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 การศึกษาระดับและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยโดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลข Princeton 
Ocean Model (POM) เปนสมการจําลองการไหลแบบ 3 มิติ ใช sigma coordinate ในแนวดิ่ง  โดย
อาศัยขอมูลนําเขาที่สําคัญ คือขอมูลความลึกน้ําและขอบฝงตามความเปนจริง จากฐานขอมูล ETOPO5 
ขอมูลระดับน้ําจากน้ําขึ้นน้ําลงที่ขอบเขตเปดจากองคประกอบน้ํา 8 ตัว คือ M2 , S2 , K2 , N2 , K1 , O1 , 
P1 , Q1  ไดทําการคํานวณระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองที่ไดถูกพัฒนาขึ้นนี้ ซึ่งผลที่ไดเมื่อเทียบ
กับระดับน้ําจริงและ OSU Tidal Model ทั้ง 8 สถานีวัด พบวาคาแอมปลิจูดตางกันประมาณ 10 - 20 
เซนติเมตร และเฟสชากวาสถานีวัดประมาณ 1 ชั่วโมง  

                จากการวิเคราะหระดับน้ําจากแบบจําลองนี้ โดยวิธีการวิเคราะหฮารโมนิครายป ทั้งหมด 369 
วัน โดยใชขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมง พบวาแบบจําลองสามารถคํานวณคาแอมปลิจูดและเฟสองค
ประกอบน้ําเดี่ยวทั้ง 4 ตวัไดใกลเคียงกัน สวนองคประกอบน้ําคูทั้ง 4 ตัวคาแอมปลิจูดและเฟสมีคาคลาด
เคลื่อน และไดมีการจําลองระบบแอมฟโดรมิกในอาวไทย พบวาคา co-tidal chart ขององคประกอบน้ํา
เดี่ยว K1 และ O1 ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบแอมฟโดมิกมีทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา ซึ่งคาที่ไดเมื่อ
เทียบกับงานวิจัยอื่นๆพบวามีคาตรงกัน คา co-tidal chart ขององคประกอบน้ําคู M2  ทิศทางการเคลื่อน
ที่ของระบบแอมฟโดมิกมีทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา  ซึ่งคาที่ไดเมื่อเทียบกับงานวิจัยอื่นๆพบวามีทิศ
ทางการหมุนตรงกันขามกัน นอกจากนี้ไดทําการคํานวณกระแสน้ํารายชั่วโมง ผลที่ไดเมื่อเทียบกับขอมูล
กระแสน้ําจากทุนลอย 2 สถานี และขอมูลกระแสน้ําจาก OSU Tidal Model พบวาคากระแสน้ําจากแบบ
จําลองเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว และคากระแสน้ําจากทุนกับ OSU Tidal Model เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิด
น้ําผสม ทั้งนี้เนื่องจากในแบบจําลองไมมีเกาะ และคาขอมูลความลึกน้ําจากฐานขอมูล ETOPO5 มีคาไม
ตรงกับความลึกจริง   
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A study on tidal level and tidal current in the Gulf of Thailand was carried out using 

Princeton Ocean Model (POM). Using sigma coordinate, topography and land-sea boundary 
from ETOPO5 database, and 8 tidal components (K1, O1, P1, Q1, M2, S2, K2, and N2) forced at 
the open boundary, POM simulated tidal level fluctuation and non-linear, 3-dimensional tidal 
current propagation.  Hourly tidal elevation comparison among POM results, observed values, 
and OSU inversion tidal model at selected 8 tide gauge stations showed that POM under-
predicted tidal level by 10-20 cm and the tide lagged behind the observed one by about 1 
hour.  Harmonic analysis on 369-days, simulated hourly tidal elevation data revealed that POM 
can precisely simulate the amplitudes and phases of those 4 diurnal tides at those 8 tide 
gauge stations but POM poorly simulated amplitudes of phases of those 4 semi-diurnal 
components.  One reason might be that the choice of model domain does not support the 
occurrence of seiche of semi-diurnal period in the Gulf.  As a result, the amphidromic systems 
of the K1 and O1 tides were similar to other research results while that of the M2 tide were not 
good.  Comparison of simulated tidal currents with the measured ones at 2 oceanographic 
observation buoys in the Gulf of Thailand showed that POM favored diurnal tide while the 
actual tide were mixed.  The discrepancy was due to the missing major islands in the Gulf and 
inaccurate bathymetry from ETOPO5.  Thus there are some rooms of improvement for POM to 
better simulate tidal elevation and tidal current in the Gulf of Thailand. 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

น้ําขึ้นน้ําลงเปนปรากฏการณที่ระดับน้ําทะเล ณ บริเวณใดๆ ขึ้นลงวันละ 2 คร้ังหรือครั้ง
เดียว น้ําขึ้นน้ําลงเกิดจากแรงดึงดูดของดวงจันทรและดวงอาทิตยที่กระทําตอมวลน้ําในมหาสมุทร
กับแรงเหวี่ยงที่เกิดจากการหมุนของโลก  เมื่อมวลน้ําเคลื่อนที่ก็จะมีอิทธิพลของแรงทุติยภูมิ เชน 
coriolis force และแรงเสียดทาน ซึ่งขึ้นกับขนาดหรือรูปรางของฝงทะเลและความลึกของน้ํา อิทธิ
พลดังกลาวจะทําใหน้ําขึ้นน้ําลงในสวนตางๆของโลกไมเหมือนกัน น้ําขึ้นน้ําลงในมหาสมุทรมีพฤติ
กรรมการเคลื่อนที่แบบคลื่น progressive(ยอดน้ําขึ้นสูงสุดกับความเร็วกระแสน้ําแรงสุดเกิดขึ้น
พรอมกัน) เมื่อเดินทางถึงอาวหรือบริเวณที่มีอิทธิพลของฝงทะเลเกิดการสะทอนกับชายฝงกลาย
เปน standing wave(ยอดน้ําขึ้นสูงสุดเกิดทีหลังกระแสน้ําแรงสุด) เกิดจุดบัพ (node) ที่ไมมีการ
เคลื่อนที่ข้ึนลงของผิวหนาน้ําเรียกวา จุดแอมฟโดรมิค (Amphidromic Point) มีเสน Co-tidal lines 
ซึ่งเปนเสนที่ลากจากจุดแอมฟโดรมิคผานบริเวณน้ําขึ้นสูงสุดในเวลาเดียวกันกับเสน Co-range 
lines เปนเสนที่แสดง range น้ําขึ้นน้ําลง 

ชนิดของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยมีทั้ง   3   ชนิด   คือ  น้ําคู  (Semi-diurnal tide),   น้ําเดี่ยว 
(Diurnal tide) และน้ําผสม (Mixed tide) (ภาคผนวก ก) ซึ่งโดยสวนใหญน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยจะ
เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว มีน้ําคูบริเวณกนอาวไทยฝงตะวันตก มีน้ําผสมบริเวณอาวไทยรูปตัว 
ก และทางตอนลางของอาวไทย  

ไดมีการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องระดับน้ําขึ้นน้ําลงมาบางแลวโดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลขแบบ 
2 มิติ (two–dimensional momentum, barotropic) โดยใหมวลน้ํามีคาความหนาแนนคงที่ ใสคา
องคประกอบของน้ําขึ้นน้ําลงที่บริเวณขอบเขตเปด โดยใหคาแอมปลิจูดและเฟสมีคาเทากันที่ทุกๆ 
จุด แบบจําลองจะคํานวณความเร็วกระแสน้ําและระดับน้ําภายในพื้นที่ของแบบจําลองเมื่อนําผลที่
ไดเปรียบเทียบกับขอมูลที่มีอยูพบวามีผลใกลเคียงกัน นอกจากนี้ไดมีการทําการศึกษา co-tidal 
และ co-range charts ในทะเลจีนใต แลวนําผลที่ไดเปรียบเทียบกับ tidal chart  พบวายังมีบาง
บริเวณที่มีคาไมตรงกัน  ดังนั้นแนวเหตุผลที่จะศึกษาในเรื่องนี้ก็เพื่อที่จะจําลองระดับและการไหล
ของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยจากแบบจําลองเชิงตัวเลข Princeton Ocean Model (POM) และนํา
ผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับขอมูลระดับน้ําตามสถานีวัดระดับน้ําในอาวไทยและผลจากงานวจิยัอ่ืนๆ 
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ซึ่งที่ผานมานักวิชาการของไทยยังไมเคยมีการนําแบบจําลองเชิงตัวเลข POM มาใชในการศึกษา
เกี่ยวกับระดับและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยมากอน POM เปนแบบจําลองที่พัฒนาโดย 
Alan F. Blumberg และ Mellor เมื่อป 1998 เปนโปรแกรมจําลองการไหลแบบ 3 มิติ ใช sigma 
coordinate ในแนวดิ่ง ใชขอมูลความลึกและขอบชายฝงตามความเปนจริง (Analyzed 
topography) และบังคับระดับน้ําที่ขอบเขตเปดโดยใชคาองคประกอบน้ําขึ้นน้ําลงจากการคํานวณ
ขอมูลระดับน้ําที่ตรวจวัดโดยดาวเทียมTOPEX/POSEIDON (รูปที่ 1.1) 
 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

ขอบเขตของการวิจยั 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

 

ขอจํากัดของการวิจัย 
 

รูปที่ 1.1 คาแอมปลิจูดและเฟสขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลง (M2) 
(ที่มา: http://www.oce.orst.edu/po/research/tide/ind.html) 

1.2 วัตถุประสงคการศึกษา  

 เพื่อจําลองระดับน้ําและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยโดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลข POM 
(Princeton Ocean Model) 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 1. ประยุกตใชแบบจําลองเชิงตัวเลขใหสามารถจําลองระดับและการไหลเวียนของน้ําขึ้นน้ําลง      
     ในอาวไทย 
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      2.  พื้นที่ทําการศึกษาครอบคลุมพื้นที่อาวไทยซึ่งอยูระหวาง 

ละติจูด     6 องศาเหนือ          ถึง   14 องศาเหนือ 
ลองติจูด  99 องศาตะวันออก  ถึง 105 องศาตะวันออก (รูปที่ 1.2) 

 

 
รูปที่ 1.2 บริเวณที่ทําการศึกษา  

(ที่มา: แผนที่เดินเรือของกรมอุทกศาสตร ระวางที่ 045 (กรุงเทพฯ ถึง สิงคโปร)) 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

        แบบจําลองเชิงตัวเลขจากการศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชในการติดตามการแพรกระจาย
ของสารละลาย สารแขวนลอย คราบน้ํามันในทะเล และคาดคะเนทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ลอยน้ําได 



 
   
 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 สํารวจเอกสาร แนวคิดและทฤษฎี 

น้ําขึ้นน้ําลงคือปรากฏการณที่ระดับน้ําทะเล ณ บริเวณใดๆ ขึ้นลงวันละ 2 คร้ังหรือครั้ง
เดียว น้ําขึ้นน้ําลงเกิดเนื่องจากแรงดึงดูดระหวางโลกกับดวงจันทรและดวงอาทิตยรวมกับแรงหนี
ศูนยกลางของมวลน้ําที่เปลือกโลกซึ่งเคลื่อนที่รอบจุดศูนยกลางมวลของระบบโลก-ดวงจันทร หรือ
โลก-ดวงอาทิตย แรงดึงดูดระหวางดวงดาว 2 ดวงแปรผันตามมวลสารของดวงดาวทั้งสองและผก
ผันกับกําลังสองของระยะทางระหวางดวงดาว ดังสมการ 
 

    2
21

r
MMGF = ………………………….......................................2.1 

    =G   6.672 1110−× 2

2.
kg

mN คาคงที่ของแรงโนมถวงโลก  

  =1M   มวลของอนุภาคที่ 1 (kg) 
 =2M    มวลของอนุภาคที่ 2 (kg) 
    =r    ระยะหางระหวางมวล (m) 

