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Current is one of many factors being used to help explain marine population 
connectivity. This is because, in their early life stages, small marine organisms are 
plankton floating by current before settling for safe habitats for nursery. Some corals 
have sexual reproduction and also have larvae floating by current to fine some place 
for settling. Hence current is the key to coral larval dispersal, and makes coral reef 
having high coral diversity due to larvae coming from other sources. The aim of this 
study is to use numerical modeling to investigate currents that are driven by tide and 
wind. The model consisted of coarse-grid domain of the Upper Gulf of Thailand and 
fine-grid domain of Sattahip coastal area, Chon Buri Province. The study area has 
complex topography and many coral reefs have been found. Next, particle-tracking 
model was used to simulate coral larvae dispersion from three different spawning 
areas under different combinations of tide and wind patterns. The results showed 
that larvae spawned during neap tide stayed closer to spawning area than larvae 
spawned during spring tide. Wind has mor influence on dispersal if the coral larvae 
transport over longer period of time. Coral larvae dispersing by flood tide or ebb tide 
at Macho Bay showed different patterns, in contrast to coral larvae spawning at Ko 
Khram and Ko Taomo which showed no difference between flood tide spawning and 
ebb tide spwaning. This implied that, the topography is another key factor that 
affects coral larvae dispersion. Coral dispersal overlaying maps showed that Ko 
Taomo was the area where most coral larvae from all three spawning areas 
dispersed to suggesting the prospect of high corals diversity in this area. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 จากการส้ารวจแนวปะการังในประเทศไทย พบแนวปะการังกระจายอยู่ทั้งบริเวณชายฝั่ง
ทะเลอ่าวไทยและอันดามัน ซึ่งแต่ละพ้ืนที่มีชนิด ความหนาแน่น และความสมบูรณ์ต่างกัน ปัจจัยที่ท้า
ให้ปะการังแต่ละบริเวณมีชนิดที่แตกต่างกันเป็นผลมาจากความแตกต่างทางชีววิทยาปะการัง เช่น 
พันธุกรรม หรือการปรับตัวตั้งแต่เป็นระยะตัวอ่อนจนเข้าสู่ระยะเจริญพันธุ์ รวมทั้งจากปัจจัยทาง
กายภาพเช่น อุณหภูมิ ความเค็ม และกระแสน้้า (Baums et al., 2006) เป็นต้น ซึ่งเมื่อพิจารณา
ปะการังช่วงระยะตัวอ่อนที่สามารถล่องลอยอยู่ในมวลน้้าเพ่ือหาพ้ืนที่ลงเกาะก่อนพัฒนาเป็น
โครงสร้างแข็งอยู่ติดกับที่ พบว่า ปะการังชนิดที่ผสมพันธุ์โดยการปล่อยไข่และน้้าเชื้อออกมาผสมพันธุ์
กันในมวลน้้าพร้อมกัน ผลิตตัวอ่อนที่มีระยะอยู่ในมวลน้้านานกว่าปะการังชนิดที่ปล่อยอนุภาคออกมา
พร้อมว่ายลงเกาะ ซึ่งจากการส้ารวจระยะที่ตัวอ่อนปะกำรังลอยอยู่ในมวลน  ำก่อนลงเกำะมีควำม
แตกต่ำงกันตำมชนิดและระยะกำรพัฒนำตัวอ่อนปะกำรัง (Harrison, 2011) กระแสน้้าจึงเป็นปัจจัย
หนึ่งที่สามารถน้ามาใช้ศึกษาลักษณะการกระจายตัวอ่อนปะการังท  ี่มีช่วงเวลาการอยู่ในมวลน้้าที่
แตกต่างกัน รวมทั้งใช้อธิบายความเชื่อมโยงกันทางพันธุกรรมของประชากรสิ่งมีชีวิตในแต่ละพ้ืนที่ได้
ด้วย โดยจากการศึกษาของ White et al. (2010) พบว่า กระแสน้้าสามารถใช้อธิบายการเชื่อมโยง
ประชากรของหอยชนิด Kelletia kelletii ที่กระจายอยู่บริเวณชายฝั่งใกล้ร่องน้้าซานตาบาบารา รัฐ
แคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา นอกจากนี้มีการศึกษากระแสน้้าสุทธิในช่วงเวลาที่ต่างกัน เช่น
หนึ่งเดือน หนึ่งฤดูกาล หรือหนึ่งปี โดยที่กระแสน้้าได้รับอิทธิพลทั้งจากน้้าขึ้นน้้าลงและลมที่แตกต่าง
กัน สามารถบอกแนวโน้มพ้ืนที่ปนเปื้อนมลพิษจากแผ่นดินได้ (Mitarai et al., 2009)  

กระแสน้้าชายฝั่งได้รับอิทธิพลจากหลายปัจจัย เช่น การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าเนื่องจาก
น้้าขึ้นน้้าลง ลักษณะภูมิประเทศ แรงเสียดทานจากท้องน้้า น้้าท่า รวมทั้งอิทธิพลของลม ท้าให้
กระแสน้้ามีความซับซ้อนมากกว่าทะเลเปิด การใช้แบบจ้าลองเชิงตัวเลขจึงเป็นแนวทางใหม่ส้าหรับ
การศึกษาในประเทศไทย ที่ท้าให้เห็นรูปแบบกระแสน้้าและลักษณะการกระจายอนุภาคได้อย่างง่าย  

วัตถุประสงค์ 
ใช้แบบจ้าลองเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาลักษณะกระแสน้้าบริเวณชายฝั่งสัตหีบภายใต้อิทธิพลจาก

น้้าขึ้นน้้าลงและลมมรสุม และน้าผลการจ้าลองกระแสน้้ามาศึกษาลักษณะการกระจายอนุภาคซึ่งเป็น
ตัวแทนของตัวอ่อนปะการังเพ่ือใช้ในการศึกษาและจัดการทรัพยากรปะการังต่อไป 

ขอบเขตงานวิจัย 
จ้าลองกระแสน้้าบริเวณชายฝั่งสัตหีบ จังหวัดชลบุรี โดยใช้แบบจ้าลองเชิงตัวเลข Delft3D 

ในส่วนของ Flow model ควบคู่กับการตรวจวัด จากนั้นน้ากระแสน้้ามาจ้าลองการกระจายอนุภาค 
โดยใช้แบบจ้าลองเชิงตัวเลข Delft3D ในส่วนของ Particle-tracking model เพ่ือศึกษาอิทธิพลทาง
กายภาพท่ีส่งผลต่อการกระจายอนุภาค  
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บทที่ 2 
ส ารวจเอกสาร 

2.1 ความเชื่อมโยงระหว่างกระแสน  ากับประชากร  

 วงจรชีวิตของปลำและสัตว์ทะเลไม่มีกระดูกสันหลังเช่น กุ้ง ปู ในระยะวัยอ่อนมีลักษณะคล้ำย
แพลงก์ตอนที่ล่องลอยอยู่ในมวลน  ำและอำศัยกระแสน  ำท ำให้อนุภำคกระจำยไปยังบริเวณต่ำงๆ เมื่อ
ถึงระยะโตเต็มวัยจึงเริ่มเคลื่อนที่หำอำหำรได้เอง กระแสน  ำจึงถูกน ำมำเป็นตัวช่วยอธิบำยพื นที่กำร
กระจำยตัวของสัตว์ทะเลเต็มวัยเหล่ำนี ในบริเวณต่ำงๆได้ ซึ่งจำกกำรศึกษำของ Banas et al. (2009) 
ที่ศึกษำกำรกระจำยของอนุภำคปู Carcinus maenas บริเวณ Willapa Bay รัฐวอชิงตัน ประเทศ
สหรัฐอเมริกำ พบว่ำ กระแสน  ำเป็นตัวกักกั นให้ปูชนิดนี ให้คงอยู่ใน Willapa Bay ในช่วงฤดูร้อน
มำกกว่ำฤดูใบไม้ผลิ เนื่องจำกอิทธิพลของอุณหภูมิน  ำทะเลและอัตรำกำรไหลของน  ำท่ำที่ต่ำงกัน ส่วน 
Li et al. (2014) ศึกษำทิศทำงกำรเคลื่อนที่แพลงก์ตอนมีพิษชนิด Alexandrium fundyense 
บริเวณ Gulf of Maine ช่วงฤดูใบไม้ผลิและฤดูร้อนระหว่ำงปี ค.ศ. 2004-2009 พบว่ำ กระแสน  ำใน
แต่ละฤดูส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของ A. fundyense มำกที่สุด ลักษณะเดียวกับ Siegel et al. 
(2003) ได้ท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรกระจำยตัวของอนุภำคสัตว์ทะเล 32 ชนิด และใช้ข้อมูล
พันธุกรรมประชำกรมำเปรียบเทียบกับแบบจ ำลอง นอกจำกนี ยังใช้กระแสน  ำอธิบำยกำรเชื่อมโยง
พันธุกรรมประชำกรสิ่งมีชีวิตในแต่ละบริเวณ โดย White et al. (2010) ศึกษำหอยชนิด Kelletia 
kelletii ที่กระจำยอยู่บริเวณต่ำงๆใกล้ร่องน  ำซำนตำบำบำรำ รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกำ 
พบว่ำ กระแสน  ำเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท ำให้หอยชนิดนี มีกำรแสดงออกทำงพันธุกรรมเหมือนกันในบำง
พื นที ่ 
 ปะกำรังเป็นสัตว์ที่สำมำรถขยำยพันธุ์โดยผลิตตัวอ่อน และตัวอ่อนนี จะลอยอยู่ในมวลน  ำ
เช่นเดียวกับสิ่งมีชีวิตขนำดเล็กในทะเลชนิดอ่ืน เนื่องจำกปะกำรังสำมำรถขยำยพันธุ์ได้ จำกกำรผสม
พันธุ์และกำรแตกหน่อ ทั งนี  รูปแบบกำรผสมพันธุ์ของปะกำรังขึ นอยู่กับชนิดและปัจจัยทำง
สภำพแวดล้อม ปะกำรังบำงชนิดมีกำรผสมพันธุ์ในตัวเองและปล่อยตัวอ่อนออกมำ บำงชนิดปล่อย
น  ำเชื อและไข่เพ่ือมำผสมพันธุ์ในมวลน  ำพร้อมกัน บำงชนิดปล่อยเฉพำะน  ำเชื อ บำงชนิดปล่อยเฉพำะ
ไข่ อย่ำงไรก็ตำมหลังจำกกำรผสมพันธุ์ชองไข่และน  ำเชื อจะได้ตัวอ่อนลอยไปกับกระแสน  ำ จนถึงระยะ
ลงเกำะในพื นที่ที่เหมำะสม ซึ่งจำกกำรส ำรวจปะกำรังบริเวณทะเลแคริบเบียนช่วงเวลำที่ผ่ำนมำ 
พบว่ำตัวอ่อนปะกำรังล่องลอยอยู่ในมวลน  ำด้วยระยะเวลำที่แตกต่ำงกันขึ นกับชนิ ดของปะกำรัง 
(ตำรำงที่ 1) กระแสน  ำจึงถือเป็นปัจจัยส ำคัญในกระบวนกำรเพ่ิมและกระจำยประชำกรปะกำรัง เมื่อ
พิจำรณำช่วงเวลำกำรผสมพันธุ์ของปะกำรัง พบว่ำ อิทธิพลของดวงจันทร์ส่งผลต่อกำรเลือกช่วงเวลำ
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ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของปะกำรัง (Babcock et al., 1986, Kojis, 1986, Richmond and Hunter, 
1990, Babcock et al., 1994, Boch et al., 2011) โดยที่ในช่วงน  ำตำยค่ำแอมพลิจูดของระดับน  ำ
ระหว่ำงน  ำขึ นและน  ำลงแตกต่ำงกันเล็กน้อย เป็นช่วงที่ปะกำรังส่วนใหญ่เลือกผสมพันธุ์ (Babcock et 
al., 1986, Richmond and Hunter, 1990, Penland et al., 2004) จำกกำรศึกษำอิทธิพลของลม 
ปะกำรังในเขตร้อนชื นจะเลือกปล่อยอนุภำคในช่วงลมสงบ กระแสน  ำไม่ปั่นป่วนมำก เพ่ือเพ่ิมอัตรำ
กำรผสมพันธุ์ (Van Woesik, 2010)  

