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนตลุาคม 
 
 

A 

B 
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ภาพท่ี 4.55 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนพฤศจิกายน 
 

B 

A 
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ภาพท่ี 4.56 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนเหนือบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 

(B) ในเดือนธนัวาคม 
 
 

A 

B 
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ภาพท่ี 4.57 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบนบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 
(B) ตัง้แตเ่ดือนมกราคม – เดือนมีนาคม 

A B 

A 

A 

B 

B 
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ภาพท่ี 4.58 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบนบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 
(B) ตัง้แตเ่ดือนเมษายน – เดือนมิถนุายน  

 

A B 

A 

A 

B 

B 
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ภาพท่ี 4.59 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบนบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 
(B) ตัง้แตเ่ดือนกรกฎาคม – เดือนกนัยายน  

 

A B 

A 

A 

B 

B 



86 
 

  

  

  
 

ภาพท่ี 4.60 การไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบนบริเวณใกล้ผิวทะเล (A) และใกล้พืน้ทะเล 
(B) ตัง้แตเ่ดือนตลุาคม – เดือนธนัวาคม  

 
 

A B 

A 

A 

B 

B 



 
 

บทที่ 5 
อภปิรายและสรุปผล 

  
5.1 อภปิรายผล 
 5.1.1 เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดับน ้ำ 
 กระแสน ำ้เฉล่ียตำมควำมลกึรำยเดือนของแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้
มีควำมแรงผิดปกตบิริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิด เน่ืองมำจำกเง่ือนไขขอบเขตเปิดของแบบจ ำลอง     
ถกูก ำหนดให้น ำคำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงเข้ำในกำรค ำนวณโดยตรง เม่ือเฟสของคล่ืนน ำ้ขึน้น ำ้ลง       
ท่ีเข้ำมำบริเวณขอบเขตเปิดไมต่รงกบัเฟสของคล่ืนน ำ้ตืน้ (Long wave) ท่ีถกูสร้ำงขึน้ภำยใน
แบบจ ำลอง สง่ผลให้เกิดลกัษณะของกระแสน ำ้ท่ีมีควำมแรงผิดปกตใินบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิด 
แตใ่นชว่งเดือนมิถนุำยน – สิงหำคม กระแสน ำ้ท่ีมีควำมแรงผิดปกตบิริเวณใกล้กับขอบเขตเปิด    
มีคำ่น้อยกว่ำชว่งเดือนอ่ืน ๆ อยำ่งชดัเจน ซึง่อำจเน่ืองมำจำกเป็นชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้    
ท่ีลมมีควำมแรงสงูสดุท ำให้เกิดกำรไหลเวียนกระแสน ำ้จำกทิศตะวนัตกไปยงัทิศตะวนัออก ซึง่  
ตรงข้ำมกบัทิศทำงของกระแสน ำ้ท่ีเกิดจำกคล่ืนน ำ้ขึน้น ำ้ลงท่ีเข้ำมำบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิด
ด้ำนตะวนัออกของแบบจ ำลอง สง่ผลให้กระแสน ำ้มีกำรหกัล้ำงกนัและท ำให้อตัรำเร็วของ
กระแสน ำ้มีคำ่น้อยลง  
 กำรไหลเวียนกระแสน ำ้ตำมฤดกูำลของแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้
พบวำ่ บริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดพบลกัษณะของกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ท่ีเปล่ียนแปลงตำม
ฤดกูำลไมช่ดัเจนมำกนกั สว่นบริเวณท่ีไกลออกไปจำกขอบเขตเปิดควำมเร็วของกระแสน ำ้มีคำ่  
ต ่ำกว่ำบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิด เน่ืองจำกผลของกระแสน ำ้ท่ีเกิดจำกขอบเขตเปิดส่งอิทธิพลตอ่
กระแสน ำ้น้อยกวำ่บริเวณขอบเขตเปิด สง่ผลให้บริเวณอำ่วไทยตอนบนพบลกัษณะของกำร
ไหลเวียนกระแสน ำ้ท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงตำมฤดกูำลอยำ่งชดัเจน ซึง่บริเวณนีล้มมีอิทธิพลตอ่กำร
ไหลเวียนกระแสน ำ้มำกกวำ่น ำ้ขึน้น ำ้ลง แตเ่น่ืองจำกควำมผิดปกตขิองกระแสน ำ้ท่ีถกูสร้ำงขึน้ใน
แบบจ ำลองของเง่ือนไขขอบเขตเปิดนี ้สง่ผลให้คำ่ระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงจำกแบบจ ำลองมีควำม
คลำดเคล่ือนไปจำกระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงจำกกำรตรวจวดัสงู โดยพบวำ่ขนำดของระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงมี
คำ่สงูกวำ่ระดบัน ำ้จำกกำรตรวจวดัในช่วงน ำ้ขึน้สงูสดุและน ำ้ลงต ่ำสดุของชว่งน ำ้เกิด สว่นในชว่ง
น ำ้ตำยขนำดของระดบัน ำ้มีคำ่ต ่ำกว่ำระดบัน ำ้จำกกำรตรวจวดัในทกุสถำนี   
   