แรงดึงดูดระหวางโลกกับดวงจันทรตอหนวยมวลสารไมเทากันในแตละตําบล ทั้งนี้เนื่อง
จากระยะหางจากดวงจันทรไมเทากัน แตแรงหนีศูนยกลางเทากันทุกตําบลเนื่องจากทุกจุดบนผิว
โลกเคลื่อนที่เปนวงกลมรอบจุดศูนยกลางมวลของโลก-ดวงจันทรดวยรัศมีและความเร็วเชิงมุมเทา
กัน ดังรูป 2.1 ซึ่งจุดที่หางดวงจันทรมากที่สุดและตั้งฉากกับดวงจันทรมีแรงหนีศูนยกลางมากกวา
แรงดึงดูดกับดวงจันทรก็เกิดน้ําขึ้น ในที่อ่ืนๆบนผิวโลกจะมีแรงดึงดูดกับดวงจันทรลดลงทําใหเกิด
น้ําลง ถาผิวน้ําบนโลกจะเขาสูระดับสมดุลของแรงหนีศูนยกลางและแรงดึงดูดของดวงจันทรและ
ดวงอาทิตย ผิวน้ําจะตั้งฉากกับแรงเหลานี้ทุกบริเวณ น้ําขึ้นน้ําลงในมหาสมุทรมีพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่แบบคลื่น progressive(ยอดน้ําขึ้นสูงสุดกับความเร็วกระแสน้ําแรงสุดเกิดขึ้นพรอมกัน) 
เมื่อเดินทางถึงอาวหรือบริเวณที่มีอิทธิพลของฝงทะเลเกิดการสะทอนกับชายฝงกลายเปน 
standing wave(ยอดน้ําขึ้นสูงสุดเกิดทีหลังกระแสน้ําแรงสุด) เกดิจุดบัพ (node) ที่ไมมีการเคลื่อน
ที่ขึ้นลงของผิวหนาน้ําเรียกวา จุดแอมฟโดรมิค (Amphidromic  Point ) มีเสน  
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Co-tidal lines ซึ่งเปนเสนที่ลากจากจุดแอมฟโดรมิคผานบริเวณน้ําขึ้นสูงสุดในเวลาเดียว
กันกับเสน Co-range lines เปนเสนที่แสดง range น้ําขึ้นน้ําลง 

 
รูปที่ 2.1  ความสมดุลของแรงดึงดูดของดวงจันทรกับแรงหนีศูนยกลาง                               
(ที่มา: Harvey,1975 อางถึงใน อานนท สนิทวงศ ณ อยุธยา) 

การวิเคราะหขอมูลระดับน้ําจากน้ําขึ้นน้ําลงมี 2 แบบ คือการวิเคราะหขอมูลระดับน้ําแบบ
นอนฮารโมนิค ซึ่งจะไดคาระดับน้ําที่จะปรากฏในแผนที่รองน้ําและใชออกแบบโครงสรางชายฝง 
และการวิเคราะหขอมูลระดับน้ําแบบฮารโมนิคจะไดแอมปลิจูดและเฟสขององคประกอบน้ําขึ้นน้ํา
ลงที่มีคาบเวลาตางๆ ดังตาราง 2.1 ซึ่งนําไปใชในการจําแนกลักษณะน้ําขึ้นน้ําลงและเพื่อการ
ทํานายคาระดับน้ํา 

การจําแนกน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยโดยพิจารณาจากคา Form number, ( )
( )22

11

SM
OKF

+
+

=  

รายละเอียดดังภาคผนวก (ง) โดยกรมอุทกศาสตร ใชขอมูลในอาวไทยจํานวน 12 สถานี พบวาน้ํา
ขึ้นน้ําลงในอาวไทยเปนแบบน้ําเดี่ยว (มียอดน้ําขึ้นสูงสุดและยอดน้ําลงต่ําสุดวันละครั้ง) หรือน้ํา
ผสมที่มีน้ําเดี่ยวเดน เฉพาะชายฝงจังหวัดพัทลุง สงขลา และปตตานีที่มีลักษณะน้ําผสมที่มีน้ําคู
เดน (มียอดน้ําขึ้นสูงสุดและยอดน้ําลงต่ําสุดวันละ 2 คร้ัง แตยอดน้ําขึ้นน้ําลงทั้ง 2 คร้ังมีระดับไม
เทากัน) ดังรูป 2.2 
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ตาราง 2.1 องคประกอบฮารโมนิคของน้ําขึ้นน้ําลงที่สําคัญ 
 

ชื่อ สัญลักษณ คาบเวลา (ชั่วโมง) Angular speed 
(องศา/ชั่วโมง) 

Semidiurnal 
components(น้ําคู) 

   

Declinational luni-solar K2 11.97 30.0821 
Principal solar S2 12.00 30.0000 
Principal lunar M2 12.42 28.9841 

Larger elliptical lunar N2 12.66 28.4397 
Diurnal components

(น้ําเด่ียว) 
   

Declinational luni-solar K1 23.93 15.0411 
Principal solar S1 24.00 15.0000 
Principal solar P1 24.07 14.9589 
Principal lunar O1 25.82 13.9430 

Larger elliptical lunar Q1 26.87 13.3987 
Longer Period Tides    

Fortnightly lunar Mf 327.86 
(13.661 days) 

1.0980 

Fortnightly  luni-solar Msf 354.36 
(14.765 days) 

1.0159 

Monthly lunar Mm 661.30 
(27.555 days) 

0.5444 

Semi-annual solar Ssa 4348.90 
(182.621 days) 

0.0821 

Annual solar Sa 365.242 days 0.0411 
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รูปที่ 2.2  คา Form number ( ) ( )( )2211 / SMOK ++  สําหรับอาวไทย 
(ที่มา : Pukasab, and Pochanasomburana, 1957 อางถึงในอานนท สนิทวงศ   
ณ อยุธยา) 
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จากการสํารวจเอกสาร  พบวาไดมีการศึกษาเกี่ยวกับระบบแอมฟโดรมิคโดยวิเคราะหขอ 
มูลระดับน้ําตามชายฝงทั้งอาวไทยและทะเลจีนใต โดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลขแบบตางๆ  Yanagi  
and  Takao (1997) ศึกษาเกี่ยวกับการไหลเวียนของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทย ซึ่งใชแบบจําลองเชิง
ตัวเลขแบบอยางงาย (a simple numerical model) โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 กรณี  คือกรณี
แรกใหมีความลึกคงที่ 40 เมตร และกรณีสองใชความลึกตามสภาพความเปนจริง ซึ่งแตละกรณีก็
จะขึ้นกับแรงโคลิสโอลิสและไมมีแรงโคลิสโอลิสมากระทํา ซึ่งในที่นี้ไดใชองคประกอบ M2 กับ K1  

จากการศึกษาพบวาตําแหนงและทิศทางการไหลของน้ํารอบจุดแอมปลิโดมิคขององค
ประกอบ M2 มีทิศทางตามเข็มนาฬิกา  สวนองคประกอบ K1 มีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  
Yanagi et.al (1997) ศึกษาเกี่ยวกับ co-tidal และ co-range charts ในทะเลจีนใต โดยใชขอมูล
ระดับน้ําจากดาวเทียม TOPEX/POSEIDON  เพื่อหาคาองคประกอบ  M2 , S2 , K1, O1, P1, Sa   ผล
การศึกษาพบวาเกิดจุดแอมปลิโดมิคบริเวณกลางอาวไทย ซึ่งเมื่อเทียบผลการศึกษากับ Fang 
(1986) และ Mazzega and Berge (1994) พบวามีคาใกลเคียงกัน แต Fang (1986) พบจุดแอมป
ลิโดมิคบริเวณอาวไทยรูปตัว ก ดวย แต Mazzega and Berge (1994) และการศึกษาของ 
Yanagi  et.al (1997) ไมพบจุดแอมปลิโดมิคบริเวณอาวไทยรูปตัว ก  

  Choi  et.al (1997) ศึกษาเกี่ยวกับการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในทะเลเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต โดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลข(numerical model) วิธีการศึกษาไดแบงเปนน้ําคู ใชองคประกอบ
หลัก 4 ตวัคือ M2 , S2, K2, N2 และน้ําเดี่ยว ใชองคประกอบหลัก 4 ตัวคือ K1, O1, P1, Q1 และนําผล
ที่ไดมาเปรียบเทียบกับคาจากสถานีวัดระดับน้ํา จาก International Hydrographic Organization 
(IHO) และ tidal charts รวมถึง Schwiderski Global Ocean Tidal Data (GOTD) จากการศึกษา
ในครั้งนี้พบวาองคประกอบ M2 มีจุดแอมปลิโดมิคในอาวไทยไมตรงกันกับขอมูลจากดาวเทียม 
TOPEX/POSEIDON (Mazzega และ Berge,1994)  สวนองคประกอบ S2, K2, N2  แสดงการไหล
ของน้ําขึ้นน้ําลงคลายกันกับองคประกอบ M2 สวนองคประกอบ K1  พบวาเกิดจุดแอมปลิโดมิคใน
อาวไทย  นอกจากนี้ไดมีงานวิจัยชิ้นอื่นๆที่ไมไดทําในอาวไทย แตมีวิธีการศึกษาที่ใกลเคียงกันกับที่
ใชในอาวไทย เชน Andersen (1998) ไดทําการศึกษาเกี่ยวน้ําขึ้นน้ําลงในบริเวณ northwest 
European shelf  โดยใช tidal model  ซึ่งเปนลักษณะน้ําตื้น (shallow  water) โดยใชขอมูลจาก
ดาวเทียม TOPEX/POSEIDON ใชองคประกอบ M4, M6, MS4 เปนตัวแทนบริเวณนี้ และนําผลที่ได
ไปเปรียบเทียบกับขอมูลระดับน้ําจากสถานีน้ําและจากแบบจําลองเชิงตัวเลข ผลปรากฏวาคาองค
ประกอบที่ไดจาก tidal model มีคาใกลเคียงกับขอมูลระดับน้ําจากสถานีน้ําและจากแบบจําลอง  
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จากการศึกษาระดับและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทย พบวาที่ผานมามีการใชแบบ
จําลองเชิงตัวเลขหลายวิธีดวยกัน ไมวาจะศึกษาในบริเวณอาวไทยหรือบริเวณอื่นๆ  ซึ่งผลที่ไดสวน
มากโดยเฉพาะในอาวไทยจะมีผลออกมาใกลเคียงกัน  ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับ
ระดับน้ําและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทย โดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติ มีสมการ
จําลองการไหลแบบ 3 มิติ คือ สมการคงมวลของน้ํา (conservation of mass) สมการอนุรักษโม
เมนตัม (conservation of momentum) โดยประมาณคาเชิงตัวเลขดวยวิธี Finite Difference 
Approximation ใช sigma coordinate ในแนวดิ่ง ใชขอมูลความลึกและขอบชายฝงตามความ
เปนจริง (realistic topography) และบังคับระดับน้ําที่ขอบเขตเปด โดยใชคาองคประกอบน้ําขึ้น
น้ําลงจาก TOPEX/POSEIDON 
 



 
   
 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาระดับและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทย ดําเนินการวิจัยตามขั้นตอนการ
วิจัย โดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลข ซึ่งเปนสมการจําลองการไหลแบบ 3 มิติ โดยเริ่มทําการศึกษาตั้ง
แตวันที่ 1 เดือนมกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 เดือนมกราคม พ.ศ. 2545 

3.1 แบบจําลองเชิงตัวเลข 

 แบบจําลองเชิงตัวเลขที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีชื่อวา Princeton Ocean Model (POM) ซึ่ง 
George Mellor ศาสตราจารยจาก Princeton University และ Alan Blumberg ไดรวมมือกัน
พัฒนาแบบจําลองนี้ข้ึนมา ตั้งแตประมาณป ค.ศ. 1987 เปนสมการจําลองการไหลแบบ 3 มิติ ใช 
sigma coordinate ในแนวดิ่ง ใชขอมูลความลึกและขอบชายฝงตามความเปนจริง (realistic 
topography) เปนโปรแกรมภาษาฟอรแทนที่ใชในการคํานวณกระแสน้ํา และปจจัยทางสมุทร
ศาสตรอ่ืนๆ ที่เกิดจากอิทธิพลของลมเปนหลัก นอกจากนี้ยังสามารถพยากรณความสูงระดับผิว
หนาน้ําทะเล อุณหภูมิ และความเค็มของน้ําทะเล  

3.1.1 สมการเชิงตัวเลข 

                      สมการเชิงตัวเลขของ POM เปนแบบ 3 มิติ ซึ่งมีหลักการคํานวณหาคําตอบเชิงตัว
เลข โดยแบบจําลองจะหาคําตอบของสมการควบคุมการไหลทางอุทกพลศาสตร (สมการคงมวล
ของน้ําและสมการโมเมนตัม) ซึ่งการคํานวณใชระบบ Sigma Coordinate ( )σ,, yx  แทนระบบ 
Cartesian Coordinate ( )zyx ,, โดยการประมาณคาเชิงตัวเลขดวยวิธี Finite Difference 
Approximation การคํานวณจะถูกแบงเปน 2 สวน คือโหมดภายนอก (External Mode) และโหมด
ภายใน (Internal Mode) โหมดภายนอกจะทําการคํานวณคาระดับน้ํา (Water Surface 
Elevation) ดวยวิธีเชิงตัวเลขแบบ Explicit finite difference scheme จากสมการควบคุมการไหล
ทางอุทกศาสตรแบบ 2 มิติ จากนั้นคาระดับน้ําที่คํานวณไดจะถูกแทนที่ในสมการโมเมนตัมเพื่อหา
คาความเร็วเฉลี่ย (Depth-average velocity) การคํานวณในโหมดนี้สมมุติใหแรงเสียดทานที่พื้น
ทองทะเลเปนไปตามกฎกําลังสองของแรงเสียดทาน (Quadratic Drag Law) ในขณะที่โหมดภาย
ในนั้นจะคํานวณคาผลตางความเร็วที่ทุกๆระดับความลึก (Velocity Deviations) จากสมการโม
เมนตัมดวยวิธี Implicit finite difference scheme 
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สมการหลักในแบบจําลองคือ สมการความตอเนื่อง (Continuity Equation) ใชคํานวณระดับน้ํา 
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โดยที่       U  = ความเร็วในแนวแกน x  