ตำรำงที่ 1 ระยะกำรลอยอยู่ในมวลน  ำของปะกำรังชนิดต่ำงๆ บริเวณทะเลแคริเบียน   

Family ระยะเวลา
ลอยตัวในมวลน  า 

สถานที ่ แหล่งที่มา 

Poritidae 1 week Jamaica Goreau et al. (1981) 
Faviidae 127 hours Florida Keys Szmant and  Meadow (2006) 

Pocilloporidae 16-24 hours Curaçao Vermeij et al. (2003) 
Acroporidae 6-8 days Florida Keys Szmant and  Miller (2006) 

Merulinidae 56 days Solitary Islands Wilson and  Harrison (1998) 

Baums et al. (2006) ได้ศึกษำลักษณะกำรกระจำยอนุภำค Acropora pamata บริเวณ
พื นที่ทะเลแคริเบียน โดยให้กระแสน  ำเป็นส่วนหนึ่งในกำรอธิบำยแหล่งที่มำของปะกำรังในแต่ละ
บริเวณ ควบคู่กับกำรเก็บข้อมูลพันธุกรรมประชำกรปะกำรัง พบว่ำกระแสน  ำ สภำพภูมิประเทศ และ
พันธุกรรม (พันธุกรรมต่ำงกันจะมีกำรแข่งขันกันสร้ำงพื นที่) เป็นตัวก ำหนดที่ให้ปะกำรังที่พบทำงฝั่ง
ตะวันตกและตะวันออกของทะเลแคริเบียนมีแหล่งที่ พันธุกรรมต่ำงกัน รวมทั งมีกำรศึกษำกระแสน  ำ
และลมที่ส่งผลต่อกำรกระจำยอนุภำคบริเวณหมู่เกำะฮำวำย โดยใช้ทุ่นลอยติดตำมกระแสน  ำคู่กับ
เครื่อง acoustic Doppler current profiler (ADCP) และกำรใช้ net tow เพ่ือเก็บไข่และอนุภำค
ตำมช่วงเวลำ (Storlazzi et al. , 2006) ส่วนในประเทศไทย ลลิตำ ปัจฉิม (2548) ศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรกระจำยตัวของอนุภำคกับกระแสน  ำจังหวัดชลบุรีโดยกำรใช้แบบจ ำลองเชิง
ตัวเลขท ำนำยทิศทำงกระแสน  ำควบคู่กับกำรส ำรวจด้วยทุ่นลอยติดตำมกระแสน  ำและเก็บอนุภำค
ในช่วงที่ปะกำรังปล่อยไข่รวมทั งส ำรวจพื นที่ลงเกำะของอนุภำค พบว่ำ กระแสน  ำเป็นปัจจัยที่ท ำให้
อนุภำคกระจำยตัวไปยังบริเวณต่ำงๆ มำกกว่ำอยู่บริเวณเดิม ส่วน (นิคม อ่อนสี, 2552) ใช้ช่วงน  ำเกิด
น  ำตำยเพ่ือคำดคะเนกำรกระจำยไข่และอนุภำคบริเวณพื นที่หำดขนอม-หมู่เกำะทะเลใต้โดยกำรใช้
ข้อมูลกระแสน  ำมำวิเครำะห์ พบว่ำ ช่วงน  ำตำย บริเวณที่ส ำรวจมีลักษณะน  ำขึ นน  ำลงเป็นน  ำเดี่ยว ซึ่ง
ไข่และอนุภำคท่ีปล่อยจำกแนวหนึ่ง ๆ เคลื่อนตัวออกไปบริเวณอ่ืนมำกกว่ำเคลื่อนที่กลับมำยังบริเวณ
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เดิม และไกลกว่ำช่วงน  ำเกิดที่เป็นน  ำเดี่ยว ส่วนช่วงน  ำเกิดที่เป็นน  ำผสม ไข่และอนุภำควนเวียนอยู่
บริเวณท่ีปล่อยไข่ปะกำรังมำกกว่ำลักษณะน  ำแบบอ่ืน   

2.2 กระแสน  าชายฝั่ง 

พื นที่ชำยฝั่งมีสภำพภูมิประเทศที่ซับซ้อนและแคบกว่ำพื นที่เปิด แรงเสียดทำนจำกท้องน  ำที่
เพ่ิมมำกขึ น ท ำให้แรงเนื่องจำกกำรหมุนของโลกถูกลดทอนลง แรงจำกกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำจึงมี
อิทธิพลต่อกระแสน  ำชำยฝั่งมำกกว่ำ ซึ่งจำกกำรศึกษำของ (Uzaki et al., 2011) พบว่ำกระแสน  ำ
ชำยฝั่งได้รับอิทธิพลจำกกระแสน  ำขึ นน  ำลง ลม คลื่น แรงเสียดทำนจำกท้องน  ำ รวมทั งสภำพภูมิ
ประเทศที่แตกต่ำงกัน ซึ่งลมเป็นอิทธิพลหนึ่งที่ท ำให้ประชำกรสิ่งมีชีวิตต่ำงพื นที่มีควำมเชื่อมโยงกัน 
(Batchelder et al., 2002, Mitarai et al., 2009) และเป็นปัจจัยหลักที่ท ำให้เกิดกำรไหลวนหรือ 
Eddies (Mitarai et al., 2009, White et al., 2010) และ longshore current (Kato and 
Yamashita, 2003)  แรงเสียดทำนที่ส่งผลต่อกระแสน  ำชำยฝั่ง เกิดได้จำก 2 กรณี คือจำกแรงเสียด
ทำนท้องน  ำ (bottom roughness) และจำกผิวน  ำ (wind drag) ซึ่งแรงเสียดทำนจำกท้องน  ำส่งผล
ต่อระดับน  ำชำยฝั่ง (Westenbroek, 2006) ส่วนลมที่มีอิทธิพลต่อกระแสน  ำบริเวณชำยฝั่งคือลมใน
พื นที่ (Batchelder et al., 2002, Dietrich et al., 2012)  

2.3 แบบจ าลองเชิงตัวเลขเพื่อศึกษาการกระจายตัวของอนุภาคแขวนลอย 

กำรใช้แบบจ ำลองเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษำกำรไหลของน  ำ เป็นกำรศึกษำที่มีควำมแพร่หลำยใน
ปัจจุบัน ทั งนี แบบจ ำลองที่ใช้ศึกษำประกอบด้วยสมกำรพื นฐำนกลศำสตร์ของไหล 3 สมกำร คือ 
Continuity equation, momentum equation และ conservation of energy ซึ่งสมกำรที่กล่ำว
มำ เกิดเนื่องจำกกฎพื นฐำน 3 ข้อของของไหล คือ กฎกำรไม่สูญหำยของมวล (Conservation of 

mass) กฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม  
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

∑𝐹

𝑚
  (Conservation of momentum) และกฎกำรไม่

สูญหำยของพลังงำน (Conservation of energy) และเมื่อน ำมำประยุกต์ใช้เพ่ือกำรจ ำลองกำรไหล
ของกระแสน  ำในมหำสมุทร สมกำรที่ได้จึงมีส่วนของแรงเสียดทำนหรือแรงต้ำน (friction or drag 
force) และแรงเนื่องจำกกำรหมุนของโลก (Coriolis force) เพ่ิมเข้ำมำ กลำยเป็นกระบวนกำร 
Geophysical fluid dynamic (Cushman-Roisin and Beckers, 2011) 