 



88 
 

 5.1.2 เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ้ำ 
 กระแสน ำ้เฉล่ียตำมควำมลกึรำยเดือนของแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบ
กระแสน ำ้ในบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดของแบบจ ำลองมีลกัษณะเบำกวำ่บริเวณอ่ืน ๆ เน่ืองจำก
เง่ือนไขขอบเขตเปิดของแบบจ ำลองถกูก ำหนดให้มีกำรเปล่ียนคำ่ควำมสงูของระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงให้
เป็นคำ่ควำมเร็วกระแสน ำ้ก่อนน ำเข้ำในกำรค ำนวณ ซึง่วิธีกำรนีเ้ป็นกำรปรับให้เฟสของคล่ืนน ำ้ขึน้
น ำ้ลงท่ีเข้ำมำบริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ ำลองให้มีคำ่ใกล้เคียงกบัเฟสของคล่ืนน ำ้ตืน้ท่ีถกูสร้ำง
ขึน้ภำยในแบบจ ำลอง สง่ผลให้ควำมเร็วของกระแสน ำ้มีลกัษณะเบำกวำ่ปกต ิและทิศทำงของ
กระแสน ำ้มีลกัษณะกำรไหลในแนวเหนือ – ใต้เป็นหลกั ซึ่งแตกตำ่งจำกบริเวณท่ีอยูถ่ดัออกไปจำก
ขอบเขตเปิดอยำ่งชดัเจน  
 กำรไหลเวียนกระแสน ำ้ตำมฤดกูำลของแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้
พบวำ่ กระแสน ำ้มีรูปแบบของกำรเปล่ียนแปลงตำมฤดกูำลอยำ่งชดัเจน ทัง้ในบริเวณท่ีอยูใ่กล้กบั
ขอบเขตเปิด และบริเวณท่ีอยูไ่กลออกไปจำกขอบเขตเปิด เชน่ บริเวณอำ่วไทยตอนบน เน่ืองจำก
ลมสง่อิทธิพลตอ่กำรไหลเวียนกระแสน ำ้จำกแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้
มำกกวำ่น ำ้ขึน้น ำ้ลง นอกจำกนีผ้ลจำกกำรเปรียบเทียบระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงแสดงให้เห็นวำ่ระดบัน ำ้
ขึน้น ำ้ลงจำกแบบจ ำลองมีควำมสมัพนัธ์กบัระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงจำกกำรตรวจวดัในพืน้ท่ีจริงสงูเกือบ
ทกุสถำนี และคำ่ควำมคลำดเคล่ือนของระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงมีคำ่น้อยกว่ำคำ่ควำมคลำดเคล่ือนจำก
แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้                   
 
