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The purpose of this research is to study circulation patterns, and current 

divergence and convergence in the coastal area of Trat Province in 2018 using the 
Princeton Ocean Model (POM). The results showed that the circulation patterns were 
mainly controlled by the monsoon winds. The depth-averaged current magnitude was 
high in the southwest monsoon with a direction from the northwest to the southeast, and 
it was low in the northeast monsoon with a direction from the southeast to the northwest. 
The coastal area has small divergences alternating small convergence throughout the 
year. Large divergence and convergence were found near the north coast of the study 
area, and the west coast of Chang Island, Mak Island, and Kood Island. They were also 
found in Trat Bay but in smaller sizes. During the southwest monsoon, the current 
magnitude was high, and divergence/convergence appeared clearer than in the other 
monsoon seasons. The monsoon winds were the main factor controlling the circulation 
patterns, resulting in the seasonal variations of current divergence/convergence. The 
geographical and coastal features of Trat Province were other factors affecting 
circulations and current divergence/convergence. The convergence areas were found 
to relate to red tide and jellyfish bloom development. However, those phenomena are 
also controlled by other biological and physical factors. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 ตราดเป็นจงัหวัดท่ีอยู่ทางภาคตะวนัออกสุดของประเทศไทย เป็นพืน้ท่ีท่ีมีความอุดม

สมบรูณ์ทางด้านทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังเป็นอยา่งมาก มีพืน้ท่ีปกครองทางทะเลกวา่ 7,257 

ตารางกิโลเมตร และประกอบด้วยหมูเ่กาะตา่งๆ กวา่ 52 เกาะ มีระบบนิเวศทางทะเลท่ีหลากหลาย 

(กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) มีแหล่งท่องเท่ียวบริเวณชายฝ่ังท่ีมีช่ือเสียง และเป็นท่ี

นิยมของนกัท่องเท่ียวจ านวนมาก และมีการคมนาคมท่ีสะดวกสบาย ส่งผลให้มีศกัยภาพในด้าน

การท่องเท่ียวสูง (การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย, 2562) จึงเกิดการพัฒนาการคมนาคม แหล่ง

ชมุชนท่ีอยู่อาศยั และกิจกรรมการท่องเท่ียวทางทะเลอย่างตอ่เน่ือง ส่งผลให้มีความเส่ียงท่ีจะเกิด

ความเส่ือมโทรมของสิ่งแวดล้อมทางทะเลตามมา เชน่ ปรากฎการณ์น า้ทะเลเปล่ียนสี เป็นต้น การ

รวมกลุ่มของแมงกะพรุน เป็นอีกปรากฏการณ์หนึ่งท่ีพบได้บ่อยครัง้ในพืน้ท่ีจงัหวดัตราด บริ เวณ

หาดราชการุณย์ และชายฝ่ังใกล้เคียง ในช่วงเดือนตลุาคมถึงพฤศจิกายนของทกุปี (การท่องเท่ียว

แห่งประเทศไทย, ม.ป.ป.) ซึ่งได้รับความสนใจจากนกัท่องเท่ียวเป็นจ านวนมาก สร้างรายได้ให้กบั

ประชาชนในพืน้ท่ี ในการพานักท่องเท่ียงล่องเรือชมการสะพร่ังของแมงกะพรุนหลากสี แต่การ

รวมกลุ่มของแมงกะพรุนในปริมาณมาก  ท าให้กระบวนการทางธรรมชาติเสียสมดุล ส่งผลให้

ปริมาณของแพลงก์ตอน ไขป่ลา และลกูปลาวยัอ่อน ในธรรมชาตลิดลง เน่ืองจากเป็นแหลง่อาหาร

ของแมงกะพรุน (Moller, 1980) การเพิ่มขึน้ของแมงกะพรุนไม่เพียงแต่ลดปริมาณของผลผลิต

ทางการประมงเท่านัน้ แต่ส่งผลต่อเน่ืองไปถึงมูลค่าของผลิตภัณฑ์ รายได้ และการจ้างงานใน

อตุสาหกรรมประมงอีกด้วย (Nastav et al., 2013) 

 อย่างไรก็ตามการศึกษาปรากฎการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ในบริเวณชายฝ่ังจังหวัด

ตราด ยงัคงขาดข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะการไหลเวียนของกระแสน า้ ท่ีเป็นสว่นหนึง่ในการใช้อธิบาย

การเคล่ือนท่ี และการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตในน า้ทะเลซึ่งมีความเก่ียวข้องกับรูปแบบของการ

เคล่ือนท่ีของมวลน า้ในลกัษณะไดเวอร์เจนซ์ (divergences) และคอนเวอร์เจนซ์ (convergences) 

โดยไดเวอร์เจนซ์เป็นลกัษณะการเคล่ือนท่ีของมวลน า้ท่ีไหลแยกออกจากกัน ส่งผลให้มวลน า้จาก
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ด้านล่างไหลขึน้มาแทนท่ี หรือท่ีเรียกว่าปรากฏการณ์น า้ผุด (upwelling) ส่วนคอนเวอร์เจนซ์เป็น

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของมวลน า้ท่ีไหลมาบรรจบกนัท่ีจดุศนูย์กลาง สง่ผลให้เกิดการจมตวัของมวล

น า้ (downwelling) และมวลน า้จากด้านข้างจะไหลเข้ามาแทนท่ี (Pond & Pickard, 1983) ซึ่งการ

เกิดไดเวอร์เจนซ์ หรือคอนเวอร์เจนซ์ สามารถเกิดได้หลายกรณี เช่น เกิดจากการไหลมาบรรจบกนั

ของน า้จืด และน า้เค็มในบริเวณปากแม่น า้ เกิดจากน า้ไหลออกจากชายฝ่ังหรือไหลเข้าหาชายฝ่ัง 

เกิดจากกระแสน า้ไหลเข้าหากนัหรือไหลแยกออกจากกนัเพราะความไมส่ม ่าเสมอของลม หรือพืน้

ท้องทะเล และชายฝ่ังท่ีมีความซบัซ้อน สง่ผลให้กระแสน า้มีความแตกตา่งในเชิงพืน้ท่ี และเกิดจาก

การหมุนวนของมวลน า้ท่ีมีอิทธิพลจากแรงโคริโอลิส (coriolis) ส่งผลให้มวลน า้ไหลออกหรือไหล

เข้าหาจดุศนูย์กลาง (Colling, 2001) 

 การเกิดไดเวอร์เจนซ์ หรือปรากฏการณ์น า้ผุดในมหาสมุทร ส่งผลให้สารอาหารท่ีอยู่ใน

ชัน้น า้ด้านล่าง ไหลเวียนขึน้มาสู่ชัน้น า้ด้านบน ซึ่งส่งผลให้คลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll a) ท่ีผิวน า้

มีความเข้มข้นสูงตามไปด้วย แต่ส าหรับในบริเวณใกล้ชายฝ่ัง และพืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นเกาะ ได

เวอร์เจนซ์ มีความสมัพนัธ์ไปในทิศทางตรงกนัข้ามกบัคลอโรฟิลล์ เอ (Michida et al., 2006) อาจ

มีความสัมพันธ์กับการแพร่กระจายของแพลงก์ตอน และรวมกลุ่มของแมงกะพรุนหลากสี ดงัท่ี

เกิดขึน้ในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาการเกิดไดเวอร์

เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดในแต่ละเดือน รวมไปถึงศึกษา

การไหลเวียนของกระแสน า้บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ตอ่การน าไปใช้อธิบาย

ปรากฎการณ์ทางทะเลท่ีเก่ียวข้อง และการจดัการสิ่งแวดล้อมทางทะเลในบริเวณนีไ้ด้ตอ่ไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศกึษาการไหลเวียนของกระแสน า้บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด 

1.2.2 เพ่ือศึกษาลกัษณะไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้บริเวณชายฝ่ัง
จงัหวดัตราดในแตล่ะเดือนโดยใช้แบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ 

1.2.3 เพ่ือศึกษาความส าคญัของปัจจยัทางกายภาพท่ีส่งผลต่อไดเวอร์เจนซ์และคอน
เวอร์เจนซ์ของกระแสน า้บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด 
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1.3 สมมตฐิานของการวิจัย 
1.3.1 การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดมีความแตกตา่งกนัในแตล่ะ

ฤดกูาล 

1.3.2 ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดมีความ
แตกตา่งกนัในแตล่ะเดือน 

1.3.3 ลมเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อกระแสน า้ และการเปล่ียนแปลงไดเวอร์เจนซ์และ
คอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
1.4.1 ทราบลกัษณะการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดในแตล่ะเดือน 

1.4.2 ทราบลักษณะไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ท่ีเกิดขึน้บริเวณ
ชายฝ่ังจงัหวดัตราดในแตล่ะเดือน  

1.4.3 ทราบปัจจยักายทางภาพท่ีส่งผลตอ่การไหลเวียนกระแสน า้ การเกิดไดเวอร์เจนซ์
และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด 

1.4.4 สามารถใช้เป็นข้อมูลในการอธิบายปรากฎการณ์ทางทะเลท่ีเก่ียวข้อง การเฝ้า
ระวงัปัญหาทางสิ่งแวดล้อม และการจดัการสิ่งแวดล้อมทางทะเลในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด 

 

1.5 ขอบเขตของการวิจยั 
 ศึกษาลักษณะการไหลเวียนกระแสน า้ ลักษณะไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของ
กระแสน า้ บริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดในแต่ละเดือน ตัง้แต่ละติจูดท่ี 11.25 - 12.715 องศาเหนือ 
และลองจิจูดท่ี 101.6 - 103.025 องศาตะวันออก โดยใช้แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ Princeton 
Ocean Model (POM) และทดสอบปัจจยัทางกายภาพท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงไดเวอร์เจนซ์
และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ ได้แก่ ปัจจยัลม โดยท าการลดความเร็วลมลง 50 % และเพิ่ม
ความเร็วลมขึน้ 50 % จากคา่ความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลงไปในแตล่ะเดือน     

 

 

 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 พืน้ที่ศึกษา 
 จงัหวดัตราดเป็น 1 ใน 24 จงัหวดัชายฝ่ังทะเลของประเทศไทย มีพืน้ท่ีปกครองทางทะเล 

7,257 ตารางกิโลเมตร มีเส้นแนวชายฝ่ังทะเลรวมทัง้หมด 178.19 กิโลเมตร ประกอบด้วยหมู่เกาะ

ตา่ง ๆ 52 เกาะ เป็นจงัหวดัชายแดนสดุฝ่ังทะเลตะวนัออกมีอาณาเขตชายแดนทิศเหนือติดต่อกับ

อ าเภอส าลูต จังหวัดพระตะบอง ประเทศกัมพูชา และอ าเภอโป่งน า้ร้อน จังหวัดจันทบุรี ทิศ

ตะวนัออกตดิตอ่กบัอ าเภอมณฑลเสมา จงัหวดัเกาะกง และจงัหวดัโพธิสตัว์ ประเทศกมัพชูา ทิศใต้

ติดต่อกับชายฝ่ังทะเลทางอ่าวไทย และทิศตะวันตก ติดต่อกับอ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี (กรม

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) 

2.1.1 ลักษณะทางภูมิศาสตร์  
 จงัหวดัตราดมีลกัษณะภูมิประเทศท่ีประกอบไปด้วยอาณาบริเวณท่ีเป็นแผ่นดิน ภูเขา 
พืน้น า้ และทะเล มีลกัษณะอากาศท่ีไม่ร้อน หรือหนาวจนเกินไป แตมี่ฝนตกชกุมาก เพราะมีพืน้ท่ี
ติดทะเล และมีภูเขาโอบล้อม มีปริมาณฝนประมาณ 4,000 มิลลิเมตรต่อปี และมีปริมาณน า้ท่า
ประมาณ 5,490 ล้านลกูบาศก์เมตร ซึ่งไหลลงสู่ทะเลปีละมากกว่า 5,000 ล้านลกูบาศก์เมตร ซึ่ง
ในพืน้ท่ีมีศกัยภาพในการกักเก็บน า้ได้ 164.19 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี (ส านกังานจงัหวดัตราด, 
2560) โดยจงัหวดัตราดมีแมน่ า้ท่ีส าคญั 2 สาย ได้แก่  แมน่ า้ตราด และแมน่ า้เวฬุ 

 แมน่ า้ตราดเป็นแม่น า้ท่ีใหญ่ท่ีสดุในพืน้ท่ี มีความยาว 15 กิโลเมตร มีต้นก าเนิดจากแอ่ง
ซบัน า้ใต้ดนิ บนเทือกเขาบรรทดั ซึง่ไหลผา่นหลายพืน้ท่ีตัง้แตอ่ าเภอคลองใหญ่ อ าเภอบอ่ไร่ อ าเภอ
เขาสมิง และไหลลงสูท่ะเลท่ีบ้านปากคลองดา่นเก่า อ าเภอเมืองตราด ซึง่ถือเป็นแหลง่น า้ส าคญัใน
การใช้เป็นแหล่งอปุโภค บริโภค และใช้เป็นเส้นทางคมนาคมตา่ง ๆ (กรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝ่ัง, 2561) 