จำกกำรศึกษำในต่ำงประเทศ พบว่ำ มีกำรใช้มีกำรจ ำลองติดตำมอนุภำคในมวลน  ำแบบ 
Lagrangian particle-tracking model ค่อนข้ำงแพร่หลำย (Siegel et al., 2003, North et al., 
2006, Willis, 2011, Robins et al., 2012) โดย Particle-tracking model (PTM) แบ่งเป็นส่วน
ของ advection และ diffusion ซึ่ง advection ได้มำจำกกำรค ำนวณอัตรำเร็วกระแสน  ำในแต่ละ
พื นที่ตำมช่วงเวลำจำก hydrodynamic model ซึ่งจำกกำรใช้ particle-tracking model ศึกษำกำร
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กระจำยของครำบน  ำมันบริเวณทะเล Okhotsk ประเทศญี่ปุ่น พบว่ำ อนุภำคส่วนใหญ่เคลื่อนที่ตำม
กระแสน  ำรูปแบบ advection ซึ่งกระแสน  ำที่ระดับควำมลึก 15 เมตรเคลื่อนที่ออกนอกชำยฝั่ง ส่วน
กระแสน  ำผิวน  ำ (surface) ยังคงตัวอยู่บริเวณชำยฝั่งเนื่องจำกอิทธิพลของลมเป็นแรงต้ำนท ำให้
กระแสน  ำไหลเข้ำหำชำยฝั่งมำกกว่ำ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลส ำรวจ จึงแสดงให้เห็นว่ำลมเป็น
ปัจจัยส ำคัญที่ดึงกระแสน  ำผิวน  ำและส่งผลต่อกำรกระจำยของครำบน  ำมันมำกกว่ำปัจจัยอ่ืน 
(Ohshima and Simizu, 2008) ส่วน diffusion เป็นลักษณะกำรแพร่ของมวลอนุภำค โดยมี
กระบวนกำร Random Walk มำเป็นส่วนจ ำลองกำรกระจำยแบบไร้ทิศทำงของแต่ละอนุภำค ซึ่งจำก
กำรศึกษำของ North et al. (2006) พบว่ำ กำรปรับใช้ random walk model ส ำหรับกำรจ ำลอง
กำรกระจำยแนวระนำบ และ random displacement model ในกำรจ ำลองกำรกระจำยแนวดิ่ง 
ท ำให้กำรเคลื่อนที่ของอนุภำคแขวนลอยผกผันกับกำรแพร่กระจำย โดยที่บริเวณใดมีค่ำกำร
แพร่กระจำยต่ ำจะยิ่งมีควำมหนำแน่นของอนุภำคบริเวณนั นสูง ต่อมำ Robins et al. (2012) จ ำลอง
กำรกระจำยของมวลสำรและสิ่งมีชีวิตบริเวณเอสทูรี โดยประยุกต์ใช้ random walk model และ 
random displacement ของ North et al. (2006) พบว่ำ อนุภำคมวลสำรมีระยะกำรเคลื่อนที่ใน
หนึ่งรอบน  ำขึ นน  ำลงมำกที่สุดเมื่ออยู่ในช่วงที่มีปริมำณน  ำฝนมำก ซึ่งท ำให้ชั นน  ำเกิดควำมแตกต่ำงของ
ควำมเค็ม และไหลเวียนแบบบำโรคลินิก (baroclinic circulation) ส่วนช่วงที่มวลน  ำผสมกันมีระยะ
กำรเคลื่อนที่สั นที่สุด เมื่อรวมของกระแสน  ำและกำรเคลื่อนที่ขึ นลงของตัวอ่อนปู (dial migration) 
ท ำให้ตัวอ่อนคงอยู่บริเวณ axial convergent front (Robins et al., 2012) 
 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับพื นที่ศึกษาบริเวณหมู่เกาะแสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 

2.4.1. แนวปะกำรัง 

จำกข้อมูลพื นฐำนของ กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง (2556) พบว่ำ บริเวณจังหวัด
ชลบุรีมีปะกำรังกระจำยอยู่ทั่วไป โดยชนิดเด่นคือปะกำรังโขด (Porites lutea) รองลงมำคือปะกำรัง
วงแหวน (Favia spp.) และปะกำรังช่องเหลี่ยม (Favites spp.) ตำมล ำดับ ส่วนปะกำรังสมอง 
(Platygyra daedalea), ปะกำรังเขำกวำง (Acropora spp.), ปะกำรังจำน (Turbinaria sp.) พบ
กระจำยอยู่ทั่วไปตั งแต่เหนือจรดใต้ของชำยฝั่งจังหวัดชลบุรี ซึ่งชำยฝั่งสัตหีบพบแนวปะกำรังที่มีควำม
หนำแน่นสูงกระจำยอยู่ 3 แห่งคือบริเวณเกำะครำม (ตอนเหนือ) เกำะเตำหม้อ (ตอนกลำง) และ
ชำยฝั่งเขำหมำจอจนถึงเกำะแสมสำร (ตอนใต้) (รูปที่ 1)  โดยพื นที่เกำะล้ำน เกำะสำก และเกำะครก 
ซึ่งตั งอยู่บริเวณทิศเหนือของเกำะครำม พบปะกำรังโขด P. lutea เป็นชนิดเด่น ทั งนี  บริเวณเกำะ
ล้ำนพบปะกำรังดอกกะหล่ ำ (Pocillopora damicornis) และปะกำรังดำวใหญ่ (Diploastrea 
heliopora)  เพ่ิมเข้ำมำ ซึ่งเป็นปะกำรังที่พบบริเวณชำยฝั่งสัตหีบตอนกลำงถึงตอนใต้ ส่วนบริเวณ
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ชำยฝั่งแสมสำรถึงเกำะฉำงเกลือพบปะกำรังช่องดำว (Astreopora sp.) กระจำยอยู่ทั่วไป (รูปที่ 2) 
ทั งนี  เมื่อพิจำรณำรูปแบบกำรสืบพันธุ์ของปะกำรังที่พบบริเวณชำยฝั่งสัตหีบ พบว่ำ ปะกำรังส่วนใหญ่
เป็นชนิดปล่อยเซลล์สืบพันธุ์สู่มวลน  ำเพ่ือผสมพันธุ์และสร้ำงอนุภำคลอยอยู่ผิวน  ำ และบำงชนิดปล่อย
อนุภำคท่ีสำมำรถว่ำยน  ำพร้อมลงเกำะ เช่น Pocillopora damicornis (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและ
ชำยฝั่ง, 2556)  

 
 
       แนวปะกำรังสมบูรณ์ดีมำก         แนวปะกำรังสมบูรณ์ดี        แนวปะกำรังสมบูรณ์ปำนกลำง 

       แนวปะกำรังสื่อโทรม      แนวปะกำรังเสื่อมโทรมมำก 

รูปที่ 1 แหล่งแนวปะกำรังบริเวณชำยฝั่งสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ปี พ.ศ. 2549 (กรมทรัพยำกรทำงทะเล
และชำยฝั่ง, 2549) 
 

เกาะ

คราม 

เกาะเตาหม้อ 

ชายฝ่ังเขาหมาจอ 
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รูปที่ 2 องค์ประกอบของปะกำรังที่พบในพื นที่ต่ำงๆ บริเวณชำยฝั่งจังหวัดชลบุรี (กรมทรัพยำกรทำง
ทะเลและชำยฝั่ง, 2556) 

จำกกำรศึกษำของ ชโลธร รักษำทรัพย์ (2550) เรื่องช่วงเวลำกำรปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ของ
ปะกำรังชนิด Acropora millepora บริเวณชำยฝั่งสัตหีบ พบว่ำมีกำรปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ทั งในช่วง
ข้ำงขึ นและข้ำงแรม ระหว่ำง 5-12 ค่ ำ ซึ่งเป็นช่วงน  ำตำย เพ่ิมโอกำสในกำรปฏิสนธิระหว่ำงน  ำเชื อ
และไข่ในมวลน  ำได้มำกขึ น ตัวอ่อนที่เกิดขึ นจะลอยตัวอยู่บริเวณผิวน  ำ ประมำณ 2 ถึง 4 วัน และอำจ
นำนถึง 9 วัน (ชโลธร รักษำทรัพย์, 2550) ในส่วนของกำรลงเกำะของตัวอ่อนปะกำรังนั นขึ นอยู่กับ
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Porites lutea Favia spp. Favites spp. Pocillopora damicornis

Platygyra daedalea Pavana decussate Acropora spp. Turbinaria sp.

Diploastrea heliopora Astreopora sp. Fungia spp. Goniopora sp.

Symphyllia recta Montiporas sp.
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ชนิดพันธุ์และปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลำยประกำรอำทิเช่น อุณหภูมิของน  ำทะเล  ซึ่ง Nozawa and  
Harrison (2007) ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิของน  ำทะเลกับกำรลงเกำะของตัวอ่อน พบว่ำ
ตัวอ่อนจะมีกำรลงเกำะที่เร็วกว่ำเมื่อน  ำทะเลมีอุณหภูมิสูง 

2.4.2 รูปแบบกระแสน  ำ 

 Buranapratheprat et al. (2009) ใช้แบบจ ำลองเชิงตัวเลข Princeton Ocean Model 
(POM) จ ำลองกระแสน  ำอ่ำวไทยตอนบนโดยใช้ข้อมูลระดับน  ำขึ นน  ำลง ลม น  ำท่ำ และพลังงำนควำม
ร้อนจำกดวงอำทิตย์ (heat flux) มำค ำนวณหำทิศทำงกระแสน  ำเฉลี่ยในแต่ละเดือนควบคู่กับกำร
ส ำรวจ พบว่ำ กระแสน  ำเฉลี่ยรำยเดือนมีรูปแบบกำรไหลตำมลักษณะลมที่พัดเข้ำสู่อ่ำวไทยตอนบน
ในช่วงเดือนนั นๆ ซึ่งเมื่อพิจำรณำช่วงเดือนธันวำคมและมกรำคมซึ่งได้รับอิทธิพลของลมจำกทำงทิศ
เหนือหรือทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ท ำให้กระแสน  ำในอ่ำวไทยตอนบนมีกำรไหลเวียนเป็นวงทวนเข็ม
นำฬิกำ ส่วนในช่วงเดือนพฤษภำคมและกรกฎำคม เป็นช่วงที่ได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันตกเฉียงใต้ ท ำ
ให้กระแสน  ำไหลเป็นวงทิศตำมเข็มนำฬิกำ (รูปที่ 3) 

รูปที่ 3 ลักษณะกระแสน  ำบริเวณอ่ำวไทยตอนบนในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ซ้ำย) และช่วง
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ขวำ) (Burapratheprat, 2006) 

บริเวณอ่ำวสัตหีบมีลักษณะภูมิประเทศประกอบด้วยเกำะน้อยใหญ่ เรียงตัวตำมแนวเหนือใต้ 
รวมทั งมีโครงสร้ำงแนวกันคลื่นเรียงตัวแนวเหนือใต้ เพ่ือลดแรงคลื่นที่จะเข้ำไปยังชำยฝั่งทำงด้ำน
ตะวันออก กระแสน  ำบริเวณอ่ำวสัตหีบจึงมีลักษณะเฉพำะตัว 

กำรศึกษำกำรไหลเวียนกระแสน  ำที่ผ่ำนมำ มีทั งกำรใช้แบบจ ำลองเชิงตัวเลข (POM) แบบ 3 
มิติในกำรศึกษำอ่ำวไทย (Buranapratheprat et al., 2009) และแบบ 2 มิติ บริเวณอ่ำวไทยตอนบน 
(Snidvongs and Sojisuporn, 1999) โดยใช้ข้อมูลองค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลง M2, S2, K1 และ O1  
ในกำรสร้ำงระดับน  ำเริ่มต้นให้แบบจ ำลอง (Buranapratheprat et al., 2009) เนื่องจำกเป็น
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องค์ประกอบหลักที่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำในแต่ละวันมำกที่สุด  นอกจำกนี ยังมีกำรใช้
แบบจ ำลอง Delft3D ในกำรศึกษำกระแสน  ำจำกน  ำขึ นน  ำลงบริเวณอ่ำวไทยตอนบน (Saramul, 
2004) แต่ทั งนี  ในประเทศไทยยังไม่มีกำรใช้ particle tracking model (PTM) เพ่ือจ ำลองกำร
เคลื่อนที่ของอนุภำคสำรแขวนลอยในมวลน  ำมำก่อน กำรใช้แบบจ ำลองเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษำกำร
กระจำยของมวลสำรในทะเลจึงเป็นสิ่งที่น่ำเริ่มต้นศึกษำ  
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บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