 5.1.3 กำรไหลเวียนกระแสน ้ำตำมฤดูกำล 
 กำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือจำกแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิด
แบบกระแสน ำ้มีลกัษณะของกำรเปล่ียนแปลงตำมฤดกูำล โดยกระแสน ำ้ใกล้ผิวทะเลสอดคล้อง
กบัทิศทางและอตัราเร็วของลม สว่นกระแสน ำ้ใกล้พืน้ทะเลสอดคล้องกบัทิศทำงของกระแสน ำ้ 
ใกล้ผิวทะเล แตมี่อตัรำเร็วของกระแสน ำ้น้อยกวำ่ เน่ืองจำกอิทธิพลของลมท่ีกระท ำตอ่ผิวหน้ำ    
น ำ้ทะเลมีมำกกว่ำในท่ีลกึสง่ผลให้อตัรำเร็วกระแสน ำ้ลดลงตำมควำมลกึ โดยในชว่งเปล่ียนฤด ู
ครัง้ท่ี 1 ลมพดัมาจากทางทิศใต้ สง่ผลให้กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศเหนือเป็นหลกั สว่น
กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีทิศทางตรงข้ามกบักระแสน า้ใกล้ผิวทะเล เน่ืองจากกระแสน า้ท่ีไหลเข้าหา
ชายฝ่ังตอนเหนือท าให้น า้เกิดการจมตวั (Downwelling) และกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลไหลออกจาก
ชายฝ่ังไปทางทิศใต้ โดยสงัเกตได้จากอตัราเร็วกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลในแนวดิง่ท่ีมีคา่เป็นลบใน
บริเวณใกล้กบัชายฝ่ัง ซึง่แสดงถึงการจมตวัของมวลน า้ (ภาพผนวกท่ี ก-2 – ก-4) สว่นบริเวณ
ชายฝ่ังด้านตะวนัออกเกิดลกัษณะของกระแสน า้แบบทวนเข็มนาฬิกา (Counterclockwise 
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circulation) ในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ลมพดัมาจากทิศตะวนัตกเฉียงใต้ด้วยอตัราเร็วสงู
ตลอดทัง้ฤด ูสง่ผลให้กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัออก
เป็นหลกั สง่ผลให้กระแสน า้บริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัตกเกิดการยกตวั (Upwelling) สงัเกตได้จาก
อตัราเร็วกระแสน า้ใกล้ผิวทะเลในแนวดิง่ท่ีมีคา่เป็นบวก (ภาพผนวกท่ี ก-5 – ก-9) และชายฝ่ังด้าน
ตะวนัออกกระแสน า้มีการจมตวั สว่นกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลพบการไหลเวียนแบบตามเข็มนาฬิกา 
(Clockwise circulation) ในบริเวณตอนเหนือของอา่วไทยตอนบน และบริเวณตอนล่างของอา่ว
ไทยตอนเหนือ ในชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 ลมพดัมาจากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือด้วยอตัราเร็วต ่าสดุ
ในรอบปี สง่ผลให้กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลไหลไปทางทิศตะวนัตกเป็นหลกัในบริเวณชายฝ่ังด้าน
ตะวนัออก และไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้และทิศใต้ในบริเวณอา่วไทยตอนบน อตัราเร็ว
กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลในบริเวณอา่วไทยตอนบนในชว่งนีมี้คา่สงูสดุในรอบปี เน่ืองจากอิทธิพลของ
ลมตะวนัออกเฉียงเหนือผนวกกบัอิทธิพลของน า้ทา่จากแมน่ า้ปริมาณสงูท่ีไหลลงสูท่ะเลในฤดนีู ้
สว่นกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีทิศทางตรงข้ามกบัทิศทางของกระแสน า้ใกล้ผิวทะเล เน่ืองจาก
กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลมีทิศไหลออกจากชายฝ่ัง ท าให้กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลไหลเข้ามาแทนท่ีเกิด
การยกตวัของมวลน า้ (ภาพผนวกท่ี ก-10) และในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือลมพดัมาจาก
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเชน่เดียวกบัชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 สง่ผลให้กระแสน า้ใกล้ผิวทะเลมี
ลกัษณะคล้ายกนั แตอ่ตัราเร็วกระแสน า้มีคา่น้อยกวา่ถึงแม้อตัราเร็วลมมีคา่มากกว่า เน่ืองจาก
อิทธิพลของน า้ท่าจากแมน่ า้ท่ีไหลลงสูท่ะเลน้อยกว่า สว่นกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีการไหลเวียน
แบบทวนเข็มนาฬิกาบริเวณตอนเหนือของอา่วไทยตอนบน และในบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออก
พบกระแสน า้มีทิศทางตรงข้ามกบักระแสน า้ใกล้ผิวทะเล เน่ืองจากการยกตวัของมวลน า้ (ภาพ
ผนวกท่ี ก-11 – ก-12) ซึง่ผลจากการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ในการศกึษาครัง้นีส้อดคล้อง
กบัผลจากการศกึษาของ Buranapratheprat (2009) สว่นบริเวณชายฝ่ังด้านตะวนัออกทางตอน
ใต้ของอา่วไทยตอนบน ซึง่เป็นแนวหมูเ่กาะครามและเกาะช้างท่ีมีการก าหนดขอบเขตในการ
ค านวณ กระแสน า้ใกล้ผิวทะเล และกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลในบริเวณนีมี้ความป่ันป่วน และการ
เปล่ียนแปลงตามฤดกูาลไมช่ดัเจน เน่ืองจากชอ่งกริดมีขนาดใหญ่กวา่เกาะ และมีเกาะเป็นจ านวน
มากจงึท าให้กระแสน า้จากการค านวณเกิดความผิดปกต ิเน่ืองจากการชนกนัของกระแสน า้
ระหวา่งชอ่งเกาะตา่ง ๆ  
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 5.1.4 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง 
 จำกกำรเปรียบเทียบกระแสน ำ้จำกกำรตรวจวดักบักระแสน ำ้ท่ีได้จำกแบบจ ำลอง  
พบวำ่ ทิศทำงและอตัรำเร็วกระแสน ำ้จำกแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้ และแบบ
กระแสน ำ้มีควำมสอดคล้องกบักระแสน ำ้ท่ีได้จำกกำรตรวจวดัในบำงชว่งเวลำ โดยอตัรำเร็วของ
กระแสน ำ้จำกแบบจ ำลองทัง้ 2 เง่ือนไขมีคำ่มำกกวำ่กระแสน ำ้ท่ีได้จำกกำรตรวจวดัและมีทิศทำง
สอดคล้องกนั ยกเว้นชว่งเปล่ียนเฟสของกระแสน ำ้ท่ีทิศทำงของกระแสน ำ้จำกแบบจ ำลองตรงข้ำม
กบัทิศทำงกระแสน ำ้ท่ีได้จำกกำรตรวจวดั เม่ือพิจำรณำควำมสมัพนัธ์ของแบบจ ำลองทัง้ 2 เง่ือนไข
กบักระแสน ำ้ท่ีได้จำกกำรตรวจวดัพบวำ่มีควำมสมัพนัธ์กนัน้อยมำก ซึง่อำจเน่ืองมำจำกปัจจยั 
ตำ่ง ๆ ท่ีใช้ในกำรค ำนวณกระแสน ำ้ได้แก่ ลม ท่ีได้จำกแบบจ ำลองกำรคำดกำรณ์สภำพอำกำศ   
ซึง่อำจไมต่รงกบัลกัษณะของลมจริงในชว่งเวลำท่ีท ำกำรตรวจวดักระแสน ำ้ นอกจำกนีย้งัมีควำม
ลกึพืน้ท้องทะเล เน่ืองจำกในกำรค ำนวณกระแสน ำ้ในแบบจ ำลองจ ำเป็นต้องมีกำรก ำหนดควำม
ลกึต ่ำสดุให้แบบจ ำลองสำมำรถท ำงำนได้ ซึง่มีคำ่มำกกว่ำควำมลึกในจดุท่ีท ำกำรตรวจวดั
กระแสน ำ้ จงึอำจสง่ผลให้กำรค ำนวณกระแสน ำ้มีควำมคลำดเคล่ือนได้ และสดุท้ำยช่องค ำนวณ  
ท่ีมีขนำดประมำณหนึง่ตำรำงกิโลเมตร ซึง่ถือวำ่มีขนำดใหญ่เม่ือเทียบกบัจดุตรวจวดักระแสน ำ้  
ในทะเล จงึอำจเป็นอีกหนึง่ปัจจยัท่ีสง่ผลให้กระแสน ำ้จำกแบบจ ำลองมีควำมสมัพนัธ์กบักระแสน ำ้
ท่ีได้จำกกำรตรวจวดัน้อย 
 