 แมน่ า้เวฬเุป็นแม่น า้ท่ีแบง่เขตจงัหวดัตราดและจงัหวดัจนัทบรีุ มีความยาว 20 กิโลเมตร 
(ชว่งท่ีไหลผา่นจงัหวดัตราด) มีต้นน า้บริเวณเขาชะเมา และเขาสระบาป ในเขตจงัหวดัจนัทบรีุ ไหล
ผา่นต าบลแสนตุ้ง อ าเภอเขาสมิง จากนัน้ไหลลงสู่ทะเลบริเวณอ่าวบ้านบางกระดาน อ าเภอแหลม
งอบ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2561) 
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 ลกัษณะธรณีสณัฐานบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดเป็นชายฝ่ังหิน และศิลาแลง โดยชนิด
หินท่ีพบบริเวณชายฝ่ังเป็นชนิดเดียวกับหินภูเขาบริเวณใกล้เคียงของพืน้ท่ีนัน้ ๆ หาดท่ีมีลกัษณะ
เป็นชายฝ่ังหิน เช่น หาดแหลมงอบ มีลักษณะแหลมหินย่ืนออกไปในทะเล หาดไม้รูด หาดสุข
ส าราญ ต าบลไม้รูด อ าเภอคลองใหญ่ เป็นหาดทรายสลบักบัหาดหิน ซึ่งเป็นลกัษณะหาดกว้าง มี
ความลาดชันน้อย บริเวณท่ีเป็นพืน้ท่ีหน้าผารอยเล่ือน (Fault scarp) เกิดเป็นหาดทรายเลียบ
แผ่นดินด้านนอกแนวชัน้หิน ส่วนหาดก้นอ่าวท่ีอยู่ระหว่างหวัแหลม พบได้มากในบริเวณชายฝ่ัง
อ าเภอแหลมงอบท่ีอยู่ตรงข้ามกบัเกาะช้าง ท่ีราบน า้ขึน้ถึงป่าชายเลนเกิดขึน้ในบริเวณอ่าวอ าเภอ
เมืองตราด สองฝ่ังของปากแม่น า้ตราด คลองท่าตะเภา และแม่น า้เวฬุ (สิน สินสกุล และคณะ, 
2545) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-1  ลกัษณะภมูิประเทศจงัหวดัตราด (www.mitrearth.org) 
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2.1.2 ลมมรสุม 
 พืน้ท่ีชายฝ่ังจงัหวดัตราดเป็นสว่นหนึง่ของชายฝ่ังทะเลอา่วไทยท่ีอยูท่างฝ่ังตะวนัออก ซึง่
จะอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ลมมรสุม คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีแหล่งก าเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูง บริเวณ
มหาสมทุรอินเดียในซีกโลกใต้ จากนัน้จะพดัออกจากศนูย์กลางเป็นลมตะวนัออกเฉียงใต้ แล้วพดั
ข้ามผ่านเส้นศนูย์สตูรซึ่งจะเปล่ียนเป็นลมตะวนัตกเฉียงใต้ โดยได้น าพามวลอากาศชืน้เข้ามาปก
และเทือกเขาในด้านท่ีปะทะลม โดยลมลมมรสุมนีจ้ะตรงกับช่วงกลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตลุาคม (กรมอตุนุิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 

 ลมมรสุมนีมี้แหล่งก าเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกเหนือ แถบประเทศ
มองโกเลียและจีน ซึง่จะพดัพาเอามวลอากาศเย็น และแห้งจากแหลง่ก าเนิดเข้ามาปกคลมุประเทศ
ไทย ในช่วงกลางเดือนตลุาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ ท าให้พืน้ท่ีส่วนใหญ่โดยทัว่ไปมีท้องฟ้า
โปร่ง อากาศหนาวเย็นและแห้งแล้ง โดยเฉพาะทางภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แต่
ส่วนทางภาคใต้จะยังมีฝนชุกโดยเฉพาะภาคใต้ฝ่ังตะวันออก เน่ืองจากลมมรสุมนีจ้ะพัดพา
ความชืน้จากทะเลอา่วไทยเข้ามาปกคลมุ (กรมอตุนุิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-2  ทิศทางลมมรสมุท่ีเคล่ือนท่ีผา่นประเทศไทย (กรมอตุนุิยมวิทยา, ม.ป.ป.) 
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2.1.3 ลักษณะน า้ขึน้-น า้ลง 
 น า้ขึน้-น า้ลงเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติท่ีเกิดจากอิทธิพลของแรงดึงดูดจากดวง

จนัทร์และดวงอาทิตย์ท่ีมีต่อโลก และอิทธิพลของแรงหนีศนูย์กลางจากการหมุนของโลกกับดวง

จนัทร์ และการหมนุของโลกกับการโคจรรอบดวงอาทิตย์  ลกัษณะน า้ขึน้-น า้มี 3 ลกัษณะ คือ น า้

ขึน้น า้ลงแบบสองครัง้ต่อวันท่ีเรียกว่าน า้คู่ (Semi-diurnal), น า้ขึน้น า้ลงแบบหนึ่งครัง้ต่อวันท่ี

เรียกว่าน า้เด่ียว (Daily หรือ Diurnal) และน า้ขึน้น า้ลงแบบสองครัง้ตอ่วนัแตร่ะดบัน า้ในแตล่ะรอบ

ไม่เท่ากนัท่ีเรียกว่าแบบผสม (Mixed)  โดยพบว่าบริเวณชายฝ่ังทะเลจงัหวัดตราดมีลกัษณะน า้ขึน้

น า้ลงแบบน า้เด่ียว (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2556) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

(มณฑล อนงค์พรยศกลุ และอดุม เครือเนียม, 2560) ตลอดปี 2559 รูปแบบน า้ขึน้น า้ลงของสถานี

แหลมงอบ จงัหวดัตราดมีลกัษณะเป็นน า้เด่ียว และพบว่าคา่ระดบัน า้เฉล่ียรายเดือนช่วงต้นปีและ

ปลายปี (เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนมกราคม) จะสงูกว่าระดบัน า้เฉล่ียรายปี แตค่า่ระดบัน า้เฉล่ีย

รายเดือนชว่งกลางปี (เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม) จะต ่ากวา่ระดบัน า้เฉล่ียรายปี 

2.1.4 การไหลเวียนกระแสน า้ 
 Sojisuporn, Morimoto and Yanagi (2010) ได้กล่าวถึง รูปแบบการไหลเวียนตาม
ฤดูกาลของกระแสน า้ท่ีผิวในบริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีทิศทางการไหลเวียนของกระแสน า้ ตาม
ฤดกูาลเชน่ เดียวกบัอา่วไทยตอนใน คือ ไหลตามเข็มนาฬิกาในชว่งมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและ
ไหลทวนเข็มนาฬิกาในชว่งมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (ภาพท่ี 2-2)  ซึง่ในฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ
มีลักษณะคล้ายกับศึกษากระแสน า้ขึน้น า้ลงบริเวณช่องเกาะช้างและอ่าวตราดในปี 2559 ของ
มณฑล อนงค์พรยศกุล และอุดม เครือเนียม (2560) ด้วยแบบจ าลอง Princeton Ocean Model 
(POM) ในเดือนกุมภาพันธ์ ปี 2559 ซึ่งตรงกับช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  พบว่าการ
เคล่ือนท่ีของน า้บริเวณช่องเกาะช้างในขณะน า้ขึน้น า้จะไหลจากด้านใต้ขนานชายฝ่ังขึน้ไปทางทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือตามลกัษณะภูมิประเทศของช่องเกาะช้าง และในขณะน า้ลงน า้จะไหลเลียบ
ขนานชายฝ่ังไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ด้วยของความเร็วสงูสดุ 0.2-0.3 เมตรตอ่วินาที ส่วนบริเวณ
อ่าวตราดขณะน า้ขึน้น า้จะไหลเข้าอ่าวตราดและขณะน า้ลงน า้จะไหลออกจากอ่าวด้วยความเร็ว
สูงสุด 0.2-0.3 เมตรต่อวินาที (ภาพท่ี 2-3) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ 
และภาณุ แช่มช่ืน (2558) ได้ท าการตรวจวดักระแสน า้และระดบัน า้บริเวณบ้านแหลมศอกจงัหวดั
ตราดในระหว่างวันท่ี 30 พฤศจิกายน ถึงวันท่ี 1 ธันวาคม 2555 ซึ่งตรงกับช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือเช่นเดียวกนั และพบว่ากระแสน า้ขึน้น า้ลงบริเวณนีมี้ทิศทางในแนวตะวนัตก
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เฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ โดยช่วงน า้ขึน้กระแสน า้จะไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือด้วย
ความเร็วสูงสุดในช่วง 0.136 – 0.202 เมตรต่อวินาที และช่วงน า้ลงกระแสน า้จะไหลไปทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต้ด้วยความเร็วสงูสุดในช่วง 0.193 – 0.239 เมตรตอ่วินาที และพบว่า กระแสน า้
สุทธิไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ค่อนไปทางตะวันออกด้วยความเร็วในช่วง 0.027 – 0.032 
เมตรตอ่วินาที 

 

(a) 

 

 (b) 

 
(c) 

 

 (d) 

 
     

ภาพท่ี 2-3  การผนัแปรตามฤดกูาลของกระแสน า้เฉล่ียท่ีผิวหน้าทะเลในอา่วไทย (a) เดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกมุภาพนัธ์, (b) เดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน, (c) เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน และ (d) เดือนตลุาคม (Sojisuporn, Morimoto and 
Yanagi, 2010) 
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ภาพท่ี 2-4  รูปแบบกระแสน า้ในชว่งน า้เกิด (spring tide) ท่ีได้จากแบบจ าลอง ในบริเวณชอ่งเกาะ
ช้างและอา่วตราด จงัหวดัตราด ในช่วงน า้ขึน้ (flood tide) และน า้ลง (ebb tide)  ใน
วนัท่ี 9 กมุภาพนัธ์ 2559 (มณฑล อนงค์พรยศกลุ และอดุม เครือเนียม, 2560) 

 

2.2 ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ 
คุณลักษณะโดยทั่วไปของรูปแบบการไหลท่ีผิวน า้ทะเล เกิดเน่ืองจากมวลน า้ท่ีมีอยู่ใน

ทะเลนัน้ไมส่ามารถสญูหายไปได้ แตเ่พียงแคเ่ม่ือมีการไหลออกไปจะมีมวลน า้ไหลเข้ามาแทนท่ี จงึ
ท าให้เกิดรูปแบบของการเคล่ือนท่ีของมวลน า้ ซึ่งคอนเวอร์เจนซ์ (Convergences) คือ รูปแบบ
หนึง่ของการเคล่ือนท่ีของมวลน า้ท่ีมีทิศทางการไหลมาบรรจบกนับริเวณจดุใดจดุหนึ่งหรือแนวเส้น
ใดแนวเส้นหนึ่ง  (ภาพท่ี  2-4 (a), (c), (e) และ (g))  โดยเกิดจากการจมตัวมวลน า้  แล้วมวลน า้
ด้านข้างไหลเข้ามาแทนท่ีท าให้เห็นเป็นลกัษณะท่ีมีการไหลมาบรรจบกัน  ส่วนอีกรูปแบบหนึ่งท่ี
เรียกว่า ไดเวอร์เจนซ์ (Divergences) นัน้ เกิดจากมวลน า้ท่ีผิวมีลักษณะการไหลออกจากกัน
บริเวณจดุในจดุหนึง่หรือแนวเส้นใดแนวเส้นหนึง่ และมวลน า้จากด้านล่างไหลขึน้มาแทนท่ี (ภาพท่ี 
2-4 (b), (d), (f) และ (h)) (Pond & Pickard, 1983) 
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ภาพท่ี 2-5  ลกัษณะคอนเวอร์เจนซ์และไดเวอร์เจนซ์ (Pond and Pickard, 1983) 
  

 จากการส ารวจไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ด้วยตัวติดตามในบริเวณอ่าวไทย

ตอนบน โดย  Michida, Takimoto, Sojisporn and Yanagi (2006) พบว่ า  ได เวอ ร์ เจน ซ์ มี

ความสมัพนัธ์ท่ีค้อนข้างสงูกบัคลอโรฟิลล์ เอ แตจ่ะมีความความสมัพนัธ์ในทางตรงกนัข้ามบริเวณ

พืน้ท่ีท่ีใกล้ชายฝ่ัง หรือมีลกัษณะเป็นเกาะ เน่ืองจากรูปลกัษณะชายฝ่ังสง่ผลตอ่กระแสน า้ท่ีผิว  แต่

อยา่งไรก็ตามไดเวอร์เจนซ์ท่ีผิวน า้จะชว่ยเก็บรักษาให้คลอโรฟิลล์ เอ มีคา่สงูท่ีผิวน า้ ซึง่มีแหลง่ท่ีมา

จากชัน้น า้ด้านล่างท่ีมีความเข้มข้นของสารอาหารสงู อีกทัง้ยงัพบว่าระยะเวลาท่ีเกิดไดเวอร์เจนซ์

และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีผิวน า้ ถกูควบคมุโดยปัจจยัทางสมุทรศาสตร์หลายประการ ทัง้คล่ืนท่ีเกิดขึน้

ในระหวา่งชัน้ของน า้ (Internal waves) ปัจจยัลม ปริมาณน า้ทา่ (River discharge) และฤดมูรสมุ 
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2.3 แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic model) 
 แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์เป็นการจ าลองสภาพทางกายภาพของแหล่งน า้ โดยอาศยั
สมการทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งจะประกอบไปด้วยสมการพืน้ฐาน 2 
สมการ คือ สมการการเคล่ือนท่ี (Equation of motions) และสมการอนุรักษ์มวล (Conservation 
of mass) 