  V  = ความเร็วในแนวแกน y  
  ω  = ความเร็วในแนวดิ่ง (Velocity component normal to sigma surface) 
  σ  = sigma coordinate ในแนวดิ่ง 
  η+≡ HD   
  D = ความลึกน้ําทั้งหมด 
  H = ความลึกน้ํา 
  η  = ระดับน้ําวัดจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (surface elevation)   

สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) ใชคํานวณความเร็วของกระแสน้ําในแนวราบ 
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        โดยที่                 f       =     แรงโคลิสโอลิสพารามิเตอร 
                    0ρ        =     ความหนาแนนของน้ํา 

  
σ∂
∂U

D
K M    =     แรงเคนจากความปนปวนของน้ํา (turbulent stress)                 

                                                 ในแนวแกน x  

  
σ∂
∂V

D
K M     =   แรงเคนจากความปนปวนของน้ํา (turbulent stress)                             

                                                 ในแนวแกน y  
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                           yx FF ,      =    แรงหนืดในแนวราบ (horizontal viscosity terms) 
                                 g       =     ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (9.8 2/ sm ). 
            meanρρρ −= ~'  
          'ρ      =     fluctuating density value 
           ρ~      =     ความหนาแนนสุทธิ 
           meanρ  =    ความหนาแนนเฉลี่ย 

สมการอุณหภูมิ (Temperature Equation) 
 

z
RF

D
K

y
VD

x
UD

t
D H

∂
∂

−+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂

+
∂
∂

θσ
θ

σσ
θωθθθ         ………………..(4) 

  โดยที่     θ                  = คาอุณหภูมิน้ํา 
         θF                           = การฟุงจายตัวในแนวราบ (Horizontal diffusion) 
    HK               =การกระจายตัวในแนวดิ่ง (Vertical diffusion) 

 
σ
θ
∂
∂

D
K H          = vertical flux of heat  

สมการความเค็ม (Salinity Equation) 
 

S
H FS

D
KS

y
SVD

x
SUD

t
SD

+⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂

+
∂
∂

σσσ
ω ……………………………..(5) 

โดยที่                 S           = ความเค็ม 
              SF    = การฟุงกระจายในแนวราบ (Horizontal diffusion) 

           
σ∂
∂S

D
K H    =vertical flux of salt 

สมการพลังงานแบบปนปวน (Turbulent energy equation) 

               
qH

M

q

F
lB

DqKgVU
D
K

q
D
Kq

y
DVq

x
DUq

t
Dq

+−
∂
∂

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂

1

3
~

0

22

22222

222
σ
ρ

ρσσ

σσσ
ω

…………………..(6) 
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และ 

               lH
M

q

F
B

DqWKgEVU
D

KlE

lq
D
K

S
lq

y
lDVq

x
lDUq

t
lDq

+−
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂

+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

∂
∂

=
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂

1

3~
~

0
3

22

1

22222

σ
ρ

ρσσ

σσ
ω

………….(7) 

โดยที่                    l          = ระยะทางของความปนปวน (turbulence length scale) 

 2q         = สองเทาของพลังงานจลนแบบปนปวน                                               
                  (twice the turbulence kinetic energy) 

 1B        = คาคงที่ของความปนปวน (16.6) 

MK       = คาสัมประสิทธิ์ความปนปวน 

3.1.2 เง่ือนไขขอบเขต (Boundary condition) 

3.1.2.1 เง่ือนไขที่ขอบเขตพื้นผิวและทองน้ํา (Surface and bottom boundary  
conditions) 

กําหนดใหแรงเฉือนที่ผิวน้ํา (surface stress) มีคาเทากับแรงเฉือนลม (wind stress) 

 

                             ( ) ( )yx
M vu

D
K

0,0
0

1, ττ
ρσ

=
∂
∂      …………………………………… (8) 

 
โดยที่                 ( )yx 000 ,τττ =       เปนเวกเตอรแรงเฉือนลม        
  =0ρ  ความหนาแนนของน้ําที่ผิว 

      แรงเฉือนลมที่ผิวถูกกําหนดโดยกฎสมการกําลังสอง (quadratic drag law)  

( ) WWCwayx ρττ =00 ,      , ( )202.012.1*005.0 WCw ++=  ……(9) 
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โดยที่                  =aρ  ความหนาแนนของอากาศ 
    =wC สัมประสิทธิ์แรงฉุด (drag coefficient) 
    =W  เวกเตอรความเร็วลม 

        แรงเฉือนที่ทองน้ํา ( )bybx ττ ,  ไดถูกกําหนดดวย  
   

             ( ) ( )bybx
M vu

D
K

ττ
ρσ ,

0

1, =
∂
∂ ……….…………………………………..(10) 

 
   โดยที่                       ( ) ( )vuvuCdbybx ,, 22 +=ττ ……………………….…………..(11) 

 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 0025.0,

ln
2

0

2

Z
Z

kMAXC
ab

d …………………….……………………….(12) 

 
     โดยที่      dC = สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทานที่ทองน้ํา 

  =k  คาคงที่ของ Von Karman (เทากับ 0.4) 
       =0Z  ความขรุขระของทองน้ํา 
      =abZ  ความหนาของชั้นขอบ(boundary layer)ที่ทองน้ํา ( )bb vu ,  

 เงื่อนไขที่ขอบเขตพื้นผิว สําหรับความรอนและความเค็ม ไดถูกกําหนดโดยอัตราการถาย
เทของความรอนที่ผิว TQ และอัตราการถายเทของความเค็มที่ผิว SQ  

 
( ) ( )ST

H QQS
D

K
,, =

∂
∂ θ
σ

    …………………………………………………..(13) 

เงื่อนไขขอบเขตของทองน้ําของอัตราการถายเทของความรอนและความเค็มถูกกําหนดให
มีคาเปนศูนย 

 

( ) 0, =
∂
∂ S

D
K H θ

σ
  ……………………………………………………………(14) 
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เงื่อนไขขอบเขตที่ผิวและทองน้ําของสมการพลังงานแบบปนปวน (Turbulent energy 
equation )   

 
02 =lq    และ  23/2

1
2

suBq τ=          ที่ผิวน้ํา ……………………………….….(15) 
02 =lq    และ  23/2

1
2

buBq τ=          ที่ทองน้ํา ………………………………...(16) 
 

โดยที่     suτ  และ buτ   = ความเร็วของแรงเสียดทานซึ่งสัมพันธกับแรงเฉือนที่ผิวและทองน้ํา  
 1B                  = 16.6 (empirical constant) 

3.1.2.2 เง่ือนไขขอบเขตชายฝง (Coastal boundary conditions) 

กําหนดใหการไหลของมวลน้ําและความเร็วในแนวตั้งฉากกับขอบฝงมีคาเปนศูนย ซึ่งใน
เทอมของแรงเฉือนประกอบดวย free-slip condition (ขอบฝงไมทําใหความเร็วกระแสน้ําในแนว
ขนานกับชายฝงลดลง)ไดถูกประยุกตใชบนขอบเขตชายฝง  

3.1.2.3 เง่ือนไขที่ขอบเขตเปด (Open boundary conditions) 

เนื่องจากระดับน้ําที่ขอบเขตเปด (I =1 และ IM, J=1 และ JM) ไมสามารถคํานวณได ดัง
นั้นจําเปนตองมีการระบุรายละเอียด ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขที่ขอบเขต (boundary condition)  ตาม 
Flathen (1998) radiation condition (ใหคลื่นเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ), โดยกําหนดใหความเร็วใน
แนวขนานกับขอบเขตเปดมีคาเปนศูนย 
 
                        ( )ηη ˆˆ −±=

H
CUU nn        , ghC =  ………………………………(17) 

 
โดยที่    nÛ  และ η̂   = ขอมูลนําเขากระแสน้ําและระดับน้ํา ซึ่งไดถูกกําหนดเปนฟงกชันของ 
                                   ตําแหนงและเวลา   

 โดยสมการที่ใชในการคํานวณระดับน้ําขึ้นน้ําลงไดถูกคํานวณโดยวิธีฮารโมนิค 
(Harmonic Method) ซึ่งแสดงดังรูปแบบ 
 
  ( ) ]cos[)( ∑ −++= iiioi tuVAth κσ …………………..…………..(18 ) 

โดยที่                iA        = คาแอมปลิจูด 
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iK        = คาเฟส 
                    ( )iUV +0  = node factor  
                         σ        = อัตราการเปลี่ยนแปลงเฟสตอช่ัวโมงทางสุริยคติ 
                         2Kσ     = 30.0821   องศาตอช่ัวโมง 
   2Sσ     = 30.0000   องศาตอช่ัวโมง 
   2Mσ    = 28.9841   องศาตอช่ัวโมง 
   2Nσ     = 28.4397   องศาตอช่ัวโมง 
   1Kσ     = 15.0411   องศาตอช่ัวโมง 
                         1Pσ     = 14.9589    องศาตอช่ัวโมง 
   1Oσ     = 13.9430   องศาตอช่ัวโมง 
                         1Qσ     = 13.3986   องศาตอช่ัวโมง 

3.2 การดําเนินการศึกษา 

3.2.1 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองพื้นที่ศึกษา 

    การทําการศึกษาในเรื่องนี้ ขั้นตอนแรกของการดําเนินการจะตองมีการเตรียมพื้นที่ที่จะ
ทําการศึกษา เร่ิมจากการกําหนดคาขอบเขต โดยกําหนดคาละติจูดตั้งแต 6 ถึง 14 องศา
เหนือ ลองติจูด 99 ถึง 105 องศาตะวันออก จากนั้นทําการแปลงคาเปนจํานวนกริดของแบบ
จําลองในแนวตะวันออกตะวันตก มีจํานวนกริด 61 กริด และจํานวนกริดของแบบจําลองใน
แนวเหนือใต มีจํานวนกริด 81 กริด ซึ่งจํานวนกริดที่ใชในแบบจําลองมีขนาด 61×81 กริด มี
อัตราการเพิ่มทุก 0.1 องศา(ประมาณ 11 กิโลเมตร) และเนื่องจากแบบจําลองเปนแบบ 3 มิติ   
จึงไดมีการกําหนดจํานวนชั้นของความลึกน้ํา ซึ่งในที่นี่ไดใชจํานวนชั้นของความลึกน้ําทั้ง
หมด 21 ชั้น (ปทมา สิงหรักษ, 2545) โดยมีคาความหนาเทากันทุกชั้นและความหนาจะ
เปลี่ยนแปลงตามความลึก      

3.2.2 ขอมูลทั้งหมดที่ใชในการศึกษา 

       ขอมูลที่ใชในการศกึษามีดังนี้   
         3.2.2.1 ขอมูลขอบฝงและความลึกน้ําจากฐานขอมูล ETOPO5 ดังรูปที่ 3.1 

                3.2.2.2 ขอมูลอุณหภูมิน้ําทะเล และความเค็มเฉลี่ยรายฤดูตามความลึก จากฐานขอ
มูล LEVITUS  

   3.2.2.3 ระดับน้ําจากน้ําขึ้นน้ําลงที่ขอบเขตเปดจากองคประกอบน้ํา 8 ตัว 
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รูปที่ 3.1 ความลึกน้ําจากฐานขอมูล ETOPO5 
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กําหนดคาระดับน้ําและกระแสน้ําที่ขอบเขตเปดทางดานทิศตะวันออกกับขอบเขตเปดทาง
ดานทิศใต โดยนําขอมูลองคประกอบน้ํามาจาก Oregon State University (OSU) Tidal 
Inversion Software (OTIS) สําหรับ Indonesia Seas เปน analytical model โดยวิเคราะหระดับ
น้ําจากขอมูล altimeter มีอัตราการเพิ่มทุก 1/6 องศา ซึ่งอยูในรูปแบบคาคงที่ฮารโมนิค 
(Harmonic Constants) โดยแบบจําลองไดใชองคประกอบฮารโมนิคทั้งหมด 8 องคประกอบ เปน
องคประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คือ M2 , S2 , K2 , N2 และองคประกอบน้ําเดี่ยว 4 องคประกอบ 
คือ K1 , O1 , P1 , Q1  

       3.2.3 ขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบ 

    สิ่งสําคัญในการศึกษาแบบจําลอง คือ ความถูกตองของแบบจําลอง ดังนั้นขอมูลที่ใช
ในการเปรียบเทียบจึงมีความสําคัญ เพราะจะเปนตัวตรวจสอบวาแบบจําลองมีความถูกตองมาก
นอยเพียงใด ขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบในการศึกษาในครั้งนี้ คือ ขอมูลระดับน้ําจากสถานีวัด
ระดับน้ําและขอมูลกระแสน้ําจากทุนสํารวจขอมูลในทะเล   