วิธีกำรศึกษำกำรกระจำยตัวของอนุภำคโดยใช้จ ำลองเชิงตัวเลข แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนแรกจ ำลองกระแสน  ำบริเวณชำยฝั่งสัตหีบ เพ่ือน ำกระแสน  ำมำจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคในส่วน
ที่สอง  

3.1 การจ าลองกระแสน  า 

ใช้แบบจ ำลองเชิงตัวเลขแบบส ำเร็จรูป Delft3D (Deltares, 2011) เพ่ือจ ำลองกระแสน  ำ
บริเวณชำยฝั่งสัตหีบ ซึ่งไม่เกิดกำรแบ่งชั นน  ำเนื่องจำกเป็นพื นที่ที่ห่ำงไกลอิทธิพลจำกน  ำท่ำ ดังนั นจึง
ใช้จ ำลองกระแสน  ำ 2 มิติ เพ่ือลดควำมซับซ้อนด้วยกำรท ำกระแสน  ำเฉลี่ยตำมควำมลึกในส่วนของ 
Flow model ซึ่งมีกำรค ำนวณโดยใช้สมกำร Hydrodynamic equation ที่ลดรูปให้อยู่ในรูปแบบ
สมกำร shallow water equation (1), (2) และ (3) 

𝜕𝑢
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𝜕𝜂
)  

1

𝜌0

𝜕𝑝

𝜕𝜂
 𝑓𝑢  (2) 

𝜕𝑝

𝜕𝜎
  𝜌𝑔             (3) 

โดยที่ 𝑢 𝑣 คือ  horizontal velocities 

 𝜉, 𝜂 คือ curvilinear spatial variables 

 𝐾𝐻  คือ horizontal eddy viscosities 

 𝑝 คือ  pressure  

 𝜌0 คือ water density 

 𝑓 คือ Coriolis parameter 

 𝑔 คือ gravity 

โดยที่สมกำรที่ (1) และ (2) เป็นรูปแบบสมกำร horizontal momentum equations ใน
ทิศทำงกำรไหลตำมแนวแกน x และแนวแกน y ตำมล ำดับ ส่วนสมกำรที่ (3) เป็นรูปแบบสมกำร 
vertical momentum equation ที่ลดรูปลงมำเป็น hydrostatic equation 
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Delft3D มีกำรค ำนวณกระแสน  ำโดยใช้รูปแบบ Arakawa-C grid (Deltares, 2011) โดยที่

เครื่องหมำย + แสดงจุดค ำนวณกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำ (ζ) และ ควำมหนำแน่นของน  ำ (ρ) ซึ่ง
สัมพันธ์กับค่ำอัตรำเร็ว u, v และ w (รูปที ่4) 

 

รูปที่ 4 รูปแบบ Arakawa C grid เพ่ือกำรค ำนวณระดับน  ำ (ζ) ซึ่งสัมพันธ์กับอัตรำเร็วกระแสน  ำ (u, 
v, w) (Deltares, 2011) 

3.1.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกริดขนำดใหญ่ (coarse-grid model) 

ก ำหนดให้แบบจ ำลองค ำนวณด้วยระบบ Universal Transvers Mercator (UTM) เหมำะ
กับกำรจ ำลองกริดขนำดเล็ก (nested-grid model) เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรค ำนวณระยะทำงกำรกระจำย
อนุภำค โดยสร้ำงกริดแบบ curvilinear grid ซ่ึงแต่ละกริดมีควำมยำวแนวนอน 3 กิโลเมตร ควำมยำว
แนวตั ง 2 กิโลเมตร และใช้ควำมลึกน  ำจำก GEBCO 08 (IOC et al., 2003) (รูปที่ 5)  

 
รูปที่ 5 พื นที่จ ำลองกระแสน  ำบริเวณอ่ำวไทยด้วยแบบจ ำลองกริดขนำดใหญ่ ซึ่งมีขอบเขตเปิดเป็น
แนวเส้นตรงที่ลำกจำกสถำนีเกำะหลัก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มำยังสถำนีแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี 
แต่ละเฉดสีแสดงควำมลึกน  ำจำก GEBCO 08 ทุกๆ 5 เมตร 

แหลมสิงห์ 

เกาะหลกั 

2 km 

3 km 
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สร้ำงขอบเขตเปิด (open boundary) เป็นแนวเส้นตรงที่ลำกจำกสถำนีเกำะหลัก จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ มำยังสถำนีแหลมสิงห์ จังหวัดจันทบุรี เพ่ือท ำข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำเริ่มต้น
ให้แบบจ ำลอง (boundary condition) โดยสมกำร harmonic analysis (สมกำรที่ 4) 

𝜁 𝑡  𝐴0  ∑ 𝐴𝑖𝐹𝑖 cos 𝜔𝑖𝑡   𝑉0  𝑢 𝑖  𝐺𝑖  
𝑘
𝑖 1   (4) 

 

โดยที่    𝐴0 = mean water level over a certain period (cm) 
   𝑘  = number of relevant constituents 
        𝑖 = index of a constituent 
   𝐴𝑖  = local tidal amplitude of a constituent (cm) 
              𝐹𝑖  = nodal amplitude factor 
   𝜔𝑖  = angular velocity (deg/hr) 
    𝑉  𝑢 𝑖 = astronomical argument (deg) 

𝐺𝑖  = improved kappa number (=local phase lag)  

ทั งนี ใช้ข้อมูลน  ำขึ นน  ำลงรำยชั่วโมง ปี พ.ศ. 2556 จำกสถำนีเกำะหลักและสถำนีแหลมสิงห์
ของกรมอุทกศำสตร์ (กรมอุทกศำสตร์ กองทัพเรือ, 2556) จำกวิธี Harmonic tidal analysis ใน 
Delft-TIDE  เพ่ือค ำนวณองค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงของทั งสองสถำนี ซึ่งในกำรศึกษำครั งนี ใช้
องค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงทั งหมด 13 ตัว แบ่งเป็นองค์ประกอบน  ำคู่ สี่ตัว ได้แก่ M2, S2, N2, K2 
องค์ประกอบน  ำเดี่ยวสี่ตัว ได้แก่ K1, O1, P1, Q1 องค์ประกอบ non-linear 3 ตัว คือ M4, MS4, 
MN4 และองค์ประกอบระยะยำว MF, MM โดยมีรำยละเอียดแต่ละองค์ประกอบดังตำรำงที่ 2 
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ตำรำงที่ 2 องค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงที่ใช้ค ำนวณกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำตำมช่วงเวลำในแบบจ ำลอง  

Darwin symbol Name Period (hour) 

M2 Principal lunar semidiurnal 12.4206012 
S2 Principal solar semidiurnal 12 
N2 Larger lunar elliptic semidiurnal 12.65834751 
K2 Luni-solar semidiurnal 11.96723606 
K1 The Luni-solar Declinational diurnal 23.93447213 
O1 Principal Lunar Declinational diurnal 25.81933871 
P1 Principal Solar Declinational diurnal 24.06588766 
Q1 Larger lunar elliptic diurnal 26.868350 
MF Luni-solar fortnightly 327.8599387 
MM Lunar monthly 661.3111655 
M4 Shallow water overtides of principal 

lunar 
6.210300601 

MS4 Shallow water quarter diurnal 6.103339275 
MN4 Shallow water quarter diurnal 6.269173724 

 3.1.2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกริดขนำดย่อย (nested-grid model) 

ก ำหนดให้ขอบเขตเปิด (open boundary) โดยใช้ข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำตำม
ช่วงเวลำที่ได้จำกกำรจ ำลองระดับน  ำจำกแบบจ ำลองกริดขนำดใหญ่บริเวณขอบเขตเปิดของกริดขนำด
ย่อยเป็นตัวขับเคลื่อนกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำตำมช่วงเวลำในแบบจ ำลองกริดย่อย (รูปที่ 6 บน) ซึ่ง
แต่ละกริดมีขนำดกว้ำงยำวด้ำนละ 100 เมตร ส่วนควำมลึกน  ำแปลงข้อมูลควำมลึกจำกแผนที่เดินเรือ 
กรมอุทกศำสตร์ กองทัพเรือ จำกแผนที่ภำพให้เป็นข้อมูลเชิงตัวเลข (รูปที่ 6 ล่ำง)  

  



 

 

20 

                     

               

รูปที่ 6 พื นที่จ ำลองกริดขนำดย่อย บริเวณชำยฝั่งสัตหีบ จังหวัดชลบุรี โดยแต่ละกริดกว้ำงยำวด้ำนละ 
100 เมตร (บน) ควำมลึกน  ำในแบบจ ำลอง ได้มำจำกแผนที่เดินเรือ กรมอุทกศำสตร์ กองทัพเรือ 
(ล่ำง)  แต่ละเฉดสีแสดงควำมลึกน  ำทุกๆ 5 เมตร 

100 m 

100 m 

เกาะคราม 

เกาะเตาหม้อ 

เกาะแสมสาร 

ชายฝ่ังหมาจอ 
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3.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

ข้อมูลที่ ได้จำกแบบจ ำลองจะน ำมำเปรียบเทียบกับข้อมูล 3 รูปแบบ คือ ข้อมูลกำร
เปลี่ยนแปลงระดับน  ำตำมช่วงเวลำ จำกตำรำงน  ำขึ นน  ำลงของกรมอุทกศำสตร์ ข้อมูลกระแสน  ำจำก
เครื่อง acoustic Doppler current profiler (ADCP) และกระแสน  ำที่ตรวจวัดโดยปล่อยทุ่นลอยที่
ติด GPS 

3.2.1 กำรเทียบระดับน  ำ 

สถานีจ้าลองกระแสน้้ารายชั่วโมงในปี พ.ศ. 2556 บริเวณอ่าวด้านหลังแนวกันคลื่นเกาะเตา
หม้อ (รูปที่ 7)  

  
รูปที่ 7 พ้ืนที่ชายฝั่งสัตหีบ วงกลมแดงคือจุดตรวจวัดระดับน้้าขึ้นน้้าลงของกรมอุทกศาสตร์ และจุด
ส้ารวจระดับน้้าในแบบจ้าลองบริเวณชายฝั่งสัตหีบ  