2.3.1 สมการการเคล่ือนท่ี (Equation of motions) 
 สมการการเคล่ือนท่ีเป็นสมการท่ีเป็นไปตามกฎข้อท่ี 2 ของนิวตนั (Newton’s Second 
Law) ซึ่งได้อธิบายเก่ียวกับความสมัพนัธ์ระหว่างมวล(Mass : 𝑚), แรง(Force : 𝐹⃑) และความเร่ง
(Acceleration : 𝑎⃑) ของวตัถไุว้ว่า เม่ือมีแรงท่ีมีคา่ไมเ่ท่ากบัศนูย์มากระท าตอ่วตัถ ุจะท าให้วตัถนุัน้
มีความเร่งในทิศทางเดียวกบัแรงลพัธ์ท่ีมากระท า โดยขนาดของความเร่งจะแปรผนัตรงกับขนาด
ของแรงลพัธ์ท่ีมากระท า และแปรผกผนักบัมวลของวตัถนุัน้ สามารถเขียนเป็นสมการได้วา่ 

𝐹⃑ = 𝑚𝑎⃑ (2.1) 

เม่ือ 

𝑎⃑  =
𝐷𝑉⃑⃑

𝐷𝑡
 (2.2) 

สามารถเขียนได้วา่ 

𝐷𝑉⃑⃑

𝐷𝑡
=

𝐹⃑

𝑚
 (2.3) 

 จากสมการท่ี (2.3) จะเห็นว่าอตัราการเปล่ียนแปลงความเร่งจะแปรผนัตรงกบัแรงท่ีมา
กระท าตอ่มวล  ซึง่แรงท่ีมีความเก่ียวข้องในการเคล่ือนท่ีของของไหลในทะเลนัน้จะประกอบไปด้วย
แรงท่ีมาจากความแตกตา่งของแรงดนั, แรงโคริโอลิส, แรงโน้มถ่วงของโลก และแรงเสียดทาน 

2.3.1.1 ความเร่ง (Acceleration) 
ความเร่ง คือ อตัราการเปล่ียนแปลงความเร็วในหนึ่งหน่วยเวลา สามารถเขียนใน

รูปแบบระบบพิกดัคาร์ทีเซียน 

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
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2.3.1.2 ความแตกต่างของความดัน (Pressure gradient) 
ความแตกตา่งของความดนัเป็นแรงท่ีเกิดจากกการเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีความ

ดนัสงูไปยงับริเวณท่ีมีความดนัต ่าท าให้เกิดความแตกตา่งของความดนั ซึง่ก็คือความลาดเอียงของ
ระดับผิวน า้ โดยระดับน า้ทะเลท่ีมีค่ามากกว่าจะเป็นตัวก าหนดทิศทางของการเคล่ือนท่ี  เม่ือ
พิจารณาแรงจากความดนัท่ีกระท าตอ่มวลน า้ในแนวแกน x จะได้ผลตา่งของความดนั ดงัสมการ 

โดยท่ี 

𝛥𝜌 =
𝜕𝜌

𝜕𝑥
𝛥𝑥 (2.7) 

แทนท่ีสมการท่ี (2.7) ด้วยสมการท่ี (2.8) จะได้ 

𝛥𝐹𝑥 = − (
𝜕𝜌

𝜕𝑥
) 𝛥𝑥𝛥𝑦𝛥𝑧 (2.8) 

ท าให้สามารถเขียนความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร่งกบัแรงท่ีเกิดจากความแตกตา่งของความดนั 
เขียนในรูปแบบระบบพิกดัคาร์ทีเซียนได้เป็น 

𝐷𝑢

𝐷𝑡
= − (

1

𝜌
)

𝜕𝜌

𝜕𝑥
  

𝐷𝑣

𝐷𝑡
= − (

1

𝜌
)

𝜕𝜌

𝜕𝑦
 (2.9) 

𝐷𝑤

𝐷𝑡
= − (

1

𝜌
)

𝜕𝜌

𝜕𝑧
  

   2.3.1.3 แรงโคริโอลิส (Coriolis force) 
แรงโคริโอลิส คือ แรงท่ีเกิดจากการหมนุรอบตวัเองของโลก ซึง่กลา่วได้ว่าเป็นแรง

เสมือน เน่ืองจากกฎของนิวตนัใช้ส าหรับพิกดัท่ีอยู่คงท่ี เม่ือมาใช้กบัพิกดัท่ีมีการหมนุไปกบัโลกจงึ
ต้องมีแรงเข้ามาเพิ่ม  แรงโคริโอลิสจะเกิดขึน้ได้ก็ต่อเม่ือวตัถุบนผิวโลกมีการเคล่ือนท่ี โดยขนาด
ของแรงโคริโอลิสจะมีคา่เทา่กบั 0 ท่ีบริเวณเส้นศนูย์สตูร และจะเพิ่มขึน้ตามละตจิดูท่ีสงูขึน้เข้าใกล้
ขัว้โลก แรงโคริโอลิสสง่ผลท าให้วตัถท่ีุเคล่ือนท่ีในซีกโลกเหนือมีลกัษณะเบนไปทางขวา และวตัถท่ีุ
เคล่ือนท่ีในซีกโลกใต้มีลกัษณะเบนไปทางซ้าย  โดยสมัประสิทธ์ิของแรงโคริโอลิส คือ 

𝑓 = 2𝛺 sin 𝜃 (2.10) 
โดยสามารถเขียนสมการในแนวแกน x และ y ได้วา่ 

𝑓𝑢 = (2𝛺 sin 𝜃) × 𝑣 (2.11) 

𝛥𝐹𝑥 = 𝜌𝛥𝑦𝛥𝑥 − (𝜌 + 𝛥𝜌)𝛥𝑦𝛥𝑧 (2.5) 

𝛥𝐹𝑥 = (−𝛥𝜌)𝛥𝑦𝛥𝑧 (2.6) 
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𝑓𝑣 = −(2𝛺 sin 𝜃) × 𝑢 (2.12) 
2.3.1.4 แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity force) 
แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นแรงดึงดูดระหว่างวัตถุ 1 กิโลกรัมบนผิวโลกกับมวล

ทัง้หมดของโลก โดยทิศทางของแรงจะมีทิศเข้าหาจุดศนูย์กลางของโลก ซึ่งความเร่งจากแรงโน้ม
ถ่วงโลกนัน้มีค่าประมาณ 9.81 เมตร/วินาที2 และนอกจากจะเกิดแรงเข้าสู่ศูนย์กลางแล้วการ
หมุนรอบตัวเองของโลกยังท าให้เกิดแรงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Forces) ซึง่มีค่าประมาณ 
0.01 เมตร/วินาที2 เม่ือเปรียบเทียบกบัแรงโน้มถ่วงของโลกแล้วถือว่ามีคา่น้อยกวา่มาก จงึสามารถ
ตดัออกไปจากสมการการเคล่ือนท่ีได้ 

2.3.1.5 แรงเสียดทาน (Friction force) 
แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีต้านการเคล่ือนท่ีของวัตถุซึ่งเกิดขึน้ระหว่างผิววัตถุกับ

พืน้ท่ีสมัผสั ท าให้วตัถเุกิดการเปล่ียนแปลงรูปทรงเชิงมมุซึ่งถกูแสดงออกในลกัษณะของแรงเฉือน 
(Shear force) ซึง่สามารถเขียนสมการของแรงเฉือนตามระบบพิกดัคาร์ทีเซียนได้ว่า 

𝐹𝑥 = 𝜇
1

𝜌
(

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑧2)  

𝐹𝑦 = 𝜇
1

𝜌
(

𝜕2𝑣

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑣

𝜕𝑧2) (2.13) 

𝐹𝑧 = 𝜇
1

𝜌
(

𝜕2𝑤

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑤

𝜕𝑦2
+

𝜕2𝑤

𝜕𝑧2 )  

 
ดงันัน้สมการการเคล่ือนท่ีของมวลน า้สามารถเขียนได้เป็น 

∂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  (2.14) 

∂𝑤

∂t
+ 𝑢

∂𝑤

∂x
+ 𝑣

∂𝑤

∂y
+ 𝑤

∂𝑤

∂z
= −

1

𝜌
𝑃𝑧 − 𝑔 + 𝐹𝑧  

2.3.2 สมการอนุรักษ์มวล (Conservation of mass) 
 สมการการอนรัุกษ์มวลหรือสมการความตอ่เน่ือง (Continuity equation) เป็นสมการท่ี

พิจารณาจากปริมาตรในขอบเขตท่ีก าหนด โดยอตัราการถ่ายทอดมวลท่ีไหลเข้าและไหลออกจาก

ระบบจะต้องเทา่กนัเสมอ (ภาพท่ี 6) ซึง่ในกรณีของของไหลท่ีมีการบีบอดัไมไ่ด้ (incompressible 

fluid) การเปล่ียนแปลงใน x, y และ z รวมกนัต้องมีคา่เท่ากบัศนูย์ ดงันัน้จงึสามารถเขียนในระบบ

พิกดัฉาก 3 มิต ิได้เป็น 
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𝜕𝜌

𝜕𝑡
= −

𝜕(𝜌𝑢)

𝜕𝑥
−

𝜕(𝜌𝑣)

𝜕𝑦
−

𝜕(𝜌𝑤)

𝜕𝑧
 (2.15) 

  

 และเม่ืออนมุานวา่มวลของไหลไมส่ามารถบีบอดัได้ ซึง่ท าให้มีความหนาแน่นคงท่ี 
ดงันัน้จงึสามารถเขียนเป็นสมการอนรัุกษ์มวลใหมไ่ด้เป็น 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+

𝜕𝑤

𝜕𝑧
= 0 (2.16) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-6  การเปล่ียนแปลงของมวลภายในขอบเขตท่ีก าหนด (Knauss, 1997) 
 

2.4 แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM)  
แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) เป็นแบบจ าลองเชิงตวัเลขท่ีถกูเผยแพร่โดย 

Blumberg and Mellor ในปี ค.ศ.1987 มีคณุลกัษณะพิเศษในการอาศยัระบบพิกดัซิกม่า (Sigma 
Coordinate System) ในการแบง่ชัน้น า้ตามแนวดิง่ ซึง่ท าให้ได้ลกัษณะพืน้ท้องทะเลท่ีใกล้เคียงกับ
สภาพจริงทัง้ในทะเลเปิดและบริเวณชายฝ่ัง(ภาพท่ี 2-6) และมีการเพิ่มการค านวณความป่ันป่วน
ของน า้ในส่วนแบบจ าลองย่อย (Turbulence closure sub-model) ท าให้สามารถค านวณการ
ผสมผสานของมวลน า้ในแนวดิ่งได้ นอกจากนัน้ยังมีพืน้ผิวท่ีเป็นอิสระ (Free surface) และมี
ขัน้ตอนการแบ่งเวลา(Time step) ท่ีใช้ระยะเวลาสัน้ ท าให้แบบจ าลอง POM มีความสามารถใน
การจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ได้ทัง้ในแนวดิ่งและในแนวราบ  โดยส่วนประกอบของโปรแกรม
ใน POM จะแยกการท างานเป็นโปรแกรมหลกั (Main program) และโปรแกรมย่อย (Subroutine) 
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ดงัภาพท่ี 2-7 ส่วนของ External mode จะอยู่ในรูปแบบ 2 มิติ และในส่วน Internal mode จะอยู่
ในรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้เวลาค านวณนานกว่าส่วน External mode (Blumberg and 
Mellor, 1987) 

 

 
 

ภาพท่ี 2-7  การแบง่ชัน้น า้ในระบบพิกดัซิกมา (Mellor, 2004) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-8  แผนภาพแสดงขัน้ตอนการท างานของแบบจ าลอง POM  โดยกรอบส่ีเหล่ียมท่ีมีขีด

ด้านข้างหมายถึงสว่นประกอบท่ีเป็น Subroutines (Mellor, 2004)



 

บทที่ 3  
วธีิด าเนินการวจิัย 

 

3.1 การก าหนดค่าการท างานให้แบบจ าลอง 
 แบบจ าลองท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีคื้อแบบจ าลอง Princeton ocean model (POM) ดงั
รายละเอียดในหัวข้อท่ี 2.4  ซึ่งได้ท าการก าหนดพืน้ท่ีศึกษาให้ครอบคลุมพืน้ท่ีตัง้แต่ละติจูดท่ี 
11.250 – 12.715 องศาเหนือ และลองจิจูดท่ี 101.600 – 103.025 องศาตะวนัออก (ภาพท่ี 3-1) 
ความละเอียดเชิงพืน้ท่ีได้ท าการก าหนดของขนาดช่องกริด (Grid) ไว้ท่ี 0.5 x 0.5 ลิปดา หรือ
ประมาณ 926 x 926 ตารางเมตร โดยมีจ านวนชอ่งกริดตามแนวแกน x และตามแนวแกน y เทา่กบั 
171 ชอ่ง และ 176 ชอ่ง ตามล าดบั ในสว่นของกริดตามความลกึก าหนดให้มีจ านวนกริดท่ีค านวณ
ตามความลกึ 10 ชัน้  พืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังด้านเหนือ ด้านตะวนัออก และบริเวณเกาะตา่ง ๆ ท่ีอยูใ่น
ทะเล ก าหนดให้เป็นขอบเขตปิด (Closed boundary) และพืน้ท่ีด้านตะวันตก และด้านใต้ของ
แบบจ าลองก าหนดให้เป็นขอบเขตเปิด (Open boundary) การระบตุ าแหน่งของแม่น า้สายหลกัท่ี
ไหลลงสู่ทะเลแต่ละสายส าหรับใส่ข้อมูลปริมาณน า้ท่าของ ได้แก่ แม่น า้แขมหนู แม่น า้จันทบุรี 
แมน่ า้เวฬ ุและแมน่ า้ตราด 