3.2.3.1 ขอมูลระดับน้ํา 

ขอมูลระดับน้ําจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมอุทกศาสตรของกรมการขน
สงทางน้ําและพาณิชยนาวี 

            ขอมูลระดับน้ําจากสถานีวัดระดับน้ําที่ใชในการเปรียบเทียบกับขอมูลระดับน้ํา
จากแบบจําลองมีทั้งหมด 8 สถานี  โดยใชขอมูลจากสถานีวัดระดับน้ําตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 
2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545  ทั้งหมด 369 วัน ซึ่งเปนขอมูลระดับน้ํารายชั่วโมง โดยนํา
เอาขอมูลระดับน้ําจากกรมอุทกศาสตรทั้งหมด 4 สถานีคือ สถานีหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
สถานีเกาะหลัก จังหวัดประจวบคีรีขันธ สถานีเกาะมัตโพน จังหวัดชุมพร และสถานีปากแมน้ําหลัง
สวน จังหวัดชุมพร และขอมูลสถานีวัดระดับน้ําจากกรมขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวีซึ่งมีทั้งหมด 
4 สถานี สถานีปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ สถานีคลองใหญ จังหวัดตราด สถานีแหลมงอบ 
จังหวัดตราด และสถานีแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี  ดังรูปที่ 3.2 (ดังภาคผนวก ข) 
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รูปที่ 3.2 สถานีวัดระดับน้ําจากกรมอุทกศาสตรกับกรมการขนสงทางน้ํา 

                                และพาณิชยนาวี และกระแสน้ําจากทุนสํารวจของสํานักงานพัฒนา  
           เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics and Space  
           Technology Development Agency ; GISTDA)  
      (ที่มา : ดัดแปลงจาก กรมอุทกศาสตร, 2543)
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                   ขอมูลระดับน้ําจากแบบจําลอง OSU Tidal Model 

  ขอมูลระดับน้ําที่ไดจากแบบจําลอง OSU Tidal Model  เปนแบบจําลองที่ทําการ
คํานวณคาระดับน้ําที่เกิดจากอิทธิพลของขึ้นน้ําลงเพียงอยางเดียว ซึ่งไดนําขอมูลระดับน้ํามาจาก 
Oregon State University (OSU)  Tidal Inversion Software (OTIS)  โดยใชองคประกอบฮารโม
นิคทั้งหมด 8 องคประกอบ เปนองคประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คือ M2 , S2 , K2 , N2 และองค
ประกอบน้ําเดี่ยว 4 องคประกอบ คือ K1 , O1 , P1 , Q1  โดยคํานวณคาระดับน้ําออกมาเปนรายชั่ว
โมง 

3.2.3.2 ขอมูลกระแสน้ํา 

ขอมูลกระแสน้ําจากทุนสํารวจของสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics and Space Technology Development Agency ; 
GISTDA) 

  ขอมูลกระแสน้ําที่ใชในการเปรียบเทียบ มี 2 สถานี คือขอมูลสถานีวัดกระแสน้ํา
จากทุนหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยเริ่มใชขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ ถึง 28 กุมภาพันธ 
พ.ศ. 2544 และขอมูลสถานีวัดกระแสน้ําจากทุนเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี เร่ิมใชขอมูลต้ังแตวันที่ 14 
กุมภาพันธ ถึง 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2544 ซึ่งเปนขอมูลกระแสน้ํารายชั่วโมง 

ขอมูลกระแสน้ําจากแบบจําลอง OSU Tidal Model 

  ขอมูลกระแสน้ําที่ไดจากแบบจําลอง OSU Tidal Model  เปนแบบจําลองที่ทํา
การคํานวณคากระแสน้ําที่เกิดจากอิทธิพลของขึ้นน้ําลงเพียงอยางเดียว ซึ่งไดนําขอมูลระดับน้ํามา
จาก Oregon State University (OSU)  Tidal Inversion Software (OTIS)  โดยใชองคประกอบ
ฮารโมนิคทั้งหมด 8 องคประกอบ เปนองคประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คอื M2 , S2 , K2 , N2 และ
องคประกอบน้ําเดี่ยว 4 องคประกอบ คือ K1 , O1 , P1 , Q1  โดยคํานวณคากระแสน้ําออกมาเปน
รายชั่วโมง 
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3.2.4 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา 

3.2.4.1    คํานวณคาระดับน้ําและกระแสน้ําจากแบบจําลอง โดยใชขอมูลระดับน้ําจากน้ํา 
ขึ้นน้ําลง ขอมูลขอบฝงและความลึกน้ํา และขอมูลอุณหภูมิน้ําทะเล และความเค็มเฉลี่ยรายฤดู 
เร่ิมทําการคํานวณตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง 4 มกราคม พ.ศ. 2545 แสดงคาทุก 1 ชั่ว
โมง เปนเวลา 369 วัน  

3.2.4.2 ทําการเปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองกับระดับน้ําจริงจาก
สถานีวัดของกรมอุทกศาสตรกับสถานวัดของกรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวี  

3.2.4.3    ทําการเปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองกับระดับน้ําที่ไดจาก
การคํานวณจาก OSU Tidal Model  

3.2.4.4   ทําการวิเคราะหระดับน้ําจากแบบจําลองโดยใชวิธีการวิเคราะหฮารโมนิค (Tidal 
Harmonic Analysis) เพื่อทําการหาคาแอมปลิจูดกับเฟสของแตละองคประกอบ โดยมีองค
ประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คือ M2, S2, K2 และ N2 และองคประกอบน้ําเดี่ยว 4 องคประกอบ 
คือ K1, O1, P1 และ Q1 จากนั้นนําคาแอมปลิจูดกับเฟสของแตละองคประกอบที่ไดจากแบบจําลอง
มาเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดจากขอมูลระดับน้ําจากสถานีน้ํา 

3.2.4.5    ทําการเปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมงที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองกับกระแสน้ําจริงจากทุนลอย 

3.2.4.6 ทําการเปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ํารายชั่วโมงที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองกับกระแสน้ําที่ไดจากการคํานวณจาก OSU Tidal Model  

3.2.4.7   ทําการจําลองการไหลเวียนของน้ําเนื่องจากน้ําขึ้นน้ําลง โดยนําคาแอมปลิจูดกับ
เฟสที่ไดจากแบบจําลอง มาศึกษาวาแบบจําลองสามารถจําลองระบบแอมฟโดรมิกในอาวไทย
เหมือนกับผลการศึกษาของนักวิจัยอื่นๆหรือไม 

 
 

 
 
  



 
   
 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผล 

4.1   การตรวจสอบความถูกตอง (Verified) ของแบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีความสําคัญเปนอยางมาก
ในการทําการศึกษา เพราะจะเปนตัวตรวจสอบวาแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีความนาเชื่อถือมาก
นอยเพียงใด ซึ่งผลของการคํานวณแบบจําลองอุทกพลศาสตรจะมีความถูกตองไดนั้นขึ้นอยูกับ
องคประกอบหลายสวนดวยกัน ไมวาจะเปนขอมูลนําเขา การเลือกใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร
ใหเหมาะสมกับพื้นที่ที่จะทําการศึกษา และขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบ  

 ในการศึกษาครั้งนี้มีการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับขอมูลการ
ตรวจวัดดังนี้ 
 1. เปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับระดับน้ําจริงจาก
สถานีวัดระดับน้ําของกรมอุทกศาสตร ทั้งหมด 4 สถานี  (สถานีหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
สถานีเกาะหลัก จังหวัดประจวบคีรีขันธ สถานีเกาะมัตโพน จังหวัดชุมพร  และสถานีปากน้ําหลัง
สวน จังหวัดชุมพร) 
 2. เปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับระดับน้ําจริงจาก
สถานีวัดระดบัน้ําของกรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวี ทั้งหมด 4 สถานี (สถานีปราณบุรี 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ สถานีคลองใหญ จังหวัดตราด สถานีแหลมงอบ จังหวัดตราด และสถานี
แหลมสิงห  จังหวัดจันทบุรี) 
 3. เปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal 
Model จาก Oregon  State University (OSU) Tidal Inversion Software (OTIS) สําหรับ  
Indonesia Seas แบบจําลองอุทกพลศาสตรใชองคประกอบหลักทั้งหมด 8 องคประกอบ เชนเดียว
กับ POM เปนองคประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คือ  M2, S2, K2, N2   องคประกอบน้ําเดี่ยว 4 องค
ประกอบ คือ K1, O1, P1, Q1 
            4.เปรียบเทียบกระแสน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับขอมูลกระแสน้ํา
ที่ทุนสํารวจสมุทรศาสตรและอุตุนิยมวิทยา ซึ่งอยูในความดูแลของสํานักสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศ และภูมิสารสนเทศ (องคกรมหาชน) GISTDA ทั้งหมด 2 สถานี  (สถานีเกาะสีชัง  
สถานีหัวหิน)  
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 5. เปรียบเทียบกระแสน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal 
Model จาก Oregon  State University (OSU) Tidal Inversion Software (OTIS) สําหรับ  
Indonesia Seas แบบจําลองอุทกพลศาสตรใชองคประกอบหลักทั้งหมด 8 องคประกอบ เชนเดียว
กัน POM เปนองคประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คือ  M2, S2, K2, N2   องคประกอบน้ําเดี่ยว 4 องค
ประกอบ คือ K1, O1, P1, Q1 
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4.1.1    ผลการเปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ
ระดับน้ําจริงจาก         สถานีวัดระดับน้ําของกรมอุทกศาสตรและสถานีวัดระดับน้ําของ
กรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวี 

จากรูปที่ 4.1 (ก) เปรียบเทียบคาระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ
สถานีวัดระดับน้ําขึ้นน้ําลงคลองใหญ    พบวาในเดือนมกราคมเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทก
พลศาสตรมีเฟสชากวาเฟสที่ไดจากระดับน้ําจริงประมาณ 1 ชั่วโมงและแอมปลิจูดที่ไดจากระดับ
น้ําจริงมีขนาดใหญกวาแอมปลิจูดที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรเล็กนอย  สวนผลการเปรียบ
เทียบระดับน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดในเดือนอื่นๆ พบวาในเดือนกุมภาพันธมี
คาแอมปลิจูดใกลเคียงกัน แตชวงน้ําตายคาแอมปลิจูดจากสถานีวัดมีคาสูงกวาแบบจําลองอุทก
พลศาสตร คาเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีเฟสชากวาประมาณ 1-2 ชั่วโมง ในเดือน
มีนาคมคาแอมปลิจูดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาต่ํากวาสถานีวัดชวงชั่วโมงที่ 96-240 ชั่ว
โมง อยูประมาณ 10-30 เซนติเมตร และมีคาแอมปลิจูดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาสูงกวา
สถานีวัดชวงชั่วโมงที่ 432-480 ชั่วโมง อยูประมาณ 5-20 เซนติเมตร  คาเฟสในชวงน้ําเกิดมเีฟสชา
กวาประมาณ 1-2 ชั่วโมง สวนชวงน้ําตายคาระดับน้ําจากสถานีวัดเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําผสม 
สวนคาจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว ในชวงเดือนเมษายนเฟสจาก
แบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาเฟสชากวาสถานีวัดอยูประมาณ 2 ชั่วโมง สวนคาแอมปลิจูดใน
ชวงชั่วโมงที่ 408-528 ชั่วโมงมีคาแอมปลิจูดจากสถานีวัดต่ํากวาแบบจําลองอุทกพลศาสตร
ประมาณ 20-40 เซนติเมตร ในเดือนพฤษภาคมคาแอมปลิจูดจากสถานีวัดมีขนาดใหญกวาแบบ
จําลองอุทกพลศาสตร และมีเฟสตางกันประมาณ 2-3 ชั่วโมง ในเดือนมิถุนายนคาแอมปลิจูดชั่ว
โมงที่ 96-240 ชั่วโมง กับชั่วโมงที่ 576-624 ชั่วโมง พบวามีคาแอมปลิจูดจากสถานีวัดมีขนาดต่ํา
กวาแบบจําลองอุทกพลศาสตร  ในเดือนกรกฎาคมคาแอมปลิจูดที่ไดจากแบบจําลองอุทก
พลศาสตรมีคาเรนจน้ําอยูในชวงที่แตกตางกัน คือคาเรนจน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคา
อยูในชวงประมาณ -0.6 ถึง 0.6 เมตร และเรนจน้ําจากสถานีวัดมีคาอยูในชวงประมาณ -1.0 ถึง 
0.6 เมตร คาเฟสที่ไดในชวงน้ําเกิดมีคาใกลเคียงกัน แตในชวงน้ําตายคาเฟสที่ไดจากแบบจําลอง
อุทกพลศาสตรมีคาเฟสชากวาสถานีวัดประมาณ 2-3 ชั่วโมง ในเดือนสิงหาคมคาแอมปลิจูดจาก
สถานีวัดมีขนาดเล็กกวาแบบจําลองอุทกพลศาสตร สวนคาเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทก
พลศาสตรมีเฟสชากวาสถานีวัดอยูประมาณ 1-2 ชั่วโมง ในเดือนกันยายนคาแอมปลิจูดจากสถานี
วัดมีขนาดเล็กกวาแบบจําลองอุทกพลศาสตร         สวนคาเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร
มีเฟสชากวาสถานีวัดอยูประมาณ   1-2 ชั่วโมง   ในชวงน้ําตายคาระดับน้ําที่ไดเปนน้ําขึ้น 
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น้ําลงชนิดคูสวนคาจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว ในเดือนตุลาคม
ชวงชั่วโมงที่ 0-144 ชั่วโมงคาระดับน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว
แตคาระดับน้ําของสถานีวัดเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําคู คาแอมปลิจูดในชวงชั่วโมงที่ 240-366 ชั่ว
โมง พบวาคาแอมปลิจูดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีขนาดใหญกวาสถานีวัด สวนชั่วโมงที่ 
480-576 ชั่วโมง พบวาคาแอมปลิจูดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีขนาดเล็กกวาระดับน้ําจริง  
คาเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีเฟสชากวาสถานีวัดอยูประมาณ 2 ชั่วโมง ในเดือน
พฤศจิกายนคาแอมปลิจูดโดยรวมจากสถานีวัดมีขนาดใหญกวาแบบจําลองอุทกพลศาสตร คา
เฟสที่ไดชวงน้ําเกิดพบวาคาเฟสจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีเฟสชากวาประมาณ 2 ชั่วโมง แต
ในชวงน้ําตายเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีเฟสชากวาประมาณ 3-5 ชั่วโมง ในเดือน
ธันวาคมคาแอมปลิจูดโดยรวมจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีขนาดเล็กกวาสถานีวัด คาเฟสที่ได
มีเฟสชากวาประมาณ 1 ชั่วโมง 