เมื่อเปรียบเทียบระดับน  ำจำกกำรจ ำลองด้วย tidal model กับค่ำจำกตำรำงน  ำ ท ำกำร
ปรับเทียบค่ำ sensitivity parameter ของแบบจ ำลอง เริ่มต้นจำกกำรปรับค่ำ bottom roughness 
ในส่วนของ bottom shear stress ที่มีตัวแปร 𝐶2𝐷 ในสมกำรค่ำ 𝜏 𝑏 

𝜏 𝑏  𝜌0𝑔𝑈⃑⃑ |𝑈⃑⃑ | 𝐶2𝐷
2⁄    (Deltares, 2011) 

โดย 𝜌0 คือ ควำมหนำแน่นของน  ำทะเล (ประมำณ 1.024 kg/m3) 
 𝑔 คือ ค่ำแรงโน้มถ่วงของโลก ( 9.81 m/s2) 

 𝑈⃑⃑  คือ ทิศทำงและอัตรำเร็วกระแสน  ำ 

เกาะเตาหม้อ 

เกาะ

แสมสาร 

สัตหบี 
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ซึ่งก ำหนดให้ 𝐶2𝐷 อยู่ในรูปแบบ Chézy coefficient ( 
 

  𝑠) เพ่ือท ำให้ระดับน  ำจำกกำรจ ำลอง

ใกล้เคียงค่ำท่ีได้จำกตำรำงน  ำมำกที่สุด โดยให้ค่ำเริ่มต้นเท่ำกับ 60  
 

  𝑠  หลังจำกนั นน ำค่ำ Chézy 
coefficient ที่เหมำะสมมำปรับเทียบค่ำ horizontal eddy viscosity coefficient 𝜐𝐻 ซึ่งคือค่ำ

ควำมหนืดของของไหล ( K_H ) ในเทอมของ turbulent process 𝜕

𝜕𝜉
(𝐾𝐻

𝜕𝑢

𝜕𝜉
)  

𝜕

𝜕𝜂
(𝐾𝐻

𝜕𝑢

𝜕𝜂
) 

และ 𝜕

𝜕𝜉
(𝐾𝐻

𝜕𝑣

𝜕𝜉
)  

𝜕

𝜕𝜂
(𝐾𝐻

𝜕𝑣

𝜕𝜂
) ซึ่งให้ค่ำเริ่มต้นเท่ำกับ 1 m2/s ทั งนี หำค่ำควำมสัมพันธ์ของ

กำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำได้จำกค่ำ  mean average error (MAE) และ relative mean average 
error (RMAE) ตำมสมกำรที่ (5) ถึง (8)  

〈|𝑋|〉  
1

𝑁
∑ |𝑥𝑛|

𝑁
𝑛 1       (5) 

〈|𝑌|〉  
1

𝑁
∑ |𝑦𝑛|

𝑁
𝑛 1       (6) 

                       𝑀𝐴𝐸  〈|𝑌  𝑋|〉                                (7) 

            𝑅𝑀𝐴𝐸  
〈|𝑌 𝑋|〉

〈|𝑋|〉
  

𝑀𝐴𝐸

〈|𝑋|〉
     (8) 

โดยที่  𝑥𝑛 คือ ระดับน  ำรำยชั่วโมงจำกตำรำงน  ำสถำนีสัตหีบ 

  𝑦𝑛 คือ ระดับน  ำรำยชั่วโมงจำกแบบจ ำลองสถำนีสัตหีบ 
  〈|𝑋|〉 คือ ค่ำเฉลี่ยสัมบูรณ์ระดับน  ำรำยชั่วโมงจำกตำรำงน  ำสถำนีสัตหีบ 
  〈|𝑌|〉 คือ ค่ำเฉลี่ยสัมบูรณ์ระดับน  ำรำยชั่วโมงจำกแบบจ ำลองสถำนีสัตหีบ 

3.2.2 กำรเปรียบเทียบกระแสน  ำแบบวัดเฉพำะจุด (Eulerian current) 

ท ำกำรติดตั งเครื่อง ADCP บริเวณเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำหมำจอ ซึ่งเป็นบริเวณที่มีแนว
ปะกำรังหนำแน่น จำกนั นเทียบกระแสน  ำจำกแบบจ ำลอง tidal model กับกระแสน  ำที่วัดด้วยเครื่อง 
ADCP และหำค่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำเร็วกระแสน  ำจำกกำรจ ำลองและจำกกำรส ำรวจ โดยใช้
ค่ำ correlation ในสมกำรที ่(9)  

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛   𝑐  
𝐶𝑜𝑣 𝑚 𝑐 

𝑆𝑚𝑆𝑐
    (9) 

โดย   𝐶𝑜𝑣   𝑐  
∑  𝑚𝑖 𝑚̅ 𝑛

𝑖 1  𝑐𝑖 𝑐 ̅

𝑛 1
     

𝑆𝑚  √
∑     ̅ 2𝑛

𝑖 1

𝑛  1
 

𝑆𝑐  √
∑  𝑐  𝑐̅ 2𝑛

𝑖 1

𝑛  1
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ซึ่งค่ำ m และ c คือค่ำอัตรำเร็วกระแสน  ำที่ได้จำกกำรส ำรวจด้วยเครื่อง ADCP และจำกแบบจ ำลอง
บริเวณต ำแหน่งเดียวกันตำมช่วงเวลำ ซึ่งค่ำ Sm

 และ Sc คือค่ำ standard deviation ของแต่ละ
ข้อมูล 

3.2.3 กำรเปรียบเทียบกระแสน  ำแบบ Lagrangian trajectory 

สร้ำงทุ่นลอยรูปใบพัด 4 ทิศ ที่มีขนำดกว้ำงด้ำนละ 50 เซนติเมตร และมีควำมลึกจำกผิวน  ำ
ต่ำงกัน 2 รูปแบบ โดยแบบแรกให้มีควำมลึกจำกผิวน  ำ 50 เซนติเมตร แบบที่สองลึกจำกผิวน  ำ 90 
เซนติเมตร และให้ GPS อยู่ด้ำนบนเพ่ือบันทึกต ำแหน่งทุ่นลอยตำมเวลำ (รูปที่ 8)  

            

รูปที่ 8 ลักษณะทุ่นลอยที่ใช้ติดตำมกระแสน  ำ โดยมีควำมยำว 50 เซนติเมตร (ซ้ำย) และ 90 
เซนติเมตร (ขวำ) 

ใช้ทุ่นลอยที่มีกำรสอบอัตรำเร็วทุ่นลอยเทียบกับอัตรำเร็วกระแสน  ำที่ตรวจวัดด้วยเครื่อง 
ADCP แล้วว่ำมีอัตรำเร็วเทียบเท่ำกระแสน  ำเพ่ือติดตำมกระแสน  ำบริเวณเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำ
หมำจอซึ่งเป็นบริเวณที่ส ำรวจว่ำมีแนวปะกำรังหนำแน่น (รูปที่ 9) และจ ำลองกระแสน  ำโดยให้ปล่อย
ทุ่นลอยในแบบจ ำลองจุดเดียวกับท่ีส ำรวจและเปรียบเทียบผลกำรเคลื่อนที่เชิงพื นที่และเวลำเทียบกับ
กำรส ำรวจ โดยให้ทุ่นลอยมีน  ำหนัก 5 กิโลกรัม เทียบเท่ำทุ่นลอยจำกกำรส ำรวจ 
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รูปที่ 9 จุดส ำรวจกระแสน  ำเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองบริเวณเกำะเตำหม้อ (a) และชำยฝั่งหมำจอ 
(c) โดย (b) คือพื นที่โดยรวมของชำยฝั่งสัตหีบ  

3.3 การจ าลองการเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปะการัง 

ท ำ particle-tracking model ด้วย Delft-Par จ ำลองกำรกระจำยอนุภำคแบบ passive 
particle ซึ่งไม่มีพฤติกรรมกำรเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปะกำรังเข้ำมำเกี่ยวข้อง เป็นตัวแทนกำรกระจำย
ตัวอ่อนปะกำรัง โดยใช้ค่ำอัตรำเร็วกระแสน  ำที่ได้จำก flow-model มำเป็นตัวแปรเริ่มต้น ทั งนี ให้
สมกำรที่ใช้ค ำนวณกำรกระจำยคือ 

  𝑥 𝑡   𝑡  𝑆 𝑡  𝑢 𝑡        (11) 
โดย   𝑥  คือ ต ำแหน่งของอนุภำคแขวนลอย 

 𝑡  คือ เวลำ ณ ขณะนั น 

  t  คือ เวลำที่เปลี่ยนแปลงไป 

𝑢  คือ advection term 

𝑆 คือ diffusion term 

ทั งนี ใน particle-tracking model จะเพ่ิมส่วนของ random walk เข้ำมำ ซึ่งโดย
องค์ประกอบพื นฐำนกำรเคลื่อนตัวของอนุภำคหนึ่งๆ ในแต่ละ time-step จะมีกำรเคลื่อนตัว
เนื่องจำกอัตรำเร็วกระแสน  ำ (advection) และกระจำย (diffusion) ซึ่งกำรกระจำยค ำนวณจำกค่ำ 
dispersion coefficient ดังสมกำร  

 𝑆  √ 𝐷 𝑡     (12) 