 

 
 

ภาพท่ี 3-1  ขอบเขตของพืน้ท่ีศกึษา ( แสดงสถานีตรวจวดัระดบัน า้  แสดงสถานีตรวจวดั
กระแสน า้ และเส้นคอนทวัร์แสดงความลึกของน า้ (เมตร)) 
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3.2 การจัดเตรียมข้อมูลน าเข้า 
3.2.1 ข้อมูลความลึกพืน้ทะเล (Bathymetry) เป็นข้อมูลท่ีได้มาจากดาวเทียมท่ีวัด

ความผนัผวนของแรงโน้มถ่วงของโลก (gravity anomaly) และข้อมูลจากการหยัง่น า้ ท่ีเผยแพร่
โดย The General Bathymetric Chart of the Ocean (GEBCO) และกองสร้างแผนท่ี กรมอุทก
ศาสตร์ กองทพัเรือ (The Royal Thai Navy, RTN) ตามล าดบั ซึ่งข้อมูลความลึกพืน้ทะเลท่ีได้จะ
น ามาประมาณคา่ (Interpolation) ให้มีจดุพิกดัตรงกบัจดุพิกัดของชอ่งค านวณท่ีก าหนดไว้ โดยใช้
วิธีการ Gaussian 

3.2.2 ข้อมูลลม (Wind Stress) เป็นข้อมูลในปี 2561 ซึ่งได้มาจากแบบจ าลองการ
คาดการณ์สภาพอากาศ European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) 
ข้อมูลชุดนีมี้ความละเอียด 0.125 × 0.125 องศา โดยได้น ามาท าการประมาณค่าข้อมูลให้มีจุด
พิกดัตรงกบัจดุพิกดัของชอ่งค านวณท่ีก าหนดไว้ (https://apps.ecmwf.int) 

3.2.3 ข้อมูลอุณหภูมิและความเค็ม (Temperature and Salinity) เป็นข้อมูลท่ีได้
จาก National Oceanographic Data Center (NODC); World Ocean Atlas 2013 โดยข้อมูลท่ี
ได้มาจะเป็นข้อมลูเฉล่ียรายเดือนระยะยาวตัง้แตปี่ พ.ศ. 2498 – 2555 ความละเอียด 0.25 × 0.25 
องศา ซึง่ได้น ามาท าการประมาณคา่ข้อมลูให้มีจดุพิกดัตรงกบัจดุพิกดัของชอ่งค านวณท่ีก าหนดไว้ 
(https://www.ncei.noaa.gov/access/world-ocean-atlas-2018/)  

3.2.4 ข้อมูลระดับน า้ขึน้น า้ลง (Tide) เป็นข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบ           ฮาร์
โมนิคด้วยแบบจ าลอง TPXO8-ATLAS โดยใช้คา่องค์ประกอบระดบัน า้ขึน้น า้ลง K1, O1, M2, S2, 
P1, Q1, N2 และ K2 (https://www.tpxo.net/global/tpxo8-atlas)  

3.2.5 ข้อมูลปริมาณน า้ท่า (River Discharge) เป็นข้อมลูท่ีได้จากการรวบรวมข้อมูล
จากการตรวจวดัจริง โดยมีรายละเอียดดงันี ้ข้อมลูปริมาณน า้ท่าบริเวณแม่น า้แขมหนเูป็นข้อมลูท่ี
ได้จากการศึกษาฟลกัซ์ของน า้บริเวณปากน า้แขมหนู อ าเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี ( เบ็ญจมาศ 
จนัทะภา ไพบลูย์กิจกลุ, ศภุเสกข์ ไกรหาญ, ชลี ไพบลูย์กิจกลุ และอนกุลู บรูณประทีปรัตน์, 2559) 
ข้อมลูปริมาณน า้ทา่บริเวณแมน่ า้จนัทบรีุเป็นข้อมลูรายเดือนเฉล่ียในระยะเวลา 9 ปี (ตัง้แตปี่ 2551 
ถึง 2559) ท่ีได้มาจากกรมชลประทาน (2017) ข้อมลูปริมาณน า้ทา่บริเวณแมน่ า้เวฬเุป็นข้อมลูท่ีได้
จากการศกึษาฟลกัซ์ของน า้บริเวณปากแม่น า้เวฬ ุในช่วงฤดแูล้งและฤดนู า้มากในปี 2014 (อนกุลู 
บูรณประทีปรัตน์, สุธิดา กาญจน์อติเรกลาภ, ศุภชัย ยืนยง และศุภวัตร  กาญจน์อดิเรกลาภ, 
2561) และข้อมูลปริมาณน า้ท่าบริเวณแม่น า้ตราดเป็นข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาฟลักซ์ของน า้
บริเวณปากแมน่ า้ตราดในปี 2561 (เบญจมาศ มีทรัพย์ และคณะ, 2564) 

https://www.tpxo.net/global/
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3.3 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 
 ท าการตรวจสอบความความน่าเ ช่ือถือของแบบจ าลอง โดยการเปรียบเทียบ
ความสมัพนัธ์ของระดบัน า้ ความเร็วกระแสน า้ และทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลอง และ
คา่ท่ีได้จากการตรวจวดัจริงในแตล่ะเดือน โดยเปรียบเทียบคา่ระดบัน า้ใน 3 สถานี ได้แก่ สถานีท่า
แฉลบ สถานีแหลมงอบ และสถานีราชการุณย์  ซึ่งคา่ระดบัน า้ในสถานีท่าแฉลบ และสถานีแหลม
งอบ เป็นคา่ท่ีได้มาจากสถานีตรวจวดัระดบัน า้ของกรมเจ้าท่า (กรมเจ้าทา่, 2561) สว่นคา่ระดบัน า้
ในสถานีราชการุณย์เป็นค่าท่ีได้มาจากการติดตัง้เคร่ืองวัดระดับน า้ในบริเวณหาดราชการุณย์ 
(ละติจดูท่ี 11.970 องศาเหนือ และลองจิจดูท่ี 102.766 องศาตะวนัออก) ส าหรับคา่ความเร็ว และ
ทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากการวดัในพืน้ท่ีจริงได้มาจากการติดตัง้เคร่ืองวดักระแสน า้แบบคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ( Infinity-EM AEM-USB Electromagnetic current meter) ในบริเวณหาดราช
การุณย์ (ภาพท่ี 3-1) 
 

3.4 การวิเคราะห์ผลและการรายงานผล 
3.3.1 การจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ 

 ท าการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ร่วมกับปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการไหลเวียน
กระแสน า้ท่ีได้เตรียมข้อมลูไว้ในหวัข้อ 3.2 โดยท าการจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้ในทกุ ๆ เดือน  
จากนัน้น าค่าความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้และน าไปเปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละ
เดือน 

3.3.2 การค านวนไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ 
 ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ในแนวราบ (Horizontal) สามารถค านวณ
ได้จากความแตกตา่งเชิงพืน้ท่ีของความเร็วกระแสน า้ เม่ือก าหนดให้ 𝑢⃑⃑ เป็นความเร็วของกระแสน า้
ในแนวแกน x และก าหนดให้ 𝑣⃑ เป็นความเร็วของกระแสน า้ในแนวแกน y จะสามารถเขียนเป็น
สมการได้วา่ 

𝐷𝑖𝑣 =  
𝜕𝑢⃑⃑

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣⃑

𝜕𝑦
 (3.1) 

เม่ือ 𝐷𝑖𝑣 คือคา่ไดเวอร์เจนซ์ ถ้าผลลพัธ์ท่ีได้มีคา่เป็นบวกแสดงถึงการเกิดไดเวอร์เจนซ์ ถ้าเป็นลบ
แสดงถึงการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ และถ้าเป็นศนูย์แสดงถึงนอนไดเวอร์เจนซ์ (non-divergence) ซึ่ง
จะไม่เกิดทัง้ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ โดยผลลพัธ์ท่ีได้จะน ามาแสดงเป็นภาพ และท าการ
เปรียบเทียบความแตกตา่งในแตล่ะเดือน 



 19 

3.3.3 การทดสอบปัจจัยกายทางภาพ 
 ปัจจยัทางกายภาพท่ีท าการทดสอบ คือ ปัจจยัลม โดยมีการลดความเร็วลมลง 50 %  
(Case 1) และเพิ่มความเร็วลมขึน้ 50 % (Case 2) จากคา่ความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละ
เดือนของกรณีควบคมุ (Control ; CTL) ซึ่งท าการทดสอบในเดือนมีนาคม, เดือนกรกฎาคม, เดือน
ตลุาคม และเดือนธันวาคม เพ่ือเป็นตวัแทนของช่วงเปล่ียนจากฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็น
ฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้, ช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้, ช่วงเปล่ียนจากฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียง
ใต้เป็นฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือตามล าดบั (ตารางท่ี 
3-1) จากนัน้น าผลท่ีได้มาพิจารณาร่วมกบัอิทธิพลของลกัษณะทางภมูิศาสตร์ และลกัษณะชายฝ่ัง
ท่ีสง่ผลตอ่การเกิดไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ 

 

ตารางท่ี 3-1  การทดสอบปัจจยักายทางภาพ 

Case study 
Wind 

Decrease Normal Increase 
CTL -  - 

Case 1  - - 
Case 2 - -  
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ภาพท่ี 3-2  ขัน้ตอนการด าเนินงานโดยสรุป
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 

4.1 การตรวจสอบความความน่าเช่ือถอืของแบบจ าลอง 
4.1.1 การเปรียบเทียบระดับน า้ 

 จากการเปรียบเทียบค่าระดับน า้ท่ีได้จากแบบจ าลอง และค่าระดับน า้ท่ีได้จากการ

ตรวจวัดจริงพบว่าทัง้สถานีแหลมงอบ(ภาพท่ี 4-1) สถานีท่าแฉลบ(ภาพท่ี 4-2) และสถานีราช

การุณย์(ภาพท่ี 4-3) มีความแตกตา่งกนั โดยระดบัน า้จากแบบจ าลองมีคา่สงูกวา่ระดบัน า้จากการ

ตรวจวดัจริงเล็กน้อย และทัง้ 3 สถานี มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Coefficient of Determination 

: r2 ) อยูใ่นชว่ง 0.65 - 0.96 (ภาพท่ี 4-4) โดยสถานีแหลมงอบมีคา่ r2 อยูใ่นชว่ง 0.65 - 0.91 สถานี

ท่าแฉลบมีค่า r2 อยู่ในช่วง 0.65 - 0.88 และสถานีราชการุณย์มีค่า r2 อยู่ในช่วง 0.72 - 0.96 ซึ่ง

สถานีแหลมงอบ และสถานีท่าแฉลบ มีค่า r2 ต ่าท่ีสุดในเดือนมิถุนายน และสูงท่ีสุดในเดือน

มกราคมเชน่เดียวกนั แตส่ าหรับสถานีราชการุณย์ท่ีมีคา่ r2 สงูกวา่อีกทัง้ 2 สถานี จะมี r2 ต ่าท่ีสดุใน

เดือนกนัยายน และสงูท่ีสดุในเดือนเมษายน 

 เม่ือเปรียบเทียบค่าระดบัน า้รายชัว่โมงพบว่า โดยภาพรวมระดบัน า้จากแบบจ าลองมี

เฟส (Phase) และแอมพลิจูด (Amplitude) ใกล้เคียงกับระดับน า้จากสถานีตรวจวัดจริง ทัง้ 3 

สถานี แตใ่นบางชว่งเวลาท่ีระดบัน า้มีแอมพลิจดูต ่า จะสามารถสงัเกตความแตกตา่งระหว่างระดบั

น า้ และจากสถานีตรวจวัดจริงอย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานีราชการุณย์ท่ีพบว่า

ระดบัน า้จากการตรวจวดัจริงมีเฟสกว้างกวา่ระดบัน า้จากแบบจ าลอง แตร่ะดบัน า้จากแบบจ าลอง

จะมีแอมพลิจูดท่ีสงูกวา่ระดบัน า้จากการตรวจวดัจริง ซึ่งผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบคา่ r2 และคา่

ระดับน า้รายชั่วโมงท่ีมีความแตกต่างกัน เป็นความแตกต่างกันเพียบเล็กน้อย และยังถือว่า

แบบจ าลองท่ีใช้มีความนา่เช่ือถือเพียงพอส าหรับใช้ในการศกึษานี ้
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ภาพท่ี 4-1  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ีได้จาก 

การตรวจวดัในสถานีแหลมงอบ 
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ภาพท่ี 4-2  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ีได้จาก

การตรวจวดัในสถานีทา่แฉลบ 
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ภาพท่ี 4-3  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ีได้จาก

การตรวจวดัในสถานีราชการุณย์ 
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4.1.2 การเปรียบเทียบความเร็วและทศิทางของกระแสน า้ 
 จากการเปรียบเทียบความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้ในสถานีราชการุณย์พบว่ามี

ความแตกต่างกันในแต่ละเดือน โดยความเร็วของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่า

ความเร็วของกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวัดจริงเล็กน้อย ยกเว้นในเดือนมกราคม (ภาพท่ี 4-5) 

และเดือนเมษายน (ภาพท่ี 4-6 (c)) ท่ีพบว่าความเร็วของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองมีค่าต ่า