 5.1.5 แบบจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ้ำควำมละเอียดต ำ่ 
 กระแสน ำ้เฉล่ียตำมควำมลกึท่ีแรงผิดปกตใินบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดของแบบจ ำลอง
เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้ นอกจำกเกิดจำกควำมแตกตำ่งของเฟสกระแสน ำ้แล้วอำจเกิด
จำกขนำดของกริดในกำรค ำนวณท่ีมีควำมละเอียดสงู (0.5 x 0.5 ลิปดำ) ผู้วิจยัได้ท ำกำรทดสอบ
สมมตฐิำนโดยกำรเพิ่มขนำดของชอ่งกริดให้ใหญ่ขึน้เป็น 6 เทำ่ (3 x 3 ลิปดำ) จำกนัน้ท ำกำร 
ศกึษำกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในพืน้ท่ีศกึษำเดมิ โดยใช้ข้อมลูน ำเข้ำเป็นชดุเดียวกนัและท ำกำร
ทดสอบแบบจ ำลองทัง้ 2 เง่ือนไขเชน่เดมิ ผลจำกกำรจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ของ
แบบจ ำลองควำมละเอียดต ่ำ พบวำ่แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้มีเสถียรภำพ 
มำกขึน้ สำมำรถจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ได้ใกล้เคียงกบัแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิด 
แบบกระแสน ำ้ และไมพ่บลกัษณะของกระแสน ำ้ท่ีแรงผิดปกติบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดเชน่เดียว 
กบัในแบบจ ำลองควำมละเอียดสงู (ภำพผนวกท่ี ข-1 – ข-12) สว่นแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิด
แบบกระแสน ำ้ไมพ่บควำมแตกตำ่งจำกแบบจ ำลองควำมละเอียดสงู (ภำพผนวกท่ี ข-13 – ข-24) 
เม่ือพิจำรณำควำมแตกตำ่งของกระแสน ำ้ทัง้ 2 เง่ือนไขพบวำ่มีควำมแตกตำ่งกนัน้อยมำก โดย
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กระแสน ำ้ในแนวตะวนัออก – ตะวนัตกมีควำมแตกตำ่งน้อยกว่ำ 10 เซนตเิมตร/วินำที และในแนว
เหนือ – ใต้มีควำมแตกตำ่งน้อยกว่ำ 4 เซนตเิมตร/วินำที (ภำพผนวกท่ี ข-25 – ข-27) นอกจำกนี ้
เม่ือน ำระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงมำพิจำรณำพบวำ่ทัง้เฟสและขนำดของระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงในแบบจ ำลอง
ควำมละเอียดต ่ำในแตล่ะเง่ือนไขมีควำมคล้ำยกนักบัเง่ือนไขในแบบจ ำลองควำมละเอียดสงู (ภำพ
ผนวกท่ี ข-28 – ข-30) นัน่คือเฟสของทัง้ 2 เง่ือนไขสอดคล้องกบัเฟสของระดบัน ำ้ท่ีได้จำกกำร
ตรวจวดั สว่นขนำดของระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลง พบวำ่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้มีคำ่สงูกวำ่
ขนำดท่ีได้จำกกำรตรวจวดั ส่วนคำ่ R2 พบว่ำเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้มีคำ่น้อยลง
เล็กน้อย สว่นเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้มีคำ่เท่ำเดมิเม่ือเทียบกบัแบบจ ำลองควำม
ละเอียดสงู แตค่ำ่ RMSE พบวำ่มีคำ่สงูขึน้เล็กน้อยทัง้ 2 เง่ือนไขเม่ือเทียบกบัแบบจ ำลองควำม
ละเอียดสงู (ตำรำงผนวกท่ี ข-1)  
 