โดยที่ 𝐷 มีควำมสัมพันธ์กับเวลำดังสมกำร 𝐷 𝑡  𝑎𝑡𝑏 ซ่ึง a และ b เป็นค่ำสัมประสิทธ์
ซึ่งได้มำจำกกำรทดสอบแบบจ ำลองของ Bent., et al (1991) โดยให้ค่ำเริ่มต้น a และ b เท่ำกับ 1 

a) b) c) 
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และ 0.01 ตำมล ำดับ และให้เวลำเท่ำกับ 0 เป็นเวลำที่ปล่อยอนุภำค จ ำลองกำรกระจำยอนุภำค
จ ำนวน 100 อนุภำค เพ่ือแสดงทิศทำงกำรเคลื่อนที่โดยรวมเป็นระยะเวลำ 4 วัน เนื่องจำกเป็นระยะที่
ตัวอ่อนปะกำรังชนิด Acropora spp. พร้อมลงเกำะมำกที่สุด (ชโลธร รักษำทรัพย์, 2550)  โดยให้
น  ำหนักของอนุภำคที่ปล่อยมีน  ำหนักใกล้เคียงกับน  ำหนักตัวอ่อนปะกำรังประมำณ 8.87x10-10 
กิโลกรัม ซึ่งได้มำจำกกำรค ำนวณค่ำควำมหนำแน่นของปะกำรังชนิด Acropora spp. ที่มีควำม
หนำแน่นประมำณ 0.98 kg/m3 (Arai et al., 1993) คูณเข้ำกับปริมำตรโดยเฉลี่ยของไข่ปะกำรัง ที่มี
ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ยประมำณ 600 ไมโครเมตร (ชโลธร รักษำทรัพย์, 2550) ก ำหนดให้
ปล่อยอนุภำคจำก 3 แนวปะกำรัง ได้แก่ เกำะครำม แนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อ และชำยฝั่งเขำหมำจอ 
(รูปที่ 10) ซึ่งเป็นบริเวณที่พบแนวปะกำรัง (กรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง, 2549) หลังจำกนั น
จึงปล่อยอนุภำค 100,000 อนุภำค บริเวณจุดปล่อยเดิม และแสดงพื นที่กำรกระจำยอนุภำคในระยะ 
2 วัน 4 วัน และ 9 วัน ซึ่งเป็นระยะเวลำที่ตัวอ่อนปะกำรังแต่ละชนิดล่องลอยในมวลน  ำต่ำงกัน ทั งนี  
ก ำหนดให้แสดงผลกำรจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคที่ในรอบน  ำเกิดและน  ำตำยภำยใต้สภำวะลมสำม
รูปแบบ (ไม่ได้รับลม, ได้รับลมตะวันออกเฉียงเหนือ, ได้รับลมตะวันตกเฉียงใต้) โดยแต่ละเงื่อนไขของ
น  ำขึ นน  ำลงและลม ได้ทดลองปล่อยอนุภำคในช่วงเวลำที่ต่ำงกัน คือปล่อยอนุภำคระหว่ำงน  ำขึ น และ
ปล่อยอนุภำคระหว่ำงน  ำลง (ช่วงเวลำกำรปล่อยอนุภำค อ้ำงอิงจำกระดับน  ำสถำนีสัตหีบ ซึ่งมี
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับน  ำและกระแสน  ำเป็นแบบ standing wave) เพ่ือดูอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำ
ลงและลมที่ส่งผลต่อช่วงเวลำที่ปะกำรังเลือกปล่อยเซลล์สืบพันธุ์  

     

รูปที่ 10 จุดปล่อยอนุภำคบริเวณชำยฝั่งสัตหีบ จังหวัดชลบรุี สัญลักษณ์รูปดำวคือจุดปล่อยบริเวณ
เกำะครำม สำมเหลี่ยมคือเกำะเตำหม้อ และวงกลมคือชำยฝั่งเขำหมำจอ 

จุดจ าลองการปล่อยอนุภาคเกาะคราม 

จุดจ าลองการปล่อยอนุภาคเกาะเตาหม้อ 

จุดจ าลองการปล่อยอนุภาคชายฝ่ังเขาหมา

จอ 
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3.4 กรณีศึกษาการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายใต้อิทธิพลของลมและน  าขึ นน  าลง 

จ ำลองทิศทำงโดยรวมของทุ่นลอยที่ปล่อยจำกแต่ละจุดปล่อย โดยมีกำรเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
น  ำขึ นน  ำลงและลมดังตำรำงที่ 3 ซึ่งแรงเสียดทำนผิวน  ำเนื่องจำกลมสำมำรถค ำนวณได้ด้วยสมกำรที่ 
(10)  

|τ⃑ 𝑠|  𝜌𝑎𝐶𝑑𝑈1 
2           (10)  

โดยที่ค่ำ |τ⃑ 𝑠| ขึ นอยู่กับตัวแปรควำมเร็วลมที่สูงกว่ำระดับน  ำ 10 เมตร (U10) และค่ำ wind drag 
coefficient (Cd) ที่ค่ำผันแปรตำมควำมเร็วลม โดยใช้ค่ำเริ่มต้นที่ก ำหนดให้ในแบบจ ำลอง Cd = 
0.00063 เมื่อ 1 ms-1≤ U10 ≤100 ms-1 (Deltares, 2011) ทั งนี  ก ำหนดให้แบบจ ำลองกริดขนำด
ใหญ่ (coarse-grid model) ใส่ลมขนำด 5 เมตรต่อวินำทีเท่ำกันทุกกริด โดยทิศทำงของลมแตกต่ำง
กันในแต่ละกรณีศึกษำ ซึ่งอัตรำเร็วของลมได้มำจำกค่ำ wind stress บริเวณอ่ำวไทยตอนบน 
(Buranapratheprat et al., 2009) 
ตำรำงที่ 3 แสดงรูปแบบกำรจ ำลองกระแสน  ำโดยใช้ทุ่นลอยเป็นตัวแทนแสดงลักษณะกระแสน  ำที่
ได้รับอิทธิพลที่แตกต่ำงกัน 

 
Wind 

ไม่ได้รับลม ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันตกเฉยีงใต้ 

น  ำขึ นน  ำลง 

น  ำตำย 
ปล่อยช่วงน  ำลง       

ปล่อยช่วงน  ำขึ น       

น  ำเกิด 
ปล่อยช่วงน  ำลง       

ปล่อยช่วงน  ำขึ น       
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง 

 ในกำรปรับเทียบแบบจ ำลองระดับน  ำกับข้อมูลตำรำงน  ำ ก ำหนดให้ขับเคลื่อนแบบจ ำลอง
ด้วยอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงอย่ำงเดียว เนื่องจำกมำตรำน  ำได้มำจำกกำรวิเครำะห์ค่ำระดับน  ำตรวจวัด
ด้วยวิธี Harmonic analysis โดยใช้ค่ำองค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงเป็นตัวขับเคลื่อนโดยไม่รวมอิทธิพล
ของลม (กรมอุทกศำสตร์, 2553) เช่นเดียวกับกำรปรับเทียบแบบจ ำลองกระแสน  ำที่แสดงในรูปแบบ
ทุ่นลอยเปรียบเทียบกับทุ่นลอยที่ได้จำกกำรส ำรวจ 

4.1.1 ระดับน  ำ  

จำกกำรเปรียบเทียบค่ำ amplitude และ phase lags ที่ได้จำกตำรำงน  ำกับแบบจ ำลอง

บริเวณสถำนีสัตหีบ ขององค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงทั ง 13 องค์ประกอบที่ได้จำกกำรค ำนวณระดับน  ำ

ของกรมอุทกศำสตร์บริเวณชำยฝั่งสัตหีบโดยวิธี tidal harmonic analysis พบว่ำ องค์ประกอบ K1 

มีค่ำ amplitude สูงที่สุด รองลงมำคือ O1 M2 P1 และ S2 ซึ่งค่ำที่ได้จำกกำรจ ำลองกระแสน  ำใน 

coarse-grid model พบว่ำองค์ประกอบหลัก O1 K1 Q1 และ P1 มีค่ำใกล้เคียงกับตำรำงน  ำมำก

ที่สุด (ตำรำงที่ 4) 
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ตำรำงที่ 4 amplitude และ phase lag โดยวิธี tidal harmonic analysis จำกตำรำงน  ำขึ นน  ำลง
บริเวณสถำนีสัตหีบ และจำกแบบจ ำลอง Corse-grid model  

 ค่ำจำกตำรำงน  ำ Coarse-grid model 

 
Amplitude 

(cm) 
Phase lags 

(deg) 
Amplitude 

(cm) 
Phase lags 

(deg) 

M2 26.1 121.2 17.8 149.0 
S2 12.3 191.6 5.9 215.1 

N2 4.2 101.8 3.4 116.5 

K2 4.9 169.5 3.7 197.5 
K1 58.8 161.7 56.4 165.4 

O1 39.2 112.1 36.6 116.1 

P1 17.3 162.0 15.7 165.5 
Q1 7.6 89.1 7.0 96.3 

MF 2.1 87.1 1.2 99.5 

MM 2.5 95.3 0.4 61.3 
M4 0.5 329.7 1.1 44.1 

MS4 0.6 40.3 1.1 107.7 
MN4 0.1 304.1 0.2 332.5 

จำกกำรเปรียบเทียบ amplitude และ phase ของระดับน  ำในเดือนมกรำคม 2556 ใน

รูปแบบกรำฟเส้น พบว่ำ amplitude ที่ได้จำกแบบจ ำลอง coarse-grid model ในช่วงน  ำเกิด ระดับ

น  ำขึ นสูงสุดต่ ำกว่ำระดับน  ำขึ นสูงสุดจำกตำรำงน  ำประมำณ 10 เซนติเมตร ส่วนในช่วงน  ำตำยระดับน  ำ

ขึ นสูงสุดจำกแบบจ ำลองต่ ำกว่ำระดับน  ำขึ นสูงสุดจำกตำรำงน  ำประมำณ 20 เซนติเมตร ทั งนี  เมื่อ

พิจำรณำ phase lags พบว่ำ มีค่ำใกล้เคียงกัน (รูปที่ 11)  
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รูปที่ 11 ระดับน  ำตำมช่วงเวลำเดือนมกรำคม พ.ศ. 2556 บริเวณสถำนีสัตหีบ (เส้นสีเทำจำกตำรำงน  ำ 
เส้นประสีทึบจำก Corse-grid model) 

Sensitivity parameter  

จำกกำรทดลองเปลี่ยนแปลงค่ำ sensitivity parameter ใน nested-grid model พบว่ำ 

ค่ำ Chézy coefficient ประมำณ 50-70  
 

  𝑠 และค่ำ eddy viscosity coefficient ประมำณ 1-

10  m2/s ที่ท ำให้ระดับน  ำจำกตำรำงน  ำและจำกแบบจ ำลองมีค่ำ mean average error (MAE) และ 

relative mean average error (RMAE) ต่ ำที่สุด (ประมำณ 17.2 - 17.5 และ 0.39 ตำมล ำดับ) 

ดังนั นจึงเลือกใช้ค่ำดังกล่ำวในกำรจ ำลองเพ่ือเปรียบเทียบกระแสน  ำแบบ Eulerian ต่อไป 

4.1.2 ผลกำรเปรียบเทียบกระแสน  ำแบบ Eulerian 

จำกกำรส ำรวจกระแสน  ำด้วยเครื่อง ADCP บริเวณด้ำนหลังแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อ (รูปที่ 

12) ด้วยเครื่อง ADCP ซึ่งเป็นพื นที่จ ำกัดทำงเดินกระแสน  ำให้มีกำรไหลเข้ำออกทำงทิศตะวันออก

ตะวันตก ก ำหนดให้บันทึกข้อมูลกระแสน  ำทุก 5 นำที ในวันที่ 17 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 ซึ่งเป็นช่วง

น  ำเกิด โดยในช่วงเช้ำเป็นช่วงน  ำลง พบว่ำ อัตรำเร็วกระแสน  ำประมำณ 200 mm s-1 ไหลไปทำงทิศ