กวา่ความเร็วของกระแสน า้จากการตรวจวดัจริง 

 ส าหรับทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองส่วนมากมีความสอดคล้องกบัทิศทาง

ของกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวัดจริง แต่จะมีความแตกต่างกันในช่วงท่ีกระแสน า้มีการ

เปล่ียนแปลงระดบัน า้ขึน้-น า้ลง และสงัเกตได้วา่ทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองในแตล่ะ

ช่วงเวลาจะมีความต่อเน่ืองกว่าทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวัดจริง ยกเว้นในเดือน

มีนาคม (ภาพท่ี 4-6 (b)) ท่ีพบว่าทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวดัจริงความตอ่เน่ืองกวา่

ทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลอง ซึ่งผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบดังกล่าวยังถือว่า

แบบจ าลองท่ีใช้มีความนา่เช่ือถือเพียงพอส าหรับการศกึษานี ้

 

 January 

 
 

ภาพท่ี 4-5  การเปรียบเทียบกระแสน า้รายชัว่โมงระหว่างคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และจากการ
ตรวจวดัจริงท่ีสถานีราชการุณย์ เดือนมกราคม ปี 2561 
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(a) February 

 
 

(b) March 

 
 

(c) April 

 
 

ภาพท่ี 4-6  การเปรียบเทียบกระแสน า้รายชัว่โมงระหว่างคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และจากการ
ตรวจวดัจริงท่ีสถานีราชการุณย์ เดือนกมุภาพนัธ์(a) เดือนมีนาคม(b) และเดือน
เมษายน(c) ปี 2561 
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(a) May 

 
 

(b) June 

 
 

(c) July 

 
 
ภาพท่ี 4-7  การเปรียบเทียบกระแสน า้รายชัว่โมงระหว่างคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และจากการ

ตรวจวดัจริงท่ีสถานีราชการุณย์ เดือนพฤษภาคม (a) เดือนกนัยายน (b) และ เดือน
ตลุาคม (c) ปี 2561 
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4.2 ลักษณะลมที่ผิวทะเลเฉล่ียรายเดือน 
 จากแบบจ าลองการคาดการณ์สภาพอากาศ ECMF พบว่า ตลอดทัง้ปี 2561 พืน้ท่ี
ศกึษามีความเร็วลมเฉล่ียท่ีผิวทะเลอยู่ในช่วง 2.21-7.32 m/s เม่ือท าการเปรียบเทียบความเร็วลม
ในแตล่ะเดือนพบว่า ในชว่งเดือนมิถนุายนไปจนถึงเดือนกนัยายน ซึง่ตรงกบัชว่งลมมรสมุตะวนัตก
เฉียงใต้เป็นช่วงท่ีลมมีความเร็วสูง โดยจะมีความเร็วสูงท่ีสุดในเดือนกรกฎาคม (7.32 m/s) และ
พบว่าในช่วงเดือนตลุาคมไปจนถึงเดือนเมษายน มีความเร็วลมเฉล่ียท่ีผิวทะเลใกล้เคียงกนั (แตมี่
ความเร็วมลมท่ีผิวทะเลต ่าท่ีสุดในเดือนเมษายน (2.12 m/s) ซึ่งตรงกับช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (ภาพท่ี 4-8) 

 ส าหรับทิศทางลมในเดือนมกราคมไปจนถึงเดือนพฤษภาคมลมมีลักษณะพัดมาจาก
ทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ซึง่เป็นลกัษณะท่ีพดัขนาดกบัชายฝ่ัง ตอ่มาในชว่งเดือนมิถนุายนไปจนถึง
เดือนกันยายนท่ีมีทิศทางพดัมาจากทางตะวนัตกเฉียงใต้ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีพดัเข้าหาชายฝ่ัง  และ
สดุท้ายในชว่งเดือนตลุาคมไปจนถึงเดือนธันวาคมลมมีทิศทางพดัมาจากทางตะวนัออกเฉียงเหนือ
ซึง่เป็นลกัษณะท่ีพดัออกจากชายฝ่ัง (ภาพท่ี 4-9) 

 

 
 
ภาพท่ี 4-8  ความเร็วลมท่ีผิวทะเลเฉล่ียรายเดือนในปี 2561 (ECMWF, 2018) 
 

 
 
ภาพท่ี 4-9  ความเร็ว และทิศทางลมท่ีผิวทะเลเฉล่ียรายเดือนในปี 2561 (ECMWF, 2018) 
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4.3 การไหลเวียนกระแสน า้ 
 จากแบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้พบวา่ความเร็วของกระแสน า้เฉล่ียตามความลึก
ในพืน้ท่ีศกึษามีคา่เฉล่ียอยู่ในช่วง 1.31 – 6.68 cm/s (ภาพท่ี 4-10) ตลอดทัง้ปีบริเวณพืน้ท่ีศึกษา
ด้านตะวนัออก (บริเวณด้านในอ่าวตราด) มีความเร็วของกระแสน า้ต ่ากว่าบริเวณพืน้ท่ีศกึษาด้าน
ตะวนัตก (บริเวณด้านนอกอ่าวตราด) และมีการไหลเวียนของกระแสน า้มีความแตกตา่งกนัไปใน
แตล่ะเดือน ดงันี ้ในช่วงเดือนมกราคม (ภาพท่ี 4-11 (a)) กระแสน า้มีความเร็วเฉล่ียตามความลึก 
2.26 cm/s บริเวณด้านนอก และด้านในอ่าวตราดมีทิศทางของกระแสน า้ไหลจากทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต้ขึน้มาถึงประมาณช่วงกลางอ่าว และไหลออกไปทางทางทิศตะวนัตกของพืน้ท่ี
ศกึษา บริเวณชายฝ่ังทางตะวนัออกด้านในอ่าวตราดกระแสน า้มีความเร็วต ่า และพบการหมุนวน
ของกระแสน า้แบบตามเข็มนาฬิกา (Clockwise circulation) บริเวณปากแม่น า้เวฬ ุต่อมาในช่วง
เดือนกมุภาพนัธ์ไปจนถึงเดือนพฤษภาคม (ภาพท่ี 4-11 (b), (c), (d) และ (e)) กระแสน า้เฉล่ียตาม
ความลึกมีความเร็วลดลงเร่ือยๆ แต่มีค่าท่ีใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 1.50 – 1.58 cm/s ในช่วงนีจ้ะ
สงัเกตได้ว่ากระแสน า้บริเวณชายฝ่ังทางตะวนัออกด้านในอ่าวตราดกระแสน า้มีความเร็วต ่ากว่า
ในช่วงเดือนมกราคม และยงัพบการหมนุวนของกระแสน า้แบบตามเข็มนาฬิกาบริเวณปากแม่น า้
เวฬุ แต่จะพบขนาดท่ีเล็กลงกว่าเดือนมกราคม ซึ่งทิศทางการไหลของกระแสน า้ในช่วงเดือน
กมุภาพนัธ์ไปจนถึงเดือนพฤษภาคมนีก้ระแสน า้ท่ีมีความเร็วสงูท่ีสดุยงัคงพดัมาจากทางตะวนัออก
เฉียงใต้ของพืน้ท่ีศึกษา แต่จะมีกระแสน า้เพียงบางส่วนท่ีพดัเลียบชายฝ่ังด้านตะวนัตกของเกาะ
ช้าง เกาะหมาก เกาะกดูขึน้ไปแล้วไหลออกทางตะวนัตกเฉียงเหนือของพืน้ท่ีศกึษา และมีกระแสน า้
บางสว่นไหลวกกลบัออกไปทางทิศใต้ของพืน้ท่ีศกึษา 

 ในช่วงเดือนมิถุนายนไปจนถึงเดือนสิงหาคม (ภาพท่ี 4-11 (f), 4-11 (g) และ4-12 (b)) 
กระแสน า้เร่ิมกลบัมามีความเร็วสงูขึน้อีกครัง้ และมีความเร็วสงูท่ีสดุในเดือนสิงหาคม (6.68 cm/s) 
ซึ่งเป็นช่วงท่ีกระแสน า้มีความเร็วสงูท่ีสดุในรอบปี ส าหรับทิศทางการไหลของกระแสน า้จะเร่ิมเห็น
ความแตกตา่งท่ีชดัเจน โดยจะเห็นว่าพืน้ท่ีศกึษาทัง้ด้านในและด้านนอกอ่าวตราดมีกระแสน า้ไหล
มาจากทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ แล้วไหลเลียบชายฝ่ังออกไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ซึง่เป็นลกัษณะท่ี
ตรงข้ามกบัช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม  ตอ่มาในช่วงเดือนกนัยายน (ภาพท่ี 4-12(c)) 
กระแสน า้มีความเร็วลดลงจากเดือนสิงหาคมเป็นอย่างมาก โดยมีความเฉล่ียตามความลึก 1.76 
cm/s การไหลของกระแสน า้ในบริเวณด้านลา่งของพืน้ท่ีศกึษามีทิศทางท่ีไมแ่นน่อน แตบ่ริเวณด้าน
เหนือของพืน้ท่ีศึกษาและบริเวณชายฝ่ังยังคงมีการไหลจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือไปทาง
ตะวนัออกเฉียงใต้เหมือนในชว่งสิงหาคม 
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 ในช่วงเดือนตุลาคม (ภาพท่ี 4-12 (d)) กระแสน า้มีความเร็วสูงขึน้เล็กน้อยจากเดือน
กันยายน โดยมีความเร็วเฉล่ียตามความลึก 1.97 cm/s บริเวณด้านในอ่าวตราดกระแสน า้มี
ความเร็วต ่าและมีทิศทางท่ีไม่แน่นอน ส่วนบริเวณด้านนอกอ่าวตราดมีทิศทางการไหลจาก
ตะวนัออกเฉียงใต้ขึน้ไปทางตะวนัตกเฉียงเหนือ และเร่ิมกลบัมาพบการหมนุวนของกระแสน า้แบบ
ตามเข็มนาฬิกาบริเวณปากแม่น า้เวฬุซึ่งจะสังเกตได้ว่าการหมุนวนของน า้จะมีบริเวณกว้าง
มากกวา่ในชว่งเดือนอ่ืนๆ  ในชว่งเดือนพฤศจิกายน (ภาพท่ี 4-12 (e)) กระแสน า้กลบัมามีความเร็ว
ลดลงอีกครัง้มีความเร็วเฉล่ียตามความลึก 1.35 cm/s ส าหรับทิศทางการไหลของกระแสน า้ใน
เดือนนี ้บริเวณด้านในอ่าวตราดยังคงมีความเร็วต ่าและมีทิศทางท่ีไม่แน่นอนคล้ายช่วงเดือน
ตลุาคม แตก่ารไหลของกระแสน า้บริเวณด้านนอกอ่าวตราดท่ีมีทิศทางการไหลมาจากตะวนัออก
เฉียงใต้ขึน้ไปทางตะวนัตกเฉียงเหนือจะอยู่ห่างออกไปไกลจากชายฝ่ังมากกว่าในเดือนตุลาคม  
สดุท้ายในช่วงเดือนธันวาคม (ภาพท่ี 4-12 (f)) เป็นช่วงท่ีกระแสน า้มีความเร็วเฉล่ียต ่าท่ีสดุในรอบ
ปี (1.31 cm/s) การไหลของกระแสน า้ในช่วงเดือนนีมี้ทิศทางไม่แน่นอนทัง้บริเวณด้านในและด้าน
นอกอ่าวตราด บริเวณชายฝ่ังทางตะวนัออกด้านในอ่าวตราดกระแสน า้มีความเร็วต ่า มีกระแสน า้
บางส่วนท่ีไหลมาจากทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ขึน้มาถึงประมาณช่วงกลางอ่าวแล้วไหลออกไป
ทางทางทิศตะวนัตกของพืน้ท่ีศกึษาซึง่เป็นลกัษณะท่ีคล้ายกบัเดือนมกราคม 

 

 
 

ภาพท่ี 4-10  ความเร็วของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึรายเดือนในปี 2561 
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(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 
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 (f) 

 
 

ภาพท่ี 4-11  การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึในเดือนมกราคม – มิถนุายน ปี 2561 
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(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 
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 (f) 

 
 

ภาพท่ี 4-12  การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึในเดือนกรกฎาคม – ธนัวาคม ปี 2561 
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4.4 ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ 
ผลการศึกษาไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้จากแบบจ าลองพบว่า พืน้ท่ี