 รูปที่ 4.1 (ข) สถานีวัดระดับน้ําแหลมงอบพบวาคาเฟสที่ไดมีเฟสใกลเคียงกันในเดือน
มกราคมถึงเดือนมีนาคม เดือนกรกฎาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคม สวนในเดือนอื่นๆ
พบวาคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยูประมาณ 1 ชั่วโมง คาแอมปลิจูดมีคาใกลเคียงกันในเดือน
มกราคมเดือนกุมภาพันธเดือนพฤศจิกายนและเดือนธันวาคม  สวนในเดือนอื่นๆพบวาแอมปลจูด
จากระดับน้ําจริงมีคาต่ํากวาแบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.1 (ค)  สถานีวัดระดับน้ําแหลมสิงห พบวาคาเฟสใกลเคียงกันทุกเดือนยกเวนใน
เดือนเมษายนมีคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยูประมาณ 1 ชั่วโมง คาแอมปลิจูดมีคาใกลเคียงกันใน
เดือนมกราคม เดือนกุมภาพันธ และเดือนธันวาคม  สวนแอมปลิจูดในเดือนอื่นๆพบวาคาแอมปลิ
จูดมีคาตางกันประมาณ 10-30 เซนติเมตร 

รูปที่ 4.1 (ง)  สถานีวัดระดับน้ําหัวหิน  พบวาเฟสใกลเคียงกันในเดือนมกราคม เดือน
กุมภาพันธ เดือนกรกฎาคม และเดือนสิงหาคม สวนเดือนอื่นๆคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยู
ประมาณ 1 ชั่วโมง นอกจากนี้ในชวงน้ําตายคาระดับน้ําขึ้นน้ําลงจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร
เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว แตจากระดับน้ําจริงเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําคู สวนคาแอมปลิจูดมีคา
ตางกันประมาณ 10-40 เซนติเมตร 

รูปที่ 4.1 (จ) สถานีวัดระดับน้ําปราณบุรี พบวาเฟสใกลเคียงกันในเดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคม และเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม สวนเดือนอื่นๆคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยู
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ประมาณ 1-2 ชั่วโมง นอกจากนี้ในชวงน้ําตายคาระดับน้ําขึ้นน้ําลงจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร
เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว สวนคาแอมปลิจูดมีคาตางกันประมาณ 10-40 เซนติเมตร 

 รูปที่ 4.1 (ฉ) สถานีวัดระดับน้ําเกาะหลัก พบวาเฟสมีคาใกลเคียงกันเกือบทุกเดือนยกเวน
เดือนเมษายนกับเดือนพฤษภาคมมีคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยูประมาณ 1 ชั่วโมง สวนคาแอมป
ลิจูดมีคาตางกันประมาณ 10-30 เซนติเมตร 

รูปที่ 4.1 (ช) สถานีวัดระดับน้ํามัตโพน คาเฟสที่ไดมีเฟสใกลเคียงกันในเดือนมกราคมถึง
เดือนมีนาคมกับเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม สวนเดือนอื่นๆคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยู
ประมาณ 1 ชั่วโมง แอมปลิจูดจากระดับน้ําจริงมีคาสูงกวาในเดือนมกราคม เดือนกุมภาพันธ 
เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคมอยูประมาณ 10-40 เซนติเมตร แอมปลิจูดจากระดับน้ําจริงมี
คาต่ํากวาในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมอยูประมาณ 10-30 เซนติเมตร  

รูปที่ 4.1 (ซ) สถานีวัดระดับน้ําปากน้ําหลังสวน คาเฟสที่ไดมีเฟสใกลเคียงกันในเดือน
มกราคมถึงเดือนมีนาคมกับเดือนมิถุนายนเดือนกรกฎาคมเดือนกันยายนและเดือนธันวาคม สวน
เดือนอื่นๆคาเฟสชากวาระดับน้ําจริงอยูประมาณ 1 ชั่วโมง แอมปลิจูดจากระดับน้ําจริงมีขนาด
ใหญกวาแบบจําลองอุทกพลศาสตรทุกเดือน  

จากผลการเปรียบเทียบแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับระดับน้ําจริงทั้ง 8 สถานีวัด พบวา
โดยรวมแลวแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีการคํานวณไดถูกตองในระดับหนึ่ง แตมีเพียงบางสถานี
วัดที่แบบจําลองอุทกพลศาสตรใหผลการคํานวณไมดีนัก กลาวคือสถานีวัดหัวหินกับสถานีวัด
ปราณบุรีพบวาผลที่คํานวณไดเมื่อเทียบกับระดับน้ําจริงมีชนิดของน้ําขึ้นน้ําลงตางกันทั้งนี้อาจเกิด
เนื่องจากคาสถานีวัดทั้ง 2 สถานีตั้งอยูบริเวณอาวไทยรูปตัว ก ซึ่งแบบจําลองอุทกพลศาสตรอาจ
จะมีการคํานวณผิดพลาดได และนอกจากนี้คาความลึกน้ําที่ใชจากฐานขอมูล ETOPO5 สําหรับ
บริเวณอาวไทยรูปตัว ก มีคาความลึกน้ําไมเหมือนของจริง (รูปดังภาคผนวก ค) ดังนั้นจึงอาจเปน
อีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหการคํานวณระดับน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรเกิดความผิดพลาด สวน
ผลการเปรียบเทียบกับสถานีวัดระดับน้ําอื่นๆนั้นพบวามีบางเดือนที่คาเฟสที่ไดมีคาชากวาระดบัน้าํ
จริงอยูประมาณ 1 ชั่วโมงและคาแอมปลิจูดมีคาตางกันทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากคาละติจูดลองติจูดที่
ใชในการคํานวณมีคาไมตรงกับสถานีวัดจริงสาเหตุเปนเพราะวาคาสถานีวัดระดับน้ําบางสถานีไม
ไดอยูในอาวไทยแตอยูในแมน้ําดังนั้นแบบจําลองอุทกพลศาสตรจึงจําเปนตองเลือกจุดที่ใกลเคียง
กับสถานีวัดจริงมากที่สุด  



  
  27
 

จากตาราง 4.1 แสดงสัดสวน Form number ของน้ําจากสถานีวัดทั้ง 8 สถานี พบวาชนิด
ของน้ําขึ้นน้ําลงของน้ํา 6 สถานีเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว คือ สถานีวัดคลองใหญ สถานีวัด
แหลมงอบ สถานีวัดแหลมสิงห สถานีวัดหัวหิน สถานีวัดปราณบุรี สถานีวัดเกาะหลัก สถานีวัดมัต
โพน และสถานีวัดปากน้ําหลังสวน มีเพียงสถานีวัดปราณบุรีและสถานีวัดหัวหิน ซึ่งมีชนิดของน้ํา
ขึ้นน้ําลงเปนน้ําผสม น้ําขึ้นน้ําลงจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร เปนน้ําเดี่ยวทั้ง 8 แหง  
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                                       ระดับน้ําจริง                 - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 

รูปที่ 4.1 (ก) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา  
               ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2544 ถึง  4 มกราคม พ.ศ.2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําคลอง 

   ใหญ จังหวัดตราด 
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                          ระดับน้ําจริง                - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 

รูปที่ 4.1 (ก) (ตอ) 
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สถานีวัดระดับนํ้าแหลมงอบ
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                                               ระดับน้ําจริง                - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
  
รูปที่ 4.1 (ข) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา 

ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2544 ถึง 4 มกราคม พ.ศ.2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้นน้ําลง
แหลมงอบ จังหวัดตราด 
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                                             ระดับน้ําจริง                 - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.1 (ข) (ตอ)  
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สถานีวัดระดับนํ้าแหลมสิงห
มกราคม 2544
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                                              ระดับน้ําจริง                - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 
รูปที่ 4.1 (ค) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา  

ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2544  ถึง  1 มกราคม พ.ศ.2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้นน้ําลง   
แหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี 
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                                             ระดับน้ําจริง                - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 
 รูปที่ 4.1 (ค) (ตอ)  
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สถานีวัดระดับนํ้าหัวหิน
มกราคม 2544
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                                             ระดับน้ําจริง                - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
รูปที่ 4.1 (ง) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา 

ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2544  ถึง  4 มกราคม พ.ศ.2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้นน้ําลง
หัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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                                              ระดับน้ําจริง                 - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
รูปที่ 4.1 (ง) (ตอ)  
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สถานีวัดระดับนํ้าปราณบุรี
มกราคม 2544
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                                                 ระดับน้ําจริง             - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 

รูปที่ 4.1 (จ) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา 
ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2544  ถึง  4 มกราคม พ.ศ.2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้นน้ําลง  
ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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                                              ระดับน้ําจริง               - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
  
รูปที่ 4.1 (จ) (ตอ)  
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สถานีวัดระดับนํ้าเกาะหลัก
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                                                ระดับน้ําจริง       - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 
 

รูปที่ 4.1 (ฉ) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา 
ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ.2544  ถึง  4 มกราคม พ.ศ.2545  ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้นน้ําลง 
เกาะหลักจังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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                                                ระดับน้ําจริง              - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร         
รูปที่ 4.1 (ฉ) (ตอ)  
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สถานีวัดระดับนํ้ามัตโพน
มกราคม 2544
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                                             ระดับน้ําจริง                 - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 
รูปที่ 4.1 (ช) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา 

ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ํามัตโพน   
จังหวัดชุมพร 
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                                               ระดับน้ําจริง                - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
รูปที่ 4.1 (ช) (ตอ) 
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สถานีวัดระดับนํ้าปากแมนํ้าหลังสวน
มกราคม 2544
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                                                ระดับน้ําจริง              - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 
รูปที่ 4.1 (ซ) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับสถานีวัดระดับน้ํา 

ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําปากน้ํา
หลังสวนจังหวัดชุมพร 

  



  
  43
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                                               ระดับน้ําจริง               - - - - - - -        แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
รูปที่ 4.1 (ซ) (ตอ)  
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ตาราง 4.1 แสดงสัดสวน Form number ของระดับน้ําจริงจากสถานีวัดระดับน้ําของกรมอุทก
ศาสตรและสถานีวัดระดับน้ําของกรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาวีและ OSU Tidal Model 
เทียบกับระดับน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร  
 

สถานี ระดับน้ําจริง แบบจําลองอุทกพลศาสตร OSU Tidal model 
  Form number ชนิดของน้ํา Form number ชนิดของน้ํา Form number ชนิดของน้ํา 
คลองใหญ 3.98 น้ําเดี่ยว 4.20 น้ําเดี่ยว 3.82 น้ําเดี่ยว 
แหลมงอบ 4.56 น้ําเดี่ยว 5.40 น้ําเดี่ยว 4.55 น้ําเดี่ยว 
แหลมสิงห 5.49 น้ําเดี่ยว 6.21 น้ําเดี่ยว 3.87 น้ําเดี่ยว 
หัวหิน 2.17 น้ําผสม 6.57 น้ําเดี่ยว 2.75 น้ําผสม 
ปราณบุรี 2.63 น้ําผสม 7.03 น้ําเดี่ยว 2.89 น้ําผสม 
เกาะหลัก 10.91 น้ําเดี่ยว 9.56 น้ําเดี่ยว 8.26 น้ําเดี่ยว 
มัตโพน 4.79 น้ําเดี่ยว 9.58 น้ําเดี่ยว 5.40 น้ําเดี่ยว 
ปากน้ําหลังสวน 3.56 น้ําเดี่ยว 8.72 น้ําเดี่ยว 4.29 น้ําเดี่ยว 
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4.1.2 ผลการเปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ        
OSU Tidal Model 