5.2 สรุปผลการวิจัย 
 5.2.1 กำรเปรียบเทียบเง่ือนไขขอบเขตเปิด 
 กระแสน ำ้เฉล่ียตำมควำมลกึรำยเดือนแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดทัง้ 2 แบบมี
ควำมแตกตำ่งกนัอยำ่งชดัเจนในบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิด โดยแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิด
แบบระดบัน ำ้มีอตัรำเร็วของกระแสน ำ้มำกกวำ่แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้    
แตใ่นบริเวณท่ีไกลออกไปจำกขอบเขตเปิดอตัรำเร็วของกระแสน ำ้มีควำมแตกตำ่งกนัเล็กน้อย และ
แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้มีควำมสมัพนัธ์กบัข้อมลูระดบัน ำ้ขึน้น ำ้ลงจำกกำร
ตรวจวดัมำกกวำ่แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้ 
  
 5.2.2 แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดท่ีมีควำมเหมำะสม 
 เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้มีควำมเหมำะสมในกำรน ำมำศกึษำกำรไหลเวียน
กระแสน ำ้ในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือมำกกว่ำเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้ ทัง้ในแบบจ ำลอง
ควำมละเอียดสงูและแบบจ ำลองควำมละเอียดต ่ำ 
 