บริเวณชายฝ่ังมีการเกิดไดเวอร์เจนซ์ขนาดเล็กสลบักบัการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ขนาดเล็กตลอดทัง้ปี 
โดยชายฝ่ังด้านเหนือของพืน้ท่ีศึกษาและชายฝ่ังด้านตะวนัตกของเกาะช้าง เกาะหมาก เกาะกูด 
พบการเกิดไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าบริเวณชายฝ่ังด้านในอ่าวตราด ซึ่ง
ลกัษณะไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีเกิดขึน้จะมีความแตกตา่งกันออกไปในแตล่ะเดือนดงันี ้
ในเดือนมกราคม (ภาพท่ี 4-13 (a)) พบว่าคอนเวอร์เจนซ์และไดเวอร์เจนซ์ในทะเลเกิดขึน้เป็น
บริเวณกว้าง จะสงัเกตได้ว่าเป็นเดือนเดียวท่ีพบคอนเวอร์เจนซ์ด้านในอ่าวตราดตอนเหนืออย่าง
ชัดเจน และพบไดเวอร์เจนซ์บริเวณด้านในอ่าวตราดตอนกลางอย่างชัดเจนเช่นเดียวกัน ส่วน
บริเวณด้านนอกอ่าวตราดพบไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ขนาดใหญ่สลบักนัทัว่ทัง้อ่าว ในช่วง
เดือนกมุภาพนัธ์ (ภาพท่ี 4-13 (b)) บริเวณด้านเหนือของพืน้ท่ีศกึษาและบริเวณด้านในอา่วตราดมี
การเกิดไดเวอร์เจนซ์อย่างชัดเจน ส่วนในบริเวณชายฝ่ังด้านตะวันตกของเกาะช้าง เกาะหมาก 
เกาะกดู และด้านตะวนัออกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศึกษาพบการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ ตอ่มาในช่วงเดือน
มีนาคมไปจนถึงเดือนพฤษภาคม (ภาพท่ี 4-13 (c), (d) และ(e)) ไดเวอร์เจนซ์ลดจากในช่วงเดือน
กุมภาพนัธ์ แต่กลบัมีพืน้ท่ีท่ีพบคอนเวอร์เจนซ์เพิ่มมากขึน้ และยงัคงพบการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ท่ี
กระจายเป็นบริเวณกว้างมากขึน้ทางตะวนัออกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศกึษา 

ในช่วงเดือนมิถุนายนไปจนถึงเดือนกันยายน (ภาพท่ี 4-13 (f), 4-14(a), 4-14(b) และ4-
14(c)) ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์มีลกัษณะท่ีชดัเจนกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆในรอบปี พบการเกิด
คอนเวอร์เจนซ์เป็นบริเวณกว้างทัง้กลางอ่าวตราด และกลางทะเลนอกอ่าวตราด แตบ่ริเวณด้านใน
อ่าวตราดทางด้านเหนือยงัคงพบการเกิดไดเวอร์เจนซ์ค่อนข้างสูง ซึ่งในเดือนมิถุนายนคอนเวอร์
เจนซ์จะเกิดสูงแล้วจะค่อยๆลงเร่ือยๆ ไปจนถึงช่วงเดือนกันยายนจะพบว่าไดเวอร์เจนซ์และคอน
เวอร์เจนซ์มีความชัดเจนลดลงอย่างเห็นได้ชัด แต่กลบัมาพบการเกิดคอนเวอร์เจนซ์เป็นบริเวณ
กว้างในบริเวณกลางอ่าวด้านในและบริเวณกลางทะเลด้านนอกอ่าวตราด  ในช่วงเดือนตลุาคม 
(ภาพท่ี 4-14 (d)) เป็นช่วงท่ีมีการเกิดไดเวอร์เจนซ์สงูท่ีสดุในรอบปี ทัง้บริเวณด้านในและด้านนอก
อา่วตราดพืน้ท่ีส่วนใหญ่มีการเกิดไดเวอร์เจนซ์อย่างชดัเจน แตบ่ริเวณกลางอ่าวและบริเวณชายฝ่ัง
ทางตะวนัตกของเกาะช้างยงัคงพบการเกิดคอนเวอร์เจนซ์เหมือนในช่วงเดือนมิถุนายนไปจนถึง
เดือนกนัยายน และสดุท้ายในช่วงเดือนพฤศจิกายนไปจนถึงเดือนธันวาคม (ภาพท่ี  4-14 (e) และ 
(f) มีไดเวอร์เจนซ์เกิดขึน้บริเวณด้านในอา่วตราดคล้ายกนักบัชว่งเดือนตลุาคม แตจ่ะมีไดเวอร์เจนซ์
น้อยกวา่เดือนตลุาคม 
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 (f) 

 
 

ภาพท่ี 4-13  ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้เฉล่ียตามความลึกในเดือนมกราคม – 
เดือนมิถนุายน ปี 2561 (บริเวณพืน้ท่ีสีแดง (+) แสดงบริเวณท่ีพบไดเวอร์เจนซ์ และ
บริเวณพืน้ท่ีสีน า้เงิน (-) แสดงบริเวณท่ีพบคอนเวอร์เจนซ์) 
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(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 
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 (f) 

 
 

ภาพท่ี 4-14  ไดเวอร์เจนซ์ และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึในเดือนกรฎาคม – 
เดือนธนัวาคม ปี 2561 (บริเวณพืน้ท่ีสีแดง (+) แสดงบริเวณท่ีพบไดเวอร์เจนซ์ และ
บริเวณพืน้ท่ีสีน า้เงิน (-) แสดงถึงบริเวณท่ีคอนเวอร์เจนซ์) 
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 จากการเปรียบเทียบค่าไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียรายเดือน พบว่าค่าไดเวอร์เจนซ์มีความ
แตกตา่งกนัในแตล่ะฤดมูรสมุ โดยในเดือนมีนาคมไปจนถึงเดือนกนัยายน ซึง่ครอบคลมุชว่งเปล่ียน
ฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ และช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ มี
ค่าเฉล่ียเป็นลบ (เกิดคอนเวอร์เจนซ์) แต่ส าหรับในเดือนตุลาคมไปจนถึงเดือนธันวาคม ซึ่ง
ครอบคลุมช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และช่วงฤดู
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ มีคา่เฉล่ียเป็นบวก (เกิดไดเวอร์เจนซ์) ยกเว้นในเดือนมกราคมท่ีมีผล
เป็นลบ และเดือนกมุภาพนัธ์มีผลเป็นบวก ซึง่แตกตา่งจากเดือนอ่ืนท่ีอยูใ่นฤดมูรสมุเดียวกนั 

(ภาพท่ี 4-15) 

 

 
ภาพท่ี 4-15  คา่ไดเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึรายเดือน 
 

4.5 การทดสอบปัจจัยลม 
4.5.1 การลดความเร็วลม 

 จากการทดสอบปัจจัยลมโดยลดความเร็วลมลง 50 % พบว่า เม่ือความเร็วลมลดลง 
ความเร็วของกระแสน า้จะลดลงตามไปด้วย โดยความเร็วของกระแสน า้ในช่วงเปล่ียนจากฤดมูรสมุ
ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้(เดือนมีนาคม) ไปจนถึงช่วงฤดมูรสมุตะวนัตก
เฉียงใต้ (เดือนกรกฎาคม) มีความแตกต่างจากกรณีควบคุมมากกว่าช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้เป็นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม) ไปจนถึงช่วงฤดูมรสุม
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ตะวันออกเฉียงเหนือ(เดือนธันวาคม)(ภาพท่ี 4-16) ส าหรับทิศทางของกระแสน า้มีทิศทางท่ี
ใกล้เคียงกบักรณีควบคมุในทกุฤดมูรสมุ (ภาพท่ี 4-17) 

จากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ใน
กรณีลดความเร็วลมพบว่า ในพืน้ท่ีศกึษาสว่นมากมีการเปล่ียนแปลงบริเวณท่ีพบไดเวอร์เจนซ์และ
คอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้เพียงเล็กน้อย แต่บริเวณตะวันตกของพืน้ท่ีศึกษามีคอนเวอร์เจนซ์
มากขึน้ในช่วงฤดมูรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ภาพท่ี 4-18 (b)) และมีไดเวอร์เจนซ์มากขึน้ในช่วงฤดู
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (ภาพท่ี 4-18 (d)) และสามารถสงัเกตได้ชดัเจนจากการเปล่ียนแปลง
ค่าไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียตามความลึก (ภาพท่ี 4-16)  ซึ่งพบว่าในช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือเป็นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ค่าไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียตามความลึกมี ค่าท่ี
ใกล้เคียงกับกรณีควบคุม ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ไปจนถึงช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือมีคา่ไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียตามความลึกลดลง และ
ในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือมีคา่ไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียตามความลกึเพิ่มขึน้ 

 

 

 

ภาพท่ี 4-16  การเปล่ียนแปลงความเร็วของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึ และคา่ไดเวอร์เจนซ์เฉล่ีย
ตามความลกึ ในกรณีท่ีลดความเร็วลม 50 % และกรณีท่ีเพิ่มความเร็วลมลง 50 % 
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(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 

 
 

ภาพท่ี 4-17  การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึในกรณีลดความเร็วลม เดือนมีนาคม(a) 
กรกฎาคม(b) ตลุาคม(c) และธนัวาคม(d) ปี 2561 
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(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 

 
 

ภาพท่ี 4-18  ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้เฉล่ียตามความลกึในกรณีลดความเร็ว
ลม เดือนมีนาคม(a) กรกฎาคม(b) ตลุาคม(c) และธนัวาคม(d) ปี 2561(บริเวณ
พืน้ท่ีสีแดง (+) แสดงบริเวณท่ีพบไดเวอร์เจนซ์ และบริเวณพืน้ท่ีสีน า้เงิน (-) แสดง
บริเวณท่ีพบคอนเวอร์เจนซ์) 

 

4.5.2 การเพิ่มความเร็วลม 
 จากการทดสอบปัจจัยลมโดยเพิ่มความเร็วลมขึน้  50 % จากค่าความเร็วลมท่ี
เปล่ียนแปลงไปพบว่า เม่ือความเร็วลมเพิ่มขึน้ความเร็วของกระแสน า้จะเพิ่มขึน้ไปด้วยในทุกฤดู
มรสุม ซึ่งความเร็วของกระแสน า้จะเพิ่มขึน้อย่างมากในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ส าหรับ
ทิศทางของกระแสน า้โดยสว่นมากยงัมีทิศทางท่ีใกล้เคียงกบักรณีควบคมุในทกุฤดมูรสมุ (ภาพท่ี 4-
16)  แต่ยงัสามารถพบความแตกต่างท่ีชัดเจนในหลายบริเวณ ดงันี ้ในช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุม
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ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้กระแสน า้มีลกัษณะท่ีไหลเลียบชายฝ่ังมากขึ น้ 
และพบการหมนุวนของกระแสน า้แบบทวนเข็มนาฬิกา (Counter-Clockwise Circulation) ขนาด
ใหญ่ในบริเวณตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศึกษา (ภาพท่ี 4-19 (a))  ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียง
ใต้กระแสน า้มีลักษณะพัดเข้าหาชายฝ่ังมากขึน้ พบการหมุนวนของกระแสน า้ทัง้แบบทวนเข็ม
นาฬิกา และแบบตามเข็มนาฬิกาขนาดใหญ่ทางทิศตะวันตก และทางทิศใต้ของพืน้ท่ีศึกษา
ตามล าดับ (ภาพท่ี 4-19 (b)) ในช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ทัง้บริเวณด้านใน และด้านนอกอ่าวตราดกระแสน า้มีทิศทางการไหลจาก
ตะวนัออกเฉียงใต้ขึน้ไปทางตะวนัตกเฉียงเหนือ และไมพ่บการหมนุวนของน า้แบบตามเข็มนาฬิกา
ในบริเวณปากแม่น า้เวฬุ ซึ่งเป็นลักษณะเด่นท่ีมีในกรณีควบคุม (ภาพท่ี 4-19 (c)) และสุดท้าย
ในช่วงฤดมูรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ กระแสน า้มีทิศทางการไหลมาจากทางทิศใต้ของของพืน้ท่ี
ศึกษา โดยกระแสน า้บางส่วนมีการไหลเข้าไปบริเวณด้านในอ่าวตราด แล้วไหลออกไปทางทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือของพืน้ท่ีศกึษาเชน่เดียวกบับริเวณด้านนอกอา่วตราด (ภาพท่ี 4-19 (d)) 

 จากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ใน
กรณีเพิ่มความเร็วลมพบว่า ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้มีการเปล่ียนแปลง
มากกว่ากรณีลดความเร็วลม โดยในทกุช่วงฤดมูรสมุมีคา่ไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียตามความลกึท่ีเพิ่มขึน้ 
ยกเว้นในช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีคา่ไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียตามความลึกลดลง (ภาพท่ี 4-
16) และพบวา่บริเวณชายฝ่ังท่ีพบไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้มีความชดัเจนมาก
ขึน้ในทกุช่วงฤดมูรสมุ แตใ่นบริเวณด้านนอกชายฝ่ังทัง้ด้านในและด้านนอกอ่าวตราดยงัสามารถ
สงัเกตความแตกตา่งได้อยา่งชดัเจนดงันี ้ดงันี ้ในชว่งเปล่ียนจากฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็น
ฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ บริเวณช่องเกาะช้าง และด้านตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศกึษามีไดเวอร์
เจนซ์เพิ่มขึน้ แต่บริเวณกลางพืน้ท่ีศึกษาด้านนอกอ่าวตราดกลับพบว่ามีคอนเวอร์เจนซ์ เพิ่มขึน้ 
(ภาพท่ี 4-20 (a))  ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ บริเวณตะวนัออกเฉียงเหนือของพืน้ท่ีศกึษามี
การเปล่ียนจากคอนเวอร์เจนซ์เป็นไดเวอร์เจนซ์ (ภาพท่ี 4-20 (b))  ในช่วงเปล่ียนจากฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต้เป็นฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณตะวนัออกเฉียงเหนือของพืน้ท่ีศกึษาได
เวอร์เจนซ์มีความชดัเจนลดลง แตบ่ริเวณกลางพืน้ท่ีศกึษาด้านในอา่วตราดมีไดเวอร์เจนซ์ท่ีชดัเจน
มากขึน้ (ภาพท่ี 4-20 (c)) และในช่วงฤดมูรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ บริเวณตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของพืน้ท่ีศกึษามีการเปล่ียนจากไดเวอร์เจนซ์เป็นคอนเวอร์เจนซ์ แตบ่ริเวณกลางพืน้ท่ีศกึษาด้าน
ในอา่วตราดมีไดเวอร์เจนซ์ท่ีชดัเจนมากขึน้ (ภาพท่ี 4-20 (d)) 
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ภาพท่ี 4-19  การไหลเวียนกระแสน า้เฉล่ียตามความลึกในกรณีเพิ่มความเร็วลม เดือนมีนาคม(a) 