ตะวันออก ส่วนในช่วงบ่ำยเป็นช่วงน  ำขึ น อัตรำเร็วกระแสน  ำประมำณ 600 mm s-1 ไหลไปทำงทิศ

ตะวันตก โดยในช่วง 10:00 – 11:00 น. กระแสน  ำมีอัตรำเร็วต่ ำลง ซึ่งเป็นช่วงเปลี่ยนทิศทำง

กระแสน  ำ เมื่อจ ำลองกระแสน  ำบริเวณชำยฝั่งสัตหีบในวันดังกล่ำวโดยใช้ค่ำ Chézy coefficient 

เท่ำกับ 60  
 

  𝑠 และค่ำ eddy viscosity coefficient เท่ำกับ 1 m2/s และให้แสดงผลอัตรำเร็ว
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กระแสน  ำทุก 5 นำทีเช่นเดียวกับข้อมูล ADCP พบว่ำ ค่ำ correlation ของข้อมูลอัตรำเร็วตำมแนว u 

และ v ระหว่ำงแบบจ ำลองกับเครื่อง ADCP มีค่ำ  0.836 และ 0.464 ตำมล ำดับ  

 

รูปที่ 12 สภำพภูมิประเทศบริเวณเกำะเตำหม้อ โดยจุดสีแดงคือจุดตรวจวัดกระแสน  ำด้วยเครื่อง 
ADCP 

กำรปรับเทียบค่ำ eddy viscosity coefficient ให้มีค่ำเท่ำกับ 1 m2/s และ 10 m2/s จำก

กำรตรวจวัดกระแสน  ำบริเวณเกำะเตำหม้อ โดยใช้ช่วงเวลำเดียวกันเปรียบเทียบ ช่วงเวลำแรกน  ำลง

และเปลี่ยนเป็นน  ำขึ น (รูปที่ 13 a) กระแสน  ำที่ได้จำกกำรส ำรวจ มีแนวโน้มไปทำงทิศตะวันออก-

ตะวันตก (รูปที่ 13 b) สัมพันธ์กับข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำตำมช่วงเวลำ เช่นเดียวกับทิศทำง

ของกระแสน  ำจำกแบบจ ำลองเริ่มต้น (รูปที่ 13 c) ซึ่งเมื่อหำควำมสัมพันธ์ของเวกเตอร์กระแสน  ำด้วย

วิธี correlation พบว่ำ เมื่อให้ค่ำ eddy viscosity coefficient เท่ำกับ 1 m2/s กระแสน  ำในแนว u 

และ v มีค่ำ correlation เท่ำกับ 0.836 และ 0.464 ตำมล ำดับ และเมื่อเปลี่ยนค่ำ eddy viscosity 

coefficient ให้มีค่ำเท่ำกับ 10 m2/s ทิศทำงของกระแสน  ำจำกแบบจ ำลองมีค่ำใกล้เคียงกำรส ำรวจ

มำกขึ น (รูปที่ 13 d) และพบว่ำค่ำ correlation เพ่ิมขึ นเป็น 0.859 และ 0.682 ตำมแนว u และ v 

ตำมล ำดับ จำกกำรพิจำรณำพื นที่ท ำกำรส ำรวจ พบว่ำมีแนวกันคลื่นบังกระแสน  ำไว้ ส่งผลให้อัตรำเร็ว

กระแสน  ำในแนว v มีค่ำน้อยกว่ำเมื่อเทียบกับแนว u ส่งผลให้ลักษณะน  ำขึ นน  ำลงบริเวณร่องน  ำเกำะ

เตำหม้อไหลทำงทิศตะวันออก-ตะวันตก  

สัตหีบ 

เกาะเตา

หม้อ 



 

 

31 

 

 
รูปที่ 13 กำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำบริเวณร่องน  ำเกำะเตำหม้อในช่วงเวลำกำรส ำรวจ (a) ทิศทำงและ
อัตรำเร็วกระแสน  ำจำกกำรส ำรวจ (b) ทิศทำงและอัตรำเร็วของกระแสน  ำจำกกำรจ ำลอง eddy 
viscosity   = 1 m2s-1 (c) และทิศทำงและอัตรำเร็วของกระแสน  ำจำกกำรจ ำลอง eddy viscosity = 
10 m2s-1 (d) (สีทึบแทนเวลำเริ่มต้น สีอ่อนแทนเวลำสุดท้ำย) 

 ส่วนบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอซึ่งมีสภำพภูมิประเทศเป็นพื นที่เปิดมำกกว่ำบริเวณเกำะเตำหม้อ 

(รูปที่ 14) โดยบริเวณมีกำรส ำรวจช่วงวันที่ 29 เมษำยน ถึง 1 พฤษภำคม 2555 พบว่ำ ช่วงเวลำน  ำลง

และน  ำขึ น (รูปที่ 15 a) กระแสน  ำที่ได้จำกกำรส ำรวจมีแนวโน้มไปทำงทิศตะวันออกเฉียงใต้-ตะวันตก

เฉียงเหนือ (รูปที่ 15 b) สัมพันธ์กับข้อมูลกำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำตำมช่วงเวลำ โดยมีเวกเตอร์ลัพธ์

มำทำงตะวันออกเฉียงเหนือ  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

0945 - 0955 

1000 - 1055 

1100 - 1155 

1200 - 1255 

1300 - 1355 

1400 - 1455 

1500 - 1530 

a) 

b) c) d) mms-1 mms-1 mms-1 
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รูปที่ 14 บริเวณสภำพภูมิประเทศบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอ โดยจุดสีแดงคือจุดตรวจวัดกระแสน  ำด้วย
เครื่อง ADCP 

 ซึ่งจำกกำรจ ำลองกระแสน  ำ พบว่ำ กระแสน  ำไหลในทิศทำงตะวันออกเฉียงใต้-ตะวันตกเฉียง

เหนือ ในช่วงน  ำลงและน  ำขึ น (รูป 15 c) และเมื่อหำควำมสัมพันธ์ของเวกเตอร์กระแสน  ำด้วยวิธี 

correlation พบว่ำกระแสน  ำในแนว u และ v มีค่ำ correlation เท่ำกับ 0.428 และ 0.529 

ตำมล ำดับ และเมื่อเปลี่ยนค่ำ eddy viscosity coefficient ให้มีค่ำเท่ำกับ 10 อัตรำเร็วกระแสน  ำมี

อัตรำลดลง แต่ทิศทำงยังใกล้เคียงกับแบบจ ำลองแรก (รูปที่ 15 d) พบว่ำค่ำ correlation เพ่ิมขึ นเป็น 

0.511 และ 0.620 ตำมแนว u และ v ตำมล ำดับ  

 
 
 
 

เขาหมาจอ 

สัตหีบ 

เกาะแสมสาร 
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รูปที่ 15 กำรเปลี่ยนแปลงระดับน  ำบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอในช่วงเวลำกำรส ำรวจ (a) ทิศทำงและ
อัตรำเร็วกระแสน  ำจำกกำรส ำรวจ (b) ทิศทำงและอัตรำเร็วของกระแสน  ำจำกกำรจ ำลอง  eddy 
viscosity = 1 m2s-1 (c) และทิศทำงและอัตรำเร็วของกระแสน  ำจำกกำรจ ำลอง eddy viscosity = 
10 m2s-1 (d) (สีทึบแทนเวลำเริ่มต้น สีอ่อนแทนเวลำสุดท้ำย) 

 เมื่อพิจำรณำค่ำ correlation ระหว่ำงกระแสน  ำที่ได้จำกแบบจ ำลองและ ADCP พบว่ำ 
บริเวณเกำะเตำหม้อมีค่ำ correlation ของกระแสน  ำตำมแนว u และ v สูงกว่ำบริเวณชำยฝั่งเขำหมำ
จอ แต่เมื่อพิจำรณำค่ำ significant ของกระแสน  ำจำกแบบจ ำลองและกำรส ำรวจตำมแนว u และ v 
ทั งสองบริเวณพบว่ำมีค่ำ P value น้อยกว่ำ 0.05 ทั งสองบริเวณ โดยบริเวณเกำะเตำหม้อมีค่ำ P 
value ตำมแนว u และ เท่ำกับ 1.759e-20 และ 1.313e-8 ตำมล ำดับ ส่วนค่ำ P value บริเวณชำยฝั่ง
เขำหมำจอเท่ำกับ 0.0039 และ 0.0076 ตำมล ำดับ ซึ่งเป็นค่ำที่เชื่อถือได้ว่ำกระแสน  ำตำมช่วงเวลำใน
แบบจ ำลองและกำรส ำรวจมีแนวโน้มทิศทำงเหมือนกัน (ตำรำงที่ 5) 

 

 

 

b) c) d) 

29/04/12 1000 – 1500  

29/04/12 1600 – 2100  

29/04 2200 – 30/04 0300  

30/04/12 0400 – 0900  

30/04/12 1000 – 1500  

30/04/12 1600 – 2100  

30/04 2200 – 01/05 0300  

01/05/12 0400 – 0900  

a) 
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ตำรำงที่ 5 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสน  ำจำกกำรส ำรวจกับแบบจ ำลอง บริเวณเกำะเตำหม้อและ
ชำยฝั่งหมำจอ  

Correlation 
Eddy viscosity = 1 m2/s Eddy viscosity = 10 m2/s 

U V U V 

เกำะเตำหม้อ  
6 ชั่วโมง ∆t=5 min 

0.836 0.464 0.859 
(p<0.0001) 

0.682 
(p<0.0001) 

ชำยฝั่งหมำจอ 
 48 ชั่วโมง ∆t=60 min 

0.428 0.529 0.511 
(p=0.0039) 

0.620 
(p=0.0076) 

 ดังนั นจึงเลือกใช้ค่ำ Chézy coefficient เท่ำกับ 60  
 

  𝑠 และค่ำ eddy viscosity 

coefficient เท่ำกับ 10  m2/s เพ่ือจ ำลองกระแสน  ำบริเวณสัตหีบในกำรศึกษำครั งนี  

4.1.3 ผลกำรเปรียบเทียบกระแสน  ำแบบ Lagrangian 

จำกกำรทดสอบอัตรำเร็วของทุ่นลอยเทียบกับ ADCP ในช่วงช่วงน  ำเกิด บริเวณเกำะเตำหม้อ

วันที่ 17 พฤษภำคม 2557 พบว่ำ เวลำ 09:55 – 10:20 กระแสน  ำไหลไปทำงทิศตะวันออกตำม

ทิศทำงน  ำลง ซึ่งทุ่นลอยทั งสองที่ปล่อยจำกบริเวณปำกร่องน  ำเคลื่อนที่ไปทำงทิศตะวันออกเฉียงเหนือ