 จากผลการเปรียบเทียบระดับน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU 
Tidal Model พบวาคาสถานีวัดระดับน้ําที่มีเฟสใกลเคียงกันคือ สถานีวัดระดับน้ําคลองใหญ 
สถานีวัดระดับน้ําแหลมงอบ สถานีวัดระดับน้ําแหลมสิงห สถานีวัดระดับน้ําเกาะหลัก สถานีวัด
ระดับน้ํามัตโพนและสถานีวัดระดับน้ําปากน้ําหลังสวน ดังรูป 4.2   ยกเวนสถานีวัดระดับน้ําหัวหิน
กับสถานีวัดระดับน้ําปราณบุรีที่มีคาเฟสจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรชากวา OSU Tidal Model 
อยูประมาณ 1 ชั่วโมง สวนคาแอมปลิจูดโดยรวมทั้ง 8 สถานีวัดมีคาตางกันประมาณ 10-20 
เซนติเมตร  เหตุผลที่คาเฟสบางสถานีวัดและแอมปลิจูดมีคาไมตรงกันทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากแบบ
จําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model มีการคํานวณแตกตางกัน โดยที่ OSU Tidal Model 
ไมไดทําการรันโมเดลแตเปนการคํานวณโดยใชขอมูลระดับน้ําจาก altimeter ประกอบกับที่ตั้งของ
สถานีวัดทั้งสองอยูบริเวณอาวไทยรูปตัว ก และคาความลึกน้ําจากฐานขอมูล ETOPO5 ที่ใชใน
แบบจําลองอุทกพลศาสตรในบริเวณอาวไทยรูปตัว ก มีคาไมตรงกับความลึกน้ําจริง (รูปดังภาค
ผนวก ค) สงผลใหคาที่ไดมีคาไมตรงกัน 

จากตาราง 4.1 แสดงสัดสวน Form number ของสถานีวัดทั้ง 8 สถานี พบวาชนิดของน้ํา
ขึ้นน้ําลงทั้ง 6 สถานีเปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว คือ สถานีวัดคลองใหญ สถานีวัดแหลมงอบ 
สถานีวัดแหลมสิงห สถานีวัดหัวหิน สถานีวัดปราณบุรี สถานีวัดเกาะหลัก สถานีวัดมัตโพน และ
สถานีวัดปากน้ําหลังสวน มีเพียงสถานีวัดปราณบุรีและสถานีวัดหัวหิน ซึ่งมีชนิดของน้ําขึ้นน้ําลง
จากสถานีวัดเปนน้ําผสม และน้ําขึ้นน้ําลงจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร เปนน้ําเดี่ยวทั้ง 8 แหง  
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สถานีวัดระดับนํ้าคลองใหญ
มกราคม 2544
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                              OSU Tidal Model                        - - - - - - -     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
รูปที่ 4.2 (ก) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model  
               ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ํา 
    คลองใหญ จังหวัดตราด 
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                OSU Tidal Model                 - - - - - - -     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
 
รูปที่ 4.2  (ก) (ตอ) 
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สถานี วัดระดับนํ้าแหลมงอบ
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                  OSU Tidal Model               - - - - - - -     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
รูปที่ 4.2 (ข) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model 
               ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้น 
    น้ําลงแหลมงอบ จังหวัดตราด 
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                               OSU Tidal Model           ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 
รูปที่ 4.2  (ข) (ตอ) 
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สถานีวัดระดับนํ้าแหลมสิงห
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                             OSU Tidal Model              ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ค)  เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model 
              ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้น 
   น้ําลงแหลมสิงห จังหวัดจันทบุรี 
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                           OSU Tidal Model                 ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ค) (ตอ)   
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สถานีวัดระดับนํ้าหัวหิน
มกราคม 2544
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                           OSU Tidal Model                  ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ง)  เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model 
                     ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับ 
         น้ําขึ้นน้ําลงหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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                           OSU Tidal Model               ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ง) (ตอ)    
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สถานี วัดระดับนํ้าปราณบุรี
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                            OSU Tidal Model                ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (จ) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model 
              ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้น 
   น้ําลงปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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กรกฏาคม 2544
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                           OSU Tidal Model                ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 
รูปที่ 4.2 (จ) (ตอ)    
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สถานีวัดระดับนํ้าเกาะหลัก
มกราคม 2544
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                            OSU Tidal Model                ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ฉ) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model 
               ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้น 
    น้ําลงเกาะหลัก จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
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                           OSU Tidal Model                  ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ฉ) (ตอ)  
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สถานีวัดระดับนํ้ามัตโพน
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                            OSU Tidal Model                 ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 
รูปที่ 4.2 (ช) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model 
               ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545 ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้น 
    น้ําลงมัตโพน จังหวัดชุมพร 
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                           OSU Tidal Model                   ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

 
รูปที่ 4.2 (ช) (ตอ)   
 
 



 
   
 

 

 
  60

สถานีวัดระดับนํ้าปากแ มนํ้าหลังสวน
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                           OSU Tidal Model                 ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ซ) เปรียบเทียบระดับน้ําขึ้นน้ําลงของแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU Tidal Model  
               ชวงวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2544 ถึง วันที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2545   ที่สถานีวัดระดับน้ําขึ้น 
    น้ําลงปากน้ําหลังสวน จังหวัดชุมพร 
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                            OSU Tidal Model                ----------     แบบจําลองอุทกพลศาสตร 

รูปที่ 4.2 (ซ) (ตอ)    
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4.1.3 ผลการเปรียบเทียบกระแสน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ
ทุนสํารวจทางสมุทรศาสตร 

ผลการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร ทําใหสรุปไดในระดับหนึ่งวาแบบ
จําลองอุทกพลศาสตรที่เลือกใชมีความเหมาะสมกับชิ้นงานที่ไดทําการศึกษา โดยพิจารณาจาก
แบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถคํานวณคาระดับน้ําไดเหมาะสมกับอาวไทย  ดังนั้นเพื่อใหมั่น
ใจวาการคํานวณมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น จึงไดมีการเปรียบเทียบขอมูลกระแสน้ํา ซึ่งในการศึกษา
คร้ังนี้ไดทําการเปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับขอ
มูลวัดกระแสน้ําจากทุนตรวจวัดขอมูลสมุทรศาสตรของ GISTDA จํานวน 2 ทุน คือ ทุนหัวหิน กับ
ทุนเกาะสีชัง         จากรูป 4.3 (ก) สถานีเกาะสีชัง พบวากระแสน้ําไหลขึ้นลงตรงเวลาแตขนาดไม
เทากัน ขนาดความเร็วของกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาสูงกวาของทุน ทั้งนี้เปน
เพราะทุนเกาะสีชังอยูใกลฝง และในแบบจําลองอุทกพลศาสตรไมมีเกาะสีชัง ดังนั้นรูปรางของ
ขอบฝงมีผลตอการไหลของน้ํา  รูป 4.3 (ข) สถานีหัวหิน พบวากระแสน้ําจากทุนในชวงเวลา 60 -
144  ชั่วโมงนั้นเปนชวงอิทธิพลกระแสน้ําไหลออก (ebb current) เดน และในชวงเวลา 166 - 360 
ชั่วโมงนั้นเปนชวงอิทธิพลกระแสน้ําไหลเขา (flood current)  เดน และเปนกระแสน้ําขึ้นน้ําลงชนิด
น้ําคู และเมื่อเทียบกับคาจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรพบวา กระแสน้ําที่ไดจากแบบจําลองอุทก
พลศาสตรโดยรวมเปนกระแสน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว และมีอิทธิพลของกระแสน้ําไหลออก นอก
จากนี้ชวงการเกิดน้ําตายมีคาไมตรงกัน ทั้งนี้เปนเพราะสถานีหัวหินมีคาขอมูลความลึกน้ําชวงอาว
ไทยรูปตัว ก มีคาไมตรงกับความลึกจริง (รูปดังภาคผนวก ค) ดังนั้นทําใหผลการคํานวณจากแบบ
จําลองอุทกพลศาสตรเกิดความผิดพลาดได  

ในการเปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ํานั้นพบวาคาที่คํานวณไดจากแบบ
จําลองอุทกพลศาสตรมีคาไมตรงกันกับทุนตรวจวัดขอมูลสมุทรศาสตร ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจาก
กระแสน้ําที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรนั้นเปนคากระแสน้ําที่เกิดจากอิทธิพลน้ําขึ้นน้ําลง
เพียงอยางเดียว สวนกระแสน้ําจากทุนตรวจวัดนั้นเปนกระแสน้ําที่เกิดจากอิทธิพลน้ําขึ้นน้ําลง และ
ยังรวมถึงอิทธิพลอื่นๆ เชน ลม ความกดอากาศ เปนตน  และขอมูลที่ใชในการเปรียบเทียบอยูใน
ชวงเวลาสั้นๆ ประกอบกับขอมูลจากทุนมีจํานวนนอย  นอกจากนี้รูปรางขอบฝงของโมเดลไม
เหมือนกับของชายฝงทะเลจริง  ซึ่งเหตุนี้อาจเปนสาเหตุทําใหผลการเปรียบเทียบจากแบบจําลอง
อุทกพลศาสตรกับทุนตรวจวัดมีคาไมตรงกัน 
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                                                                       ทุนสํารวจทางสมุทรศาสตรเกาะสีชัง

        แบบจําลองอุทกพลศาสตร  
 

 
รูปที่ 4.3 (ก) เปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร 

       กับทุนสํารวจทางสมุทรศาสตรสีชัง ระหวาง วันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 - 28     
        กุมภาพันธ 2544 
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                                                                                          ทุนสํารวจทางสมุทรศาสตรหัวหิน         

         แบบจําลองอุทกพลศาสตร  
 

 
รูปที่ 4.3 (ข) เปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร 

      กับทุนสํารวจทางสมุทรศาสตรหัวหินระหวาง วันที่14 กุมภาพันธ 2544 – 28     
      กุมภาพันธ 2544   
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4.1.4 ผลการเปรียบเทียบกระแสน้ํารายชั่วโมงที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ   
OSU Tidal Model 

นอกจากนี้ยังไดทําการเปรียบเทียบกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับ OSU 
TIDAL MODEL จากรูป 4.4 (ก) สถานีเกาะสีชังพบวาทิศทางของกระแสน้ํามีทิศทางไปในแนว
เดียวกัน แตในชวงน้ําตายทิศทางของกระแสน้ํามีทิศทางไมตรงกัน และมีอิทธิพลของกระแสน้ํา
ไหลออก (ebb current) เดนทั้งแบบจําลองอุทกพลศาสตรและ OSU Tidal Model แตมีขนาดไม
เทากัน ทั้งนี้เนื่องจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรไมมีเกาะสีชัง และวิธีการคํานวณจาก OSU Tidal 
Model เปนการคํานวณที่ละติจูดลองติจูดของเกาะสีชังโดยตรง แตแบบจําลองอุทกพลศาสตร  จะ
เร่ิมตนการคํานวณที่บริเวณขอบเขต ไมไดคํานวณที่จุดละติจูดลองติจูดโดยตรงเหมือนกับ OSU 
Tidal Model ดังนั้นจึงเปนสาเหตุใหแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีขนาดไมเทากันกับ OSU Tidal 
Model จากรูป 4.4 (ข) สถานีหัวหินพบวาผลการคํานวณของแบบจําลองอุทกพลศาสตร  มีอิทธิ
พลของกระแสน้ําไหลออก (ebb current) เดน และมีกระแสน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว สวนคาจาก 
OSU Tidal Model เปนกระแสน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําผสม และมีขนาดของกระแสน้ําไมเทากัน ทั้งนี้
เปนเพราะวาคาความลึกน้ําที่ใชในการคํานวณจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรเปนคาความลกึน้าํที่
ไมตรงกับคาความลึกน้ําจริงที่วัดได (รูปดังภาคผนวก ค) และวิธีการคํานวณเปนวิธีเดียวกันกับการ
คํานวณที่สถานีเกาะสีชัง ดังนั้นสาเหตุดังกลาวจึงทําใหผลที่ไดมีคาไมตรงกัน 