 5.2.3 กำรไหลเวียนกระแสน ้ำบริเวณอ่ำวไทยตอนเหนือ 
 กำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือและบริเวณอำ่วไทยตอนบนได้รับ
อิทธิพลจำกลมมรสมุเป็นหลกั โดยกระแสน ำ้ใกล้ผิวทะเลสอดคล้องกบัทิศทำงและอตัรำเร็วของลม 
สว่นกระแสน ำ้ใกล้พืน้ทะเลสอดคล้องกบัทิศทำงของกระแสน ำ้ใกล้ผิวทะเล แตอ่ตัรำเร็วมีคำ่น้อย
กวำ่กระแสน ำ้ใกล้ผิวทะเล กระแสน ำ้เฉล่ียตำมควำมลกึในชว่งฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ไหลไป
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ทำงทิศตะวนัออกเป็นหลกัในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ และไหลแบบตำมเข็มนำฬิกำในบริเวณ
อำ่วไทยตอนบน ชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือกระแสน ำ้ไหลไปทำงทิศตะวนัตกในบริเวณอำ่ว
ไทยตอนเหนือและไหลแบบทวนเข็มนำฬิกำในบริเวณอำ่วไทยตอนบน ชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 1 
กระแสน ำ้ไหลแบบทวนเข็มนำฬิกำบริเวณชำยฝ่ังด้ำนตะวนัออกของอำ่วไทยตอนเหนือ และไหล
แบบตำมเข็มนำฬิกำในบริเวณอำ่วไทยตอนบน ชว่งเปล่ียนฤดคูรัง้ท่ี 2 กระแสน ำ้มีลกัษณะเบำและ
ไหลไปทำงทิศตะวนัตกในบริเวณอำ่วไทยตอนเหนือ และไหลแบบทวนเข็มนำฬิกำในบริเวณ     
อำ่วไทยตอนบน  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 กำรศกึษำกำรไหลเวียนกระแสน ำ้โดยใช้แบบจ ำลองเชิงตวัเลขในแตล่ะพืน้ท่ีจ ำเป็นต้อง
มีกำรทดสอบกำรตอบสนองของแบบจ ำลองตอ่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบตำ่ง ๆ เพ่ือให้ได้
แบบจ ำลองท่ีมีควำมถกูต้องและเหมำะสมตอ่กำรจ ำลองกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ในพืน้ท่ีนัน้ ๆ 
นอกจำกนีข้นำดของชอ่งกริดในกำรค ำนวณยงัมีผลตอ่กำรตอบสนองตอ่เง่ือนไขขอบเขตเปิดของ
แบบจ ำลองเชน่กนั ดงันัน้ในกำรก ำหนดพืน้ท่ีศกึษำต้องค ำนงึถึงขนำดของชอ่งกริดในกำรค ำนวณ
โดยพืน้ท่ีศกึษำท่ีมีขนำดเล็ก เชน่ บริเวณอำ่วไทยตอนบน และบริเวณอ่ำวไทยตอนเหนือ 
แบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้มีควำมเหมำะสมและให้ผลกำรค ำนวณท่ีมีควำม
ถกูต้องมำกกวำ่เง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้ 
 กำรศกึษำกำรไหลเวียนกระแสน ำ้โดยใช้แบบจ ำลองเชิงตวัเลขควรมีกำรขยำยขอบเขต
ของแบบจ ำลองให้มีพืน้ท่ีใหญ่กวำ่พืน้ท่ีศกึษำ เน่ืองจำกกระแสน ำ้ในบริเวณใกล้กบัขอบเขตเปิดท่ี
มีกำรน ำเข้ำข้อมลูน ำ้ขึน้น ำ้ลงมีลกัษณะของกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ท่ีมีควำมผิดปกต ิซึ่งเกิดจำก
อิทธิพลของขอบเขตเปิด ท ำให้กระแสน ำ้ในบริเวณขอบเขตเปิดไมมี่ควำมถกูต้องและไมส่ำมำรถ
น ำมำใช้ในกำรอธิบำยกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ได้ จงึต้องมีกำรตดักระแสน ำ้ในบริเวณใกล้กบั
ขอบเขตเปิดออกจำกกำรอธิบำยกำรไหลเวียนกระแสน ำ้ โดยควำมผิดปกตขิองกระแสน ำ้ท่ีเกิดขึน้
ในบริเวณขอบเขตเปิดเกิดขึน้ได้ทัง้ในแบบจ ำลองเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน ำ้และเง่ือนไข
ขอบเขตเปิดแบบระดบัน ำ้ 
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ตารางภาคผนวก ข-1 สมัประสิ ธ์สหสมัพนัธ์ (R2) และความคลาดเคล่ือนเฉล่ียก าลงัสอง (RMSE) 
ของแบบจ าลองความละเอียดต ่า ตามเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบระดบัน า้ 
(Case B1) และเง่ือนไขขอบเขตเปิดแบบกระแสน า้ (Case B2)  

 

สถานี 
R2 RMSE [m] 

Case B1 Case B2 Case B1 Case B2 

KL 0.87 0.92 0.18 0.16 

TC 0.83 0.91 0.59 0.23 

AU 0.84 0.93 0.46 0.20 

RY 0.80 0.88 0.26 0.18 

LG 0.70 0.79 0.31 0.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