กรกฎาคม(b) ตลุาคม(c) และธนัวาคม(d) ปี 2561 
 

 

 

 

 

(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 

 



 43 

(a) 

 

 (b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 

 
 

ภาพท่ี 4-20   ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้เฉล่ียตามความลึกในกรณีลด
ความเร็วลม เดือนมีนาคม(a) กรกฎาคม(b) ตลุาคม(c) และธันวาคม(d) ปี 2561 
(บริเวณพืน้ท่ีสีแดง (+) แสดงบริเวณท่ีพบไดเวอร์เจนซ์ และบริเวณพืน้ท่ีสีน า้เงิน   
(-) แสดงบริเวณท่ีพบคอนเวอร์เจนซ์) 



 

บทที่ 5 
อภปิรายและสรุปผล 

 

5.1 อภปิรายผล 
5.1.1 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 

 จากผลการเปรียบเทียบคา่ระดบัน า้ท่ีพบว่าสถานีราชการุณย์มีคา่ r2 สงูกวา่สถานีแหลม
งอบ และสถานีท่าแฉลบ เป็นผลมาจากความแตกต่างของสถานท่ีตัง้ของสถานีวดัระดบัน า้ โดย
สถานีราชการุณย์มีท่ีตัง้ท่ีอยู่ห่างจากบริเวณชายฝ่ังออกมาเพียงเล็กน้อย ส่วนสถานีท่าแฉลบมีท่ี

ตัง้อยู่ด้านในของชายฝ่ัง เป็นผลให้เกิดความแตกต่างของเวลาท่ีระดบัน า้มีการขึน้ลงในแตล่ะวนั 

รวมไปถึงส่งผลต่อเฟส และแอมพลิจูดของระดับน า้ รวมไปถึงแบบจ าลองในการศึกษานีไ้ด้

ท าการศกึษาในบริเวณทะเลชายฝ่ังจงึสง่ผลให้คา่ระดบัน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองมีความใกล้เคียงกบั

สถานีราชการุณย์ มากกวา่สถานีแหลมงอบ และสถานีทา่แฉลบ 

 จากผลการเปรียบเทียบความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้ท่ีพบว่ากระแสน า้ท่ีได้จาก

แบบจ าลองมีความตอ่เน่ืองมากกว่าความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้ท่ีได้จากการตรวจวดัจริง 

นัน้เป็นเพราะการค านวนในค่ากระแสน า้จากแบบจ าลองมีการเฉล่ียคา่ความเร็ว และทิศทางของ

กระแสน า้ในแต่ช่วงเวลาจึงส่งผลให้กระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองมีความต่อเน่ืองมากกว่า 

นอกจากนีผ้ลการเปรียบเทียบความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้มีความคลาดเคล่ือนมากกว่า

การเปรียบเทียบระดบัน า้ เน่ืองจากปัจจยัน าเข้าท่ีใช้ในแบบจ าลองมีท่ีมาจากหลากหลายแหล่ง

รวมทัง้ข้อมูลบางปัจจัยเป็นค่าท่ีได้จากการประมาณ จึงท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนจากการ

ตรวจวัดจริง ส่งผลให้การเปรียบเทียบความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้สามารถพบความ

แตกต่างได้มากกว่าการเปรียบเทียบค่าระดบัน า้ ทัง้นีแ้ม้ผลจากการเปรียบเทียบทัง้ค่าระดบัน า้ 

และกระแสน า้จะยงัมีความแตกตา่งกนั แตถื่อว่าเป็นความแตกตา่งกนัเพียงเล็กน้อย และยงัถือว่า

แบบจ าลองท่ีใช้มีความนา่เช่ือถือเพียงพอส าหรับใช้ในการศกึษานี ้
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5.1.2 การไหลเวียนกระแสน า้ 
จากผลการศึกษาการไหลเวียนกระแสน า้ พบว่าความเร็ว และทิศทางของกระแสน า้

เฉล่ียตามความลึกมีความสอดคล้องกับความเร็ว และทิศทางลมเฉล่ียท่ีผิวทะเล ในช่วงมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใต้กระแสน า้เฉล่ียตามความลึกมีความเร็วสูงท่ีสุดในรอบปี เป็นช่วงท่ีความเร็วลม

เฉล่ียท่ีผิวทะเลสูงท่ีสุดในรอบปีเช่นเดียวกัน แต่ฤดมูรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีกระแสน า้เฉล่ีย

ตามความลึกมีความเร็วต ่าท่ีสุดในรอบปี กลบัไม่ได้มีความเร็วลมเฉล่ียท่ีผิวทะเลต ่าท่ีสุดตามไป

ด้วยนัน้ เน่ืองด้วยในช่วงเดือนธันวาคมเป็นช่วงท่ีตรงกับทิศทางของลมส่วนใหญ่พัดมาจากทาง

ตะวนัออกเฉียงเหนือ (ภาพภาคผนวก ก-2) ถกูบดบงัด้วยลกัษณะของภมูิประเทศของจงัหวดัตราด

ท่ีมีเทือกเขาบรรทัด และมีเกาะขนาดใหญ่อย่างเกาะช้าง และเกาะกูด (วีระพงษ์ ตันสุวรรณ , 

2546) สง่ผลให้ลมเฉล่ียท่ีผิวทะเลในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือมีความเร็วลดลง ซึง่เป็นผล
ให้กระแสน า้ในพืน้ท่ีศกึษามีความเร็วลดลงตามไปด้วย และด้วยลกัษณะภูมิประเทศนีย้งัส่งผลให้

กระแสน า้ด้านในอา่วตราดมีความเร็วต ่ากว่าด้านนอกอ่าวตราดตลอดทัง้ปีอีกด้วย  

ส าหรับในช่วงท่ีลมมีความเร็วต ่าท่ีสุดในรอบปี (เดือนพฤษภาคม) ลมและกระแสน า้มี

ทิศทางท่ีพดัมาจากทางใต้ (ภาพภาคผนวก ก-1) ซึ่งทิศทางนีม้วลน า้สามารถไหลข้ามาในพืน้ท่ี
ศกึษาได้โดยผ่านช่องว่างระหว่างเกาะและชายฝ่ัง ท าให้กระแสน า้ในเดือนพฤษภาคมมีความเร็ว

สงูกวา่เดือนธนัวาคม และในชว่งมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีลมมีความเร็วสงู สง่ผลให้เกิดการผลกัดนั

มวลน า้จากพืน้ท่ีด้านตะวนัตกซึ่งเป็นพืน้ท่ีเปิดให้พดัเข้าหาชายฝ่ัง แม้จะมีเกาะขนาดใหญ่บดบงั

แต่กระแสน า้ในช่วงนีมี้ความเร็วสูงจึงสามารถไหลผ่านช่องว่างระหว่างเกาะท าให้ในช่วงมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใต้เกิดการไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณอ่าวตราดมากกว่าในช่วงฤดอ่ืูน ๆ จากการ

หาคา่ความสมัพนัธ์ทางสถิติยงัคงพบว่าความเร็วลมและความเร็วของกระแสน า้มีความสมัพนัธ์ไป

ในทิศทางเดียวกัน (p > 0.05) ดงันัน้ลมจึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีท าให้กระแสน า้ทัง้ด้านในและด้าน
นอกอ่าวตราดเกิดการไหลเวียนเกิดการเปล่ียนแปลงในแต่ละฤดกูาล สอดคล้องกับผลท่ีได้จาก

การศกึษาการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลของการไหลเวียนกระแสน า้และการกระจายความเค็มใน

อ่ าว ไทยตอนบน (Buranapratheprat A., Yanagi T., and Sawangwong P., 2002) และ
การศกึษาการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลของระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ในอ่าวไทยตอนใน  (ดษุฎี 
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หลีนวรัตน์, ศิราพร ทองอดุม และอนกุลู บรูณประทีปรัตน์, 2562) ท่ีพบว่าลมเป็นปัจจยัหลกัของ
การเปล่ียนแปลงกระแสน า้ในบริเวณอา่วไทย 

พบว่าความเร็วของกระแสน า้ท่ีได้จากแบบจ าลองมีค่าต ่ากว่าความเร็วของกระแสน า้

สทุธิจากงานวิจยัของอนกุลู บรูณประทีปรัตน์ และภาณุ แช่มช่ืน (2558) และงานวิจยัของมณฑล 

อนงค์พรยศกลุ และอดุม เครือเนียม (2560) เล็กน้อย และพบว่าทิศทางการไหลเวียนกระแสน า้ท่ี

ได้จากแบบจ าลองยงัมีความสอดคล้องกบัการศกึษาการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลของกระแสน า้ท่ี

ผิวทะเลในบริเวณอ่าวไทย (Sojisuporn P., Morimoto A. and Yanagi T., 2010) ซึ่งมีรูปแบบการ

ไหลเวียนกระแสน า้ตามฤดูกาล เช่นเดียวกับอ่าวไทยตอนใน คือมีลกัษณะไหลตามเข็มนาฬิกา

ในชว่งมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และไหลทวนเข็มนาฬิกาในชว่งมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ซึง่ชายฝ่ัง

จงัหวดัตราดเป็นส่วนหนึ่งของอ่าวไทยท่ีอยู่ทางฝ่ังตะวนัออก จึงมีลกัษณะการไหลเวียนกระแสน า้

เช่นเดียวกบัการไหลเวียนกระแสน า้ในอ่าวไทย แตเ่น่ืองจากเป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังจึงไมพ่บการไหลตาม

เข็มนาฬิกา หรือทวนเข็มนาฬิกาได้เตม็รูปแบบ 

5.1.3 ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ 
จากผลการศึกษาพบว่าค่าไดเวอร์เจนซ์เฉล่ียรายเดือนมีความแตกต่างกันในแต่ละฤดู

มรสุม โดยในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเป็นฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือน

กุมภาพันธ์-พฤษภาคม) และในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนมิถุนายน-กันยายน) มี

คา่เฉล่ียเป็นลบ (เกิดคอนเวอร์เจนซ์) นัน้เป็นเพราะ ทิศทางลม และทิศทางของกระแสน า้ในช่วงฤดู

มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้มีลกัษณะพดัเข้าหาชายฝ่ัง เม่ือกระแสน า้ไหลเข้าหาชายฝ่ัง ส่งผลให้เกิด

จากการจมตวัมวลน า้ และมวลน า้ด้านข้างไหลเข้ามาแทนท่ีท าให้เห็นเป็นลกัษณะท่ีมีการไหลมา

บรรจบกัน ซึ่งเป็นลักษณะของการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ (Pond & Pickard, 1983) และในทาง

กลบักันช่วงเปล่ียนฤดมูรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นฤดมูรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือนตลุาคม) 

และในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือนพฤศจิกายน-มกราคม) มีคา่เฉล่ียเป็นบวก (เกิดได

เวอร์เจนซ์) ทิศทางลม และทิศทางของกระแสน า้มีลักษณะพัดออกจากชายฝ่ัง เม่ือมวลน า้มี

ลกัษณะไหลออกจากชายฝ่ัง มวลน า้จากด้านล่างไหลขึน้มาแทนท่ี ซึ่งเป็นลกัษณะไดเวอร์เจนซ์ 

(Pond & Pickard, 1983) สอดคล้องกับการไหลเวียนของกระแสน า้ในอ่าวไทยตอนบนจาก

การศึกษาโดยใช้แบบจ าลองไฮโดรไดนามิค 3 มิติ ท่ีพบว่ารูปแบบการไหลเวียนของกระแสน า้ท่ี

เปล่ียนแปลงตามฤดกูาลมีความสอดคล้องกับทิศทางของลมมรสมุ และกระแสน า้ท่ีผิวทะเลมีทิศ
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ทางการเคล่ือนท่ีไปตามทิศทางของลม ในขณะท่ีกระแสน า้ในท่ีลกึลงไปจะมีทิศทางตรงข้าม สง่ผล

ให้เกิดการไหลแทนท่ีน า้ท่ีผิวทะเล เกิดเป็นคอนเวอร์เจนซ์ และไดเวอร์เจนซ์ท่ีผิวทะเล ซึ่งมีความ

สอดคล้องกับการเกิดปรากฎการณ์น า้มุด และน า้ผุดในบริเวณชายฝ่ังทะเล ตามล าดับ 

(Buranapratheprat, 2008) ยกเว้นในเดือนมกราคมท่ีมีผลเป็นลบ และเดือนกมุภาพนัธ์มีผลเป็น

บวก ซึง่แตกตา่งจากเดือนอ่ืนท่ีอยูใ่นฤดมูรสมุเดียวกนั 

จากผลการศึกษาไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ท่ีพบว่า พืน้ท่ีบริเวณ

ชายฝ่ังมีการเกิดไดเวอร์เจนซ์ขนาดเล็กสลับกับการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ขนาดเล็กตลอดทัง้ปี โดย

ชายฝ่ังด้านเหนือของพืน้ท่ีศึกษาและชายฝ่ังด้านตะวนัตกของเกาะช้าง เกาะหมาก เกาะกูด พบ

การเกิดไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าบริเวณชายฝ่ังด้านในอ่าวตราด นัน้เป็น

เพราะแรงโคริโอลิสท่ีมีอิทธิพลน้อยในบริเวณน า้ตืน้ สง่ผลให้การไหลเวียนกระแสน า้บริเวณชายฝ่ัง

เกิดการเปล่ียนแปลง ประกอบกับลกัษณะชายฝ่ังท่ีมีความซับซ้อน อ่าวขนาดเล็ก จึงพบไดเวอร์

เจนซ์ขนาดเล็กสลบักับคอนเวอร์เจนซ์ขนาดเล็กในบริเวณชายฝ่ังท่ีมีน า้ตืน้ตลอดทัง้ปี และพบได

เวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ขนาดใหญ่ ในบริเวณทะเลนอกชายฝ่ังท่ีมีน า้ลึก สอดคล้องกับการ

ส ารวจไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ด้วยตวัติดตามในบริเวณอ่าวไทยตอนบนของ Michida et 

al., (2006) ท่ีพบว่า ไดเวอร์เจนซ์มีความสัมพันธ์กับคลอโรฟิลล์ เอ ค้อนข้างสูง แต่จะมีความ

ความสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามในบริเวณพืน้ท่ีท่ีใกล้ชายฝ่ัง หรือบริเวณท่ีมีลักษณะเป็นเกาะ 

เน่ืองจากรูปลกัษณะชายฝ่ังส่งผลต่อกระแสน า้ท่ีผิว แตอ่ย่างไรก็ตามการพบไดเวอร์เจนซ์ท่ีผิวน า้

จะส่งผลให้คลอโรฟิลล์ เอ มีค่าสูงท่ีผิวน า้ ซึ่งมีแหล่งท่ีมาจากชัน้น า้ด้านล่างท่ีมีความเข้มข้นของ

สารอาหารสูง อีกทัง้ยงัพบว่าระยะเวลาท่ีเกิดไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีผิวน า้ ถูกควบคมุ

โดยปัจจัยทางสมุทรศาสตร์หลายประการ ทัง้คล่ืนท่ีเกิดขึน้ในระหว่างชัน้ของน า้ (Internal 

waves) ปริมาณน า้ทา่ ความเร็วและทิศทางของลม รวมไปถึงฤดมูรสมุ 

บริเวณท่ีเกิดคอนเวอร์เจนซ์มีความสอดคล้องกับการรวมกลุ่มของสิ่งมีชีวิตในพืน้ท่ี

ชายฝ่ังจงัหวดัตราด ซึ่งจากรายงานกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังพบว่าในพืน้ท่ีจงัหวดัตราด

มีรายงานการพบปรากฎการณ์น า้ทะเลเปล่ียนสีและการรวมกลุ่มของแมงกะพรุนอยู่บอ่ยครัง้ โดย

เม่ือวนัท่ี 24 กรกฎาคม 2558  มีการพบปรากฏการณ์น า้ทะเลเปล่ียนเป็นสีเขียวเข้ม ตลอดแนว

ชายฝ่ังยาวหลายกิโลเมตร ในบริเวณหาดราชการุณย์ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2558) 
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และพบว่ามีการรวมกลุ่มของแมงกะพรุนกล่องเป็นจ านวนมาก ในบริเวณท่าเทียบเรืออ่าวสลดั 

เกาะกูด (ละติจูดท่ี 11.72 ºN และลองจิจูดท่ี 102.57 ºE) เม่ือวันท่ี 1 สิงหาคม 2564 (กรม

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง, 2564) ซึ่งปรากฎการณ์ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นมีความสอดคล้องกบั
ผลท่ีได้จากการศึกษา โดยพบว่าบริเวณท่ีปรากฎการณ์น า้ทะเลเปล่ียนสีในเดือนกรกฎาคม และ

การรวมกลุ่มของแมงกะพรุนในเดือนสิงหาคม เป็นบริเวณท่ีเกิดคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ และ

จากรายงานฤดูกาลแพร่กระจายของแมงกะพรุนพิษในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลของจังหวัดตราด ของ

สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง พบว่าในพืน้ท่ีจังหวัดตราดมีการ

แพร่กระจายของแมงกะพรุนตลอดทัง้ปี โดยบริเวณท่ีพบแมงกะพรุนจะมีความแตกตา่งกนัออกไป

ในแต่ละช่วงฤดูกาล (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง , 2563) จึงเป็น
ข้อสงัเกตวา่ปรากฎการณ์การรวมกลุม่ของแมงกระพรุนในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลของจงัหวดัตราดน่าจะ

มีความสอดคล้องกับบริเวณท่ีมีการเกิดคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ แต่ทัง้นีก้ารรวมกลุ่มของ

แมงกะพรุนท่ีเกิดขึน้นัน้ ยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัอีกหลายอย่าง เช่น แหล่งอาหาร อณุภูมิของน า้ทะเลท่ี

เปล่ียนแปลงตามฤดกูาล รวมไปถึงวงจรชีวิตของแมงกะพรุนด้วย 

5.1.4 การทดสอบปัจจัยลม 
จากการทดสอบปัจจัยลมพบว่า เม่ือความเร็วลมลดลง และเพิ่มขึน้ กระแสน า้ก็จะมี

ความเร็วลดลง และเพิ่มขึน้ตามไปด้วยในทกุฤดมูรสมุ แตใ่นกรณีเพิ่มความเร็วลมจะพบว่ามีการ

เปล่ียนแปลงกระแสน า้ และไดเวอร์เจนซ์มากกว่ากรณีลดความเร็วลม เน่ืองจากการเพิ่มความเร็ว

ลมเป็นการเพิ่มความป่ันป่วนให้มวลน า้ท่ีผิวทะเล ส่งผลให้มวลน า้เกิดการเปล่ียนแปลงและเกิด

การไหลเวียนมากขึน้ จึงพบว่าการเพิ่มความเร็วลมส่งให้เห็นความแตกต่างของทิศทางกระแสน า้ 

และการไดเวอร์เจนซ์ชัดเจนกว่าการลดความเร็วลม และในลักษณะเดียวกันนีเ้องท าให้พบว่า

ความเร็วของกระแสน า้ในชว่งเปล่ียนจากฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียง

ใต้ไปจนถึงช่วงฤดมูรสุมตะวันตกเฉียงใต้ มีความแตกต่างจากกรณีควบคมุมากกว่าช่วงเปล่ียน

จากฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ไปจนถึงช่วงฤดูมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือซึง่มีลกัษณะลมท่ีเบากวา่ 
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จากผลการศึกษายังสังเกตได้ว่าแม้ความเร็วของกระแสน า้จะลดลงและเพิ่มขึน้ตาม

ความเร็วลม แตก่ารเปล่ียนแปลงคา่ไดเวอร์เจนซ์ไม่ได้ลดลงและเพิ่มขึน้ตามความเร็วลมโดยตรง 

(ภาพท่ี 4-16) และยงัสงัเกตได้ว่าในเดือนกรกฎาคมท่ีกรณีลมเบาท าให้เกิดคอนเวอร์เจนซ์สงูกวา่
กรณีท่ีลมแรง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงค่าไดเวอร์เจนซ์ไม่ได้ขึน้อยู่กับปัจจัยลมเพียง

ปัจจยัเดียว แตย่งัมีอีกหนึ่งปัจจยัส าคญั คือลกัษณะทางภูมิศาสตร์และชายฝ่ังของจงัหวดัตราดท่ี

ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้ เน่ืองจากลกัษณะทาง

ภูมิศาสตร์และชายฝ่ัง ส่งผลตอ่ความเร็ว และทิศทางของลมในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราด ซึ่งเป็น

ผลให้กระแสน า้เกิดการเปล่ียนแปลงในแตล่ะฤดมูรสมุ จงึสง่ผลให้ไดเวอร์เจนซ์ และคอนเวอร์เจนซ์

ของกระแสน า้มีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย 

 

5.2 สรุปผล 
 1. การไหลเวียนกระแสน า้ในบริเวณชายฝ่ังจงัหวดัตราดถกูควบคมุด้วยอิทธิพลของลม
มรสมุเป็นหลกั ความเร็วและทิศทางของกระแสน า้มีความสอดคล้องกบัความเร็ว และทิศทางของ
ลมท่ีเปล่ียนแปลงในแตล่ะฤดมูรสมุ โดยในช่วงเปล่ียนฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสมุ
ตะวนัตกเฉียงใต้ ไปจนถึงช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท่ีลมมีความเร็วสงู กระแสน า้มีทิศทางการ
ไหลจากตะวนัตกเฉียงเหนือไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ และในช่วงเปล่ียนฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้
เป็นฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ ไปจนถึงในชว่งฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีลมมีความเร็วต ่า
กระแสน า้มีทิศทางการไหลจากทางตะวนัออกเฉียงใต้ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

 2. ไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีพบตามแนวชายฝ่ังด้านในอ่าวตราดเป็นไดเวอร์
เจนซ์ขนาดเล็กสลบักับคอนเวอร์เจนซ์ขนาดเล็กซึ่งเกิดขึน้ตลอดทัง้ปี แต่ในบริเวณด้านนอกอ่าว
ตราด และบริเวณกลางอา่ว พบไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ในบริเวณชายฝ่ัง 
ซึ่งค่าไดเวอร์เจนซ์จะมีความแตกต่างกันในแต่ละฤดูมรสุม โดยในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นฤดมูรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ไปจนถึงช่วงฤดมูรสุมตะวนัตกเฉียงใต้พืน้ท่ี
ส่วนมากเกิดคอนเวอร์เจนซ์ แต่ในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เ ป็นฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ไปจนถึงช่วงฤดมูรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ พืน้ท่ีส่วนมากเกิดไดเวอร์เจนซ์ 
ยกเว้นในเดือนมกราคมท่ีมีผลเป็นลบ และเดือนกมุภาพนัธ์มีผลเป็นบวก ซึ่งแตกตา่งจากเดือนอ่ืน
ท่ีอยูใ่นฤดมูรสมุเดียวกนั 
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 3. ลักษณะทางภูมิศาสตร์ และลักษณะชายฝ่ังเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อ
ความเร็ว และทิศทางของลมในบริเวณชายฝ่ังจังหวัดตราด ซึ่งเป็นผลให้กระแสน า้เกิดการ
เปล่ียนแปลงในแตล่ะฤดมูรสมุ และส่งผลให้ไดเวอร์เจนซ์ และคอนเวอร์เจนซ์ของกระแสน า้มีการ
เปล่ียนแปลงในแตล่ะฤดมูรสมุตามไปด้วย 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1.แม้ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการตดัข้อมลูกระแสน า้ท่ีมีความผิดปกตใินบริเวณขอบเขตเปิด

ออกไปบ้างแล้ว แตย่งัคงพบความผิดปกตขิองกระแสน า้ในบริเวณขอบเขตเปิดอยู่บางสว่น ซึง่อาจ

ท าให้การแปลผลมีความคลาดเคล่ือน ดงันัน้การน าข้อมลูไปใช้ควรมีการระมดัระวงัในสว่นนี ้และ

ในการศกึษาครัง้ตอ่ไปควรท าการขยายขอบเขตให้มากขึน้เพ่ือลดความผิดปกตใินบริเวณท่ี

ต้องการ 

 2. การศกึษาไดเวอร์เจนซ์และคอนเวอร์เจนซ์ในพืน้ท่ีจงัหวดัตราดครัง้ตอ่ไปควรมี

การศกึษาร่วมกบัข้อมลูคลอโรฟิลล์ทัง้จากภาคสนาม และข้อมลูดาวเทียม เพ่ือให้สามารถ

เช่ือมโยงกบัปัจจยัทางเคมี และชีวภาพได้มากยิ่งขึน้ 
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ภาคผนวก ก 

ลกัษณะลมเฉล่ียรายเดือน 
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ภาพภาคผนวก ก-1  ความเร็ว และทิศทางลมท่ีผิวน า้เฉล่ียในเดือนมกราคม – มิถนุายน 2561 

(a) 

 

 

(b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 

 
     

(e) 

 

 (f) 
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ภาพภาคผนวก ก-2  ความเร็ว และทิศทางลมท่ีผิวน า้เฉล่ียในเดือนกรฏาคม – ธนัวาคม 2561 

(a) 

 

 

(b) 

 
     

(c) 
 

 

 (d) 
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ภาคผนวก ข 

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าระดบัน า้ท่ีได้จากแบบจ าลอง และค่าท่ีได้จากการตรวจวดั 
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ภาพภาคผนวก ข-1  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ี

ได้จาก การตรวจวดัในสถานีแหลมงอบ (เดือนมกราคม – มิถนุายน) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ี
ได้จาก การตรวจวดัในสถานีแหลมงอบ (เดือนกรกฎาคม – ธนัวาคม) 
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ภาพภาคผนวก ข-3  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ี
ได้จาก การตรวจวดัในสถานีทา่แฉลบ (เดือนมกราคม – มิถนุายน) 
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ภาพภาคผนวก ข-4  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ี
ได้จาก การตรวจวดัในสถานีทา่แฉลบ (เดือนกรกฎาคม – ธนัวาคม) 
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ภาพภาคผนวก ข-5  การเปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงระหวา่งคา่ท่ีได้จากแบบจ าลอง และคา่ท่ี
ได้จาก การตรวจวดัในสถานีราชการุณย์ 
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