 จากรูป 4.3 และรูป 4.4 แสดงใหเห็นวา OSU Tidal Model ใหคากระแสน้ําตรงกับขอมูล
ทุนมากกวาผลจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร เปนเพราะวา OSU Tidal Model เปนการคํานวณ
โดยใชขอมูลระดับน้ําจาก altimeter แลวนําคาระดับน้ําที่ไดไปคํานวณเพื่อหาคากระแสน้ํา โดย
การคํานวณจําทําการคํานวณที่จุดละติจูดลองติจูดโดยตรง 
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 ทุนสํารวจทางสมุทรศาสตรเกาะสีชัง 
           แบบจําลองอุทกพลศาสตร  

 
                 
                 OSU Tidal Model 

 
 
 

รูปที่ 4.4 (ก) เปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร     
                กับ OSU Tidal Model ระหวาง วันที่ 14  กุมภาพันธ  2544 – 28   
                   กุมภาพันธ  2544 (ทุนเกาะสีชัง)  
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 ทุนสํารวจทางสมุทรศาสตรหัวหิน 
 
             แบบจําลองอุทกพลศาสตร  

 
            OSU Tidal Model 
 

 
 รูปที่ 4.4 (ข) เปรียบเทียบขนาดและทิศทางของกระแสน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตร 
                                กับ OSU Tidal Model ระหวาง วันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 – 28 กุมภาพันธ   
                                2544 (ทุนหัวหิน) 
 
 

0.00 48.00 96.00 144.00 192.00 240.00 288.00 336.00

-0.20
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0.20
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4.2 ผลการวิเคราะหระดับน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรโดยวิธีการวิเคราะหฮารโมนิค          
     (Harmonic Analysis) 

การวิเคราะหระดับน้ําจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรโดยวิธีวิเคราะหฮารโมนิค เปนวิธีการ
คํานวณเพื่อหาคาแอมปลิจูดกับเฟสขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลงที่มีคาบเวลาตางๆ ก็เพื่อที่จะใช
ในการจําแนกลักษณะน้ําขึ้นน้ําลงของแตละตําบลที่ตางๆ  ในการศึกษาไดนําวิธีการดังกลาวมาใช  
เพื่อแยกคาแอมปลิจูดกับเฟสของแตละองคประกอบ โดยมีองคประกอบน้ําคู 4 องคประกอบ คือ 
M2, S2, K2 และ N2   และองคประกอบน้ําเดี่ยว 4 องคประกอบ คือ K1, O1, P1 และ Q1  จากนั้นนํา
คาแอมปลิจูดกับเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมาเปรียบเทียบกับคาจริง  และทําการ
จําลองระบบแอมฟโดรมิกในอาวไทย โดยดูทิศทางการเคลื่อนที่ขององคประกอบน้ําคูและองค
ประกอบน้ําเดี่ยววามีทิศทางการเคลื่อนที่ไปในทิศทางใด 

ตาราง 4.3 และรูปที่ 4.5 (ก) – 4.5 (ข) แสดงการเปรียบเทียบคาแอมปลิจูดกับเฟสของแต
ละองคประกอบจากคาระดับน้ําจริงจากสถานีวัดระดับน้ําตางๆกับระดับน้ําจากแบบจําลองอุทก
พลศาสตร โดยทําการเปรียบเทียบคากับสถานีวัดทั้งหมด 9 สถานี  พบวา K1 คาแอมปลิจูดจาก
แบบจําลองอุทกพลศาสตร  มีคา overestimate จากระดับน้ําจริง 2-9 เซนติเมตร ขณะที่มีคาเฟส
ต่ํากวาคาจริงประมาณ 30-40 องศา จากกราฟจะเห็นไดวาคาจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรจะ
สัมพันธกับคาจริงมากโดยมีคา R2 มากกวา 0.9 

แบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถจําลองการเคลื่อนที่ขององคประกอบน้ํา O1 ไดดีที่สุด 
โดยคาแอมปลิจูดตางจากคาจริงเล็กนอย และคาเฟสตางกับคาจริงไมเกิน 15 องศา  

แบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถจําลองแอมปลิจูดของ Q1 ไดใกลเคียงกับของจริงมาก 
โดยมีความแตกตางเพียง 1-2 เซนติเมตร แตคาเฟสของแบบจําลองอุทกพลศาสตรจะมีคามาก
กวาคาจริงบางในบางสถานี ความสัมพันธเชิงเสนของคาจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรกับคาจริง
ไดคา R2   มากกวา 0.9  

แบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถจําลองแอมปลิจูดของ P1 ไดดีเชนกัน โดยแบบจําลอง
อุทกพลศาสตรใหคาแอมปลิจูดต่ํากวาความเปนจริงเล็กนอย แตใหคาเฟสสูงกวาความเปนจริง
เล็กนอย คา R2 สูงกวา 0.9 เชนกัน 

ถึงแมวาแบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถคํานวณการไหลขององคประกอบน้ําเดี่ยวไดดี
แตแบบจําลองอุทกพลศาสตรไมสามารถจําลององคประกอบน้ําคูไดดีนัก ทั้งนี้เนื่องจากวารูปราง
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ของขอบฝงและความลึกน้ําอาจมีผลตอการไหลของน้ําคูมากกวาน้ําเดี่ยว ในภาพรวมพบวาเฟส
ขององคประกอบน้ําคูทั้ง 4 ตัวของแบบจําลองอุทกพลศาสตร และคาจริงไมสัมพันธแบบเชิงเสน
กัน โดยเฟสจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีทั้งคาสูงและต่ํากวาคาจริง สําหรับแอมปลิจูดนั้นแบบ
จําลองอุทกพลศาสตรใหคาแอมปลิจูดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรต่ํากวาคาจริงมากโดย
เฉพาะ M2 และ  S2    

สาเหตุจากการที่แบบจําลองอุทกพลศาสตรไมสามารถจําลองการเกิด seiche ในอาวไทย
ตอนบนได เพราะการเลือกขนาดพื้นที่แบบจําลองอุทกพลศาสตรอาจจะไมพอเหมาะที่จะใหเกิด 
seiche ในอาวไทยได 

โดยสรุปแบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถจําลองการเคลื่อนที่ขององคประกอบน้ําเดี่ยว
ไดดี หากมีการปรับปรุงรูปรางชายฝง ความลึกน้ํา และขนาดของพื้นที่แบบจําลองอุทกพลศาสตร
คาดวาแบบจําลองอุทกพลศาสตรจะสามารถจําลองการไหลขององคประกอบน้ําคูไดดีกวาผลการ
ศึกษาในครั้งนี้                              
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ตาราง 4.2 ตารางเปรียบเทียบคาแอมปลิจูดกับเฟสของแตละองคประกอบ 
 

 M2 S2 K1 O1 

สถานีวัด สถานีวัด แบบจําลอง สถานีวัด แบบจําลอง สถานีวัด แบบจําลอง สถานีวัด แบบจําลอง 

 แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด

เฟส 

บางปะกง 47.7 166.8 20.0 91.6 31.8 216.6 8.5 29.7 62.0 163.7 64.1 200.9 39.8 153.4 50.7 169.0

ปราณบุรี 23.5 158.5 8.9 61.9 13.3 209.5 4.5 21.0 58.5 160.8 51.9 197.0 38.4 149.0 42.3 164.8

มัตโพน 8.7 323.5 6.3 12.9 7.3 16.5 1.0 310.7 46.1 162.2 37.6 194.6 30.6 148.9 32.3 162.1

ปากน้ํา
หลังสวน 

11.7 328.4 7.1 24.0 9.5 18.3 1.1 312.2 45.5 165.0 38.5 197.9 30.0 165.1 33.0 165.1

หัวหิน 29.7 151.7 9.9 70.8 16.2 200.3 4.9 25.5 59.3 159.1 53.6 198.4 40.1 147.3 43.6 166.2

แหลมสิงห 9.3 83.0 9.9 324.2 5.5 116.6 2.5 278.3 47.9 153.3 41.9 179.8 33.3 140.9 35.1 149.0

แหลมงอบ 9.8 52.9 10.2 324.2 6.7 85.3 2.6 248.3 45.0 147.7 37.4 176.6 30.3 136.7 31.7 146.1

เกาะหลัก 6.1 151.8 6.4 8.3 1.7 200.3 1.8 344.0 51.1 159.4 42.6 191.8 34.0 146.6 35.8 159.5

คลองใหญ 10.5 27.5 11.4 286.0 6.8 61.6 3.3 224.2 40.5 142.6 33.3 172.9 28.3 132.2 28.5 143.1

 
 N2 K2 P1 Q1 

สถานีวัด สถานีวัด แบบจําลอง สถานีวัด แบบจําลอง สถานีวัด แบบจําลอง สถานีวัด แบบจําลอง 

 แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด

เฟส แอม 
ปลิจูด

เฟส แอม 
ปลิจูด

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส แอม 
ปลิจูด 

เฟส 

บางปะกง 7.5 156.2 4.3 21.5 8.7 216.6 2.3 29.7 20.5 173.7 21.2 198.5 7.7 148.3 9.8 153.0

ปราณบุรี 4.0 161.8 1.6 3.1 3.6 209.5 1.2 21.0 19.4 162.2 17.2 199.0 7.5 143.2 8.2 148.7

มัตโพน 1.2 306.7 1.4 270.2 2.0 16.5 0.3 310.7 15.3 158.2 12.3 190.6 5.9 142.3 6.3 145.9

ปากน้ํา
หลังสวน 

2.0 301.0 1.7 278.6 2.6 18.3 0.3 312.2 15.1 169.0 12.7 187.2 5.8 146.8 6.4 148.7

หัวหิน 4.5 136.8 1.9 12.5 4.4 200.3 1.3 25.5 19.6 157.7 17.8 188.4 7.8 141.4 8.5 150.1

แหลมสิงห 1.8 80.4 1.3 240.8 1.5 116.6 0.7 278.3 15.9 158.1 13.9 169.1 6.5 134.8 6.8 133.6

แหลมงอบ 1.5 52.2 1.3 209.6 1.8 85.3 0.7 248.3 14.9 157.7 12.4 196.6 5.9 131.2 6.1 130.9

เกาะหลัก 0.8 121.7 1.0 283.6 0.5 200.3 0.5 344.0 16.9 161.5 14.1 197.8 6.6 140.2 6.9 143.4

คลองใหญ 1.7 22.7 1.5 187.2 1.8 61.6 0.9 224.2 13.4 162.6 11.0 172.9 5.5 127.0 5.5 128.1
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รูปที่ 4.5 (ก) การเปรียบเทียบเฟสขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลง 8 ตัว จากสถานีวัดระดับน้ํา                      
                   กับแบบจําลองอุทกพลศาสตร  
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รูปที่ 4.5 (ข) การเปรียบเทียบแอมปลิจูดขององคประกอบน้ําขึ้นน้ําลง 8 ตัว จากสถานีวัด     
                   ระดับน้ํากับแบบจําลองอุทกพลศาสตร  
 
 

R2 = 0.938

R2 = 0.939

R2 = 0.669
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R2 = 0.903
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R2 = 0.823

R2 = 0.821
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4.3 ผลการเปรียบเทียบระบบแอมฟโดรมิก     

        จากรูป 4.3  แสดงคา co-tidal chart ขององคประกอบน้ําคู M2  ทิศทางการเคลื่อนที่ของ
ระบบแอมฟโดรมิกมีทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา  ซึ่งคาที่ไดเมื่อเทียบกับ Fang (1986) พบวาจุด
แอมฟโดรมิก บริเวณใกลอาวไทยตอนบนมีทิศทางไปในแนวเดียวกันกับแบบจําลองอุทก
พลศาสตร แตคาเฟสที่ไดจากแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีคาไมตรงกันกับ Fang (1986) ,NAGA  
REPORT (1961) , Yanagi et al. (1997) และ ปทมา สิงหรักษ (2002) ทั้งนี้เนื่องจากในอาวไทยมี
ลักษณะอาวเปนแบบกึ่งปด ดังนั้นสาเหตุที่ทิศทางของจุดแอมฟโดรมิกมีทิศทางหมุนทวนเข็ม
นาฬิกาในซีกโลกเหนือ อาจเกิดเนื่องมาจากเมื่อมีคลื่นเคลื่อนที่เขามาในอาวไทย แลวคลื่นมีการ
กระทบกับขอบเขตชายฝง ทําใหคลื่นเกิดการสะทอนกลับแลวเกิดการปะทะกับคลื่นอีกลูกหนึ่งที่วิ่ง
ตามมา มีผลทําใหทิศทางของการเคลื่อนที่ของจุดแอมฟโดรมิกมีทิศทางเปลี่ยนไปได ซึ่งเปนใน
ลักษณะของ kelvin wave 

 จากรูป 4.4  แสดงคา co-tidal chart ขององคประกอบน้ําเดี่ยว K1  ทิศทางการเคลื่อนที่
ของระบบแอมฟโดรมิกมีทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา   ซึ่งคาที่ไดเมื่อเทียบกับ Fang (1986) 
,NAGA REPORT (1961) , Yanagi et al. (1997) และ ปทมา สิงหรักษ (2002) พบวามีคามีทิศทาง
ไปในแนวเดียวกันกับแบบจําลองอุทกพลศาสตร  แตจุดแอมฟโดรมิกจากแบบจําลองอุทก
พลศาสตรเกิดเยื้องไปทางฝงตะวันตกของอาว   ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการไหลเวียนแบบ kelvin 
wave ในซีกโลกเหนือ 

 จากรูป 4.5  แสดงคา co-tidal chart ขององคประกอบน้ําเดี่ยว O1  ทิศทางการเคลื่อนที่
ของระบบแอมฟโดรมิกมีทิศทางหมุนทวนเข็มนาฬิกา   ซึ่งคาที่ไดเมื่อเทียบกับ Yanagi et al. 
(1997) และ ปทมา สิงหรักษ (2002) พบวามีคามีทิศทางไปในแนวเดียวกันกับแบบจําลองอุทก
พลศาสตร  ซึ่งเปนไปตามทฤษฎีการไหลเวียนแบบ kelvin wave ในซีกโลกเหนือ 

 จากผลที่ไดทําใหสรุปไดวาแบบจําลองอุทกพลศาสตรสามารถจําลองระบบแอมฟโดรมิก
ขององคประกอบน้ําเดี่ยวในอาวไทยได สวนองคประกอบน้ําคูแบบจําลองอุทกพลศาสตรมีการ
จําลองการไหลขององคประกอบน้ําคูยังมีความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับงานวิจัยชิ้นอื่นๆ 
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องคประกอบ M2 

                                                    
                    (ก)   แบบจําลองอุทกพลศาสตร                                                        (ข) Fang (1986) 
 

     (ก) แบบจําลองอุทกพลศาสตร                                         
 
(ค) NAGA REPORT (1961)                    (ง) Yanagi  et al. (1997)           (จ) ปทมา สิงหรักษ (2002) 
รูป 4.6 คา co-tidal charge ขององคประกอบน้ําคู M2  (ก) แบบจําลองอุทกพลศาสตร  (ข) โดย  
            Fang  (1986)  (ค)  NAGA REPORT (1961) (ง)  โดย  Yanagi et al. (1997)   (จ) โดย   
            ปทมา สิงหรักษ (2002)      
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องคประกอบ K1 

 

 
                   (ก)   แบบจําลองอุทกพลศาสตร                                                                        (ข) Fang (1986) 

 

 
 
(ค) NAGA REPORT (1961)                        (ง)  Yanagi et al. (1997)           (จ) ปทมา สิงหรักษ (2002) 
รูป 4.7 คา co-tidal charge ขององคประกอบน้ําเดี่ยว K1  (ก) แบบจําลองอุทกพลศาสตร            
           (ข) โดย Fang  (1986)  (ค) NAGA REPORT (1961) (ง)  โดย  Yanagi et al. (1997)     
           (จ) โดย  ปทมา สิงหรักษ (2002)          
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องคประกอบ O1 

 

 
(ก)   แบบจําลองอุทกพลศาสตร  

                                                  
                 (ข)  Yanagi et al. (1997)                                                          (ค) ปทมา สิงหรักษ (2002) 
รูป 4.8 คา co-tidal charge ขององคประกอบน้ําเดี่ยว O1  (ก) แบบจําลองอุทกพลศาสตร          
            (ข) โดย ปทมา  สิงหรักษ (2002)   (ค)  โดย  Yanagi et al. (1997)   



 
 
 

 
  

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาระดับและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทย โดยใชแบบจําลองเชิงตัว
เลข ทําใหสรุปไดวาแบบจําลองสามารถจําลองระดับน้ําและการไหลของน้ําขึ้นน้ําลงในอาวไทยได 
โดยคาระดับน้ําจริงที่ไดมีคาแอมปลิจูดโดยรวมมีขนาดใหญกวาแบบจําลอง  และคาเฟสที่ไดจาก
แบบจําลองมีเฟสชากวาระดับน้ําจริงประมาณ 1 ชั่วโมง ยกเวนสถานีวัดหัวหินกับสถานีวัดปราณ
บุรีพบวาผลที่คํานวณไดเมื่อเทียบกับระดับน้ําจริงมีเฟสจากแบบจําลองชากวาระดับน้ําจริง
ประมาณ 2-3 ชั่วโมง และมีชนิดของน้ําขึ้นน้ําลงตางกัน ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากคาสถานีวัดทั้ง 2 
สถานีตั้งอยูบริเวณอาวไทยรูปตัว ก ซึ่งแบบจําลองอาจจะมีการคํานวณผิดพลาดได และนอกจาก
นี้คาความลึกน้ําที่ใชจากฐานขอมูล ETOPO5 สําหรับบริเวณอาวไทยรูปตัว ก มีคาความลึกน้ําไม
เหมือนของจริง (รูปดังภาคผนวก ค) ดังนั้นจึงอาจเปนอีกเหตุผลหนึ่งที่ทําใหการคํานวณระดับน้ํา
จากแบบจําลองเกิดความผิดพลาด สวนคาระดับน้ํารายชั่วโมงจากแบบจําลองกบั OSU Tidal 
Model พบวาคาเฟสที่ไดโดยรวมมีคาเฟสใกลเคียงกัน และคาแอมปลิจูดที่ไดมีคาตางกันประมาณ 
10 - 20 เซนติเมตร สวนคากระแสน้ําที่ไดมีทิศทางโดยรวมไปในทิศเดียวกัน แตมีขนาดโดยรวม
จากแบบจําลองใหญกวาทุนลอยและ OSU Tidal Model นอกจากนี้แบบจําลองสามารถจําลอง
การไหลขององคประกอบน้ําเดี่ยวในอาวไทยได สวนองคประกอบน้ําคูแบบจําลองมีการจําลองการ
ไหลขององคประกอบน้ําคูยังมีความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับงานวิจัยชิ้นอื่นๆ 

ขอเสนอแนะ 

1. ในการศึกษาไดทําการศึกษาแบบจําลองโดยใชอิทธิพลจากน้ําขึ้นน้ําลงเพียงอยาง
เดียว ดังนั้นจึงนาจะทําการศึกษาตอโดยใชอิทธิพลตัวอื่นๆ เชน ลม ปริมาณน้ําทา 
เปนตน เพราะในความเปนจริงในอาวไทยคาระดับน้ําและกระแสน้ําไมไดเกิดจากอิทธิ
พลของน้ําขึ้นน้ําลงเพียงอยางเดียว 

2. ในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง ควรจะเพิ่มขอมูลที่ใชในการเปรียบ
เทียบใหมากกวานี้  โดยเฉพาะขอมูลกระแสน้ํา เพื่อที่จะชวยตรวจสอบความถูกตอง
ใหดียิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 

ชนิดของน้ําขึ้นน้ําลง 

น้ําขึ้นน้ําลงแบงออกเปน 3 ชนิด 

1.  น้ําคู (semidiurnal tides) เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําคู กลาวคือในวัฎจักรน้ําขึ้นน้ําลงมี
น้ําขึ้นและน้ําลงเกิดครบในครึ่งวัน กลาวคือใน 1 วันมีน้ําขึ้น 2 คร้ังและน้ําลง 2 คร้ัง  อยางไรก็ตาม
สวนที่แสดงใหเห็นอีกอยางคือ วัฎจักรน้ําขึ้นน้ําลง 2 รอบในแตละวันตองคลายกัน นั่นคือน้ําขึ้นน้ํา
ลงตอนเชาและตอนบายตองไมแตกตางกันมาก  ใน 1 วันของน้ําขึ้นน้ําลงคือวันที่ยาวนาน 12 ชั่ว
โมง 25 นาที 

2.  น้ําเดี่ยว (diurnal tides) เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําเดี่ยว โดยแตละวันมียอดน้ําขึ้นและลง
วันละครั้งเทากัน  น้ําขึ้นน้ําลงชนิดนี้มีการสูงขึ้นและการลดต่ําลงแตละครั้งเกิดในคาบราว 24 ชั่ว
โมง 50 นาที 

3. น้ําผสม (mixed tides) เปนน้ําขึ้นน้ําลงชนิดน้ําผสม คือน้ําขึ้นน้ําลงที่มีน้ําขึ้น 2 คร้ัง
และน้ําลง 2 คร้ังใน 1 วัน แตมีความแตกตางกันอยางชัดเจนระหวางน้ําขึ้นทั้งสองหรือระหวางน้ํา
ลงทั้งสองใน 1 วัน น้ําผสมเกิดมาจากสวนผสมของน้ําคูและน้ําเดี่ยว ดังรูป 
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รูปน้ําขึ้นน้ําลงทั้งสามชนิด 
(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ และสุทธิชัย เตมียวณิชย, 2525) 
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ภาคผนวก ข. 

สถานีวัดระดับน้ําและทุนวัดกระแสน้ําที่ใชในการเปรียบเทียบกับแบบจําลอง 
 

สถานีวัด จังหวัด ละติจูด (เหนือ) ลองติจูด (ตะวันออก) ขอมูลตรวจวัด 
แหลมสิงห จันทบุรี 120 - 28' -27" 1020 - 03' -45" ระดับน้ํา 
หัวหิน ประจวบคีรีขันธ 120 - 34' -22" 990 - 57' -48" ระดับน้ํา 
เกาะหลัก ประจวบคีรีขันธ 110 - 47' -42" 990 - 48' -58" ระดับน้ํา 
เกาะมัตโพน ชุมพร 100 - 26' -40" 990 - 15' -25" ระดับน้ํา 
ปราณบุรี ประจวบคีรีขันธ 120 - 24' -17" 990 - 59' -41" ระดับน้ํา 
บางปะกง ฉะเชิงเทรา 130 - 30' -03" 1000 - 59' -16" ระดับน้ํา 
คลองใหญ ตราด 110 - 46' -58" 1020 - 52' -03" ระดับน้ํา 
แหลมงอบ ตราด 120 - 10' -07" 1020 - 23' -45" ระดับน้ํา 
ปากแมน้ําหลังสวน ชุมพร 090 - 56' -34" 990 - 09' -20" ระดับน้ํา 
หัวหิน ประจวบคีรีขันธ 120 - 30' -00" 1000 -10 ' -00" กระแสน้ํา 
เกาะสีชัง ชลบุรี 130 - 15' -00" 1000 - 45 ' -00" กระแสน้ํา 
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ภาคผนวก ค. 

 
รูปแสดงคาความลึกน้ําจริง 

(ที่มา: Robinson, 1974 อางถึงใน อานนท สนิทวงศ ณ อยุธยา, 2546) 
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ภาคผนวก ง. 

ในการวิเคราะหระดับน้ําแบบฮารโมนิคจะไดแอมปลิจูดขององคประกอบน้ํามาหลายตัว    
ในการจําแนกลักษณะน้ําขึ้นน้ําลงในแตละบริเวณจะใชแอมปลิจูดขององคประกอบน้ําในบริเวณ
นั้นเพียง 4 ตัว คือองคประกอบน้ําเดี่ยว 2 ตัว (K1 และ O1) และองคประกอบน้ําคู 2 ตัว (M2 และ 
S2) หาสัดสวนของผลรวมน้ําเดี่ยวตอผลรวมน้ําคู เรียกสัดสวนนี้วา Form number  

( )
( )22

11

SM
OKF

+
+

=  

 จําแนกลักษณะน้ําขึ้นน้ําลงตาม Form number ใชหลักการจําแนกของ G. Dietrich ตาม
ที่ปรากฏใน NAGA Report, Volume 2 (ค.ศ. 1961=พ.ศ.2503) ดังนี้ 

 0 < F< 0.25     น้ําขึ้นน้ําลงเปนแบบน้ําคู มียอดน้ําขึ้นและลงวันละ 2 คร้ัง โดยยอดน้ําขึ้น
ทั้ง 2 คร้ังและยอดน้ําลงทั้ง 2 คร้ังนั้นมีระดับใกลเคียงกัน  

  0.25 < F< 1.50    น้ําขึ้นน้ําลงเปนแบบน้ําผสม มียอดน้ําขึ้นและลงวันละ 2 คร้ัง โดยยอด
น้ําขึ้นทั้ง 2 คร้ังและยอดน้ําลงทั้ง 2 คร้ังนั้นไมเทากันและระยะเวลาขึ้นลงไมเทากัน 

1.50 < F< 3.0    น้ําขึ้นน้ําลงเปนแบบน้ําผสม โดยบางวันมียอดน้ําขึ้นและลงวันละ 2 คร้ัง 
หรือบางวันจะมียอดน้ําขึ้นและลงเพียงยอดเดียว 

F > 3.0   น้ําขึ้นน้ําลงเปนแบบน้ําเดี่ยว โดยแตละวันมียอดน้ําขึ้นและลงวันละ 1 คร้ังเทา
นั้น 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว นริสรา นุธรรมโชติ เกิดเมื่อวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2522 สําเร็จการ
ศึกษาจากภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินวิโรฒ วิทยาเขตประสานมิตร
 เมื่อปการศึกษา 2543 และศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่ภาควิชา
วิทยาศาสตรทางทะเล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2544
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