เข้ำใกล้ชำยฝั่ง จำกนั นช่วง 10:20 – 11:00  กระแสน  ำไหลไปทำงทิศใต้และเริ่มเปลี่ยนทิศไปทำง

ตะวันตก ซึ่งเป็นช่วงเดียวกับทุ่นลอยเคลื่อนตัวไปทำงทิศใต้ โดยมีอัตรำเร็วขณะผ่ำน ADCP ประมำณ 

150 mm s-1 ใกล้เคียงกับกำรตรวจวัดด้วยเครื่อง ADCP จนเวลำ 12:00 กระแสน  ำจึงไหลไปทำงทิศ

ตะวันตก ทุ่นลอยจึงเคลื่อนตัวไปทำงตะวันตกเข้ำหำด้ำนหลังแนวกันคลื่น (รูปที่ 16)  
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รูปที่ 16 ทิศทำงโดยรวมของทุ่นลอย โดย จุด A, B, และ C คือเวลำ 09:55 น. 11:00 น. และ 12:00 
น. ตำมล ำดับ สัญลักษณ์กลมสีแดงคือจุดตรวจวัดกระแสน  ำด้วยเครื่อง ADCP (a) โดยมีเวกเตอร์แสดง
ทิศทำงและอัตรำเร็ว (mm s-1) กระแสน  ำตำมช่วงเวลำ (b) 

จำกกำรใช้ Delft-flow จ ำลองปล่อยทุ่นลอยในช่วงเวลำและบริเวณใกล้เคียงกับจุดปล่อยทุ่น

ลอยในกำรส ำรวจจริง  พบว่ำ ทุ่นลอยจำกแบบจ ำลองมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่ใกล้เคียงกับกำรส ำรวจ 

แต่อัตรำเร็วต่ ำกว่ำกำรส ำรวจจริงเล็กน้อย (รูปที่ 17)  

 

รูปที่ 17 ทิศทำงโดยรวมของทุ่นลอยที่ได้จำกกำรจ ำลอง ตั งแต่เวลำ 09:55 น. – 12:00 น. ตำมล ำดับ 
จุด A คือจุดจ ำลองปล่อยทุ่นลอย และสัญลักษณ์กลมสีแดงคือจุดตรวจวัดกระแสน  ำด้วยเครื่อง ADCP 
(a) โดยมีเวกเตอร์ทิศทำงและอัตรำเร็ว (mm s-1) กระแสน  ำตำมช่วงเวลำ (b) 

ADCP 

a) b) 

ADCP 

A 

a) b) 
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 จำกกำรส ำรวจกระแสน  ำในช่วงน  ำขึ น เวลำ 13:10-15:30 น. โดยกำรปล่อยทุ่นลอยสองทุ่น

พร้อมกันบริเวณด้ำนในแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อ พบว่ำ ใน 1 ชั่วโมงแรก ทุ่นลอยเคลื่อนที่เข้ำหำฝั่ง 

และค่อยๆ เลียบชำยฝั่งจนหลุดออกมำเคลื่อนที่เข้ำใกล้บริเวณเครื่อง ADCP ด้วยอัตรำเร็ว 700 mm 

s-1 ซึ่งใกล้เคียงกับอัตรำเร็วกระแสน  ำที่ได้จำกกำรวัดด้วยเครื่อง ADCP ในช่วงเวลำเดียวกัน จำกนั น

ทุ่นลอยมีอัตรำเร็วลดลงเนื่องจำกเคลื่อนที่เข้ำหำชำยฝั่งเวลำ 15:10 (รูปที่ 18)   

 

รูปที่ 18 ทิศทำงโดยรวมของทุ่นลอย โดย จุด A, B, C, D, และ E คือเวลำ 13:15 น. 14:35 น. 15:10 
น. 15:20 น. และ 15:30 น. ตำมล ำดับ และสัญลักษณ์กลมสีแดงคือจุดตรวจวัดกระแสน  ำด้วยเครื่อง 
ADCP (a) โดยมีเวกเตอร์ทิศทำงและอัตรำเร็ว (mm s-1) กระแสน  ำตำมช่วงเวลำ (b) 

 เมื่อจ ำลองกระแสน  ำเนื่องจำกน  ำขึ นน  ำลงบริเวณเกำะเตำหม้อในช่วงน  ำขึ นช่วงเดียวกับกำร
ส ำรวจ พบว่ำ ทุ่นลอยที่จ ำลองมีทิศไปทำงตะวันตกตำมกระแสน  ำขึ น แต่มีอัตรำเร็วต่ ำกว่ำ ส่วน
อัตรำเร็วของกระแสน  ำที่ได้จำกต ำแหน่งใกล้เคียงกับ ADCP มีทิศไปทำงตะวันตกเฉียงใต้มำกกว่ำกำร
ส ำรวจ และอัตรำเร็วต่ ำกว่ำ (รูปที่ 19) 
 
 
 
 
 
 
 

ADCP 

a) b) 
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รูปที่ 19 ทิศทำงโดยรวมของทุ่นลอยที่ได้จำกกำรจ ำลอง ตั งแต่เวลำ 13:10 น. – 15:30 น. จุด A คือ
จุดจ ำลองปล่อยทุ่นลอย และสัญลักษณ์กลมสีแดงคือจุดตรวจวัดกระแสน  ำ ในแบบจ ำลองแบบ 
Eulerian (a) โดยมีเวกเตอร์ทิศทำงและอัตรำเร็ว (mm s-1) กระแสน  ำตำมช่วงเวลำ (b) 

กำรส ำรวจกระแสน  ำในวันที่ 29 สิงหำคม 2557 บริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอช่วงน  ำตำย โดย

ปล่อยทุ่นลอยพร้อมกัน 4 ทุ่น บริเวณจุด A (รูปที่ 20 ) พบว่ำ ในช่วงน  ำลงทุ่นลอยเคลื่อนที่ไปทำงทิศ

ตะวันออกและผ่ำนช่องแคบระหว่ำงชำยฝั่งเขำหมำจอและเกำะแรด ซึ่งจำกกำรจ ำลองปล่อยทุ่นลอย

ในส่วนของ Delft-flow พบว่ำ ทุ่นลอยเคลื่อนตัวไปในลักษณะเดียวกับกำรส ำรวจ แต่อัตรำเร็ว

ค่อนข้ำงต่ ำกว่ำ ท ำให้ทุ่นลอยที่ได้จำกกำรจ ำลองใช้ระยะเวลำในกำรผ่ำนช่องแคบระหว่ำงชำยฝั่งเขำ

หมำจอและเกำะแรดนำนกว่ำ 

  

รูปที่ 20 ทิศทำงของทุ่นลอยที่ปล่อยบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอ วันที่ 29 สิงหำคม 2557 จำกกำร
ส ำรวจกระแสน  ำ (a) และจำกกำรจ ำลองโดย Delft-flow (b) โดยเริ่มปล่อยจำกจุด A 

ADCP 
A 

  200

  400
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จำกกำรส ำรวจกระแสน  ำบริเวณร่องน  ำเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำหมำจอ พบว่ำ บริเวณ

ร่องน  ำเกำะเตำหม้อ กระแสน  ำมีกำรไหลไปทำงทิศตะวันออกในช่วงน  ำลง และมีอิทธิพลของสภำพภูมิ

ประเทศเป็นตัวก ำหนดทิศทำงของกระแสน  ำ ซึ่งสำมำรถดูได้จำกลักษณะกำรเคลื่อนตัวของทุ่นลอยที่

ปล่อยจำกด้ำนนอกแนวกันคลื่น และเคลื่อนตัวโค้งเข้ำมำทำงด้ำนใน (รูปที่ 16) ตรงข้ำมกับช่วงน  ำขึ น 

กระแสน  ำในร่องน  ำเกำะเตำหม้อไหลไปทำงทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยได้รับอิทธิพลจำกคลื่นชำยฝั่ง

ท ำให้ทุ่นลอยเคลื่อนที่เข้ำหำชำยฝั่งทำงด้ำนเหนือ (รูปที่ 18 a) ส่วนชำยฝั่งหมำจอ กระแสน  ำกลำง

ร่องน  ำไหลไปทิศตะวันออกผ่ำนช่องแคบระหว่ำงชำยฝั่งเขำหำจอและเกำะแรดในช่วงน  ำลง (รูปที่ 20) 

บำงส่วนไหลไปทำงร่องน  ำระหว่ำงเกำะแสมสำรและเกำะแรด  ส่วนช่วงน  ำขึ น กระแสน  ำที่ไหลผ่ำน

ช่องแคบระหว่ำงเกำะแสมสำร-เกำะแรด และกระแสน  ำที่ไหลผ่ำนช่องแคบระหว่ำงชำยฝั่งเขำหมำจอ-

เกำะแรดเคลื่อนท่ีมำรวมกันบริเวณช่องแคบระหว่ำงชำยฝั่งเขำหมำจอ-เกำะแสมสำร (รูปที่ 21)  

 

รูปที่ 21 กระแสน  ำบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอ วันที่ 29 สิงหำคม 2557 A-B คือทิศทำงทุ่นลอยขณะน  ำ
ลง (เส้นสีแดง) จุด B คือจุดที่ทุ่นลอยเปลี่ยนทิศเคลื่อนที่เนื่องจำกน  ำขึ น (เส้นสีเขียว) 
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4.2 ผลการจ าลองกระแสน  าภายใต้อิทธิพลของน  าขึ นน  าลงและลม 

4.2.1 น  ำขึ นน  ำลง  

น  ำขึ นน  ำลงบริเวณอ่ำวไทยตอนบนไหลทำงทิศเหนือ-ใต้ ซึ่งในช่วงเวลำเดียวกัน ชำยฝั่งสัตหีบ

บริเวณพื นที่เปิดกระแสน  ำไหลขึ นลงตำมแนวตะวันตกเฉียงเหนือตะวันออกเฉียงใต้ ส่วนร่องน  ำ

ระหว่ำงเกำะครำมและชำยฝั่งสัตหีบ กระแสน  ำไหลขึ นลงทำงทิศเหนือ-ใต้ โดยมีอัตรำเร็วสูงกว่ำ

บริเวณเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำหมำจอ ซึ่งกระแสน  ำไหลขึ นลงทำงทิศตะวันออก-ตะวันตก (รูปที่ 

22) 

    

          

รูปที่ 22 กระแสน  ำจำกแบบจ ำลองบริเวณอ่ำวไทยตอน (บน) และชำยฝั่งสัตหีบ (ล่ำง) ในช่วงเวลำน  ำ
ลง (ซ้ำย) และน  ำขึ น (ขวำ)  

4.2.2 กระแสน  ำเนื่องจำกลม 

กระแสน  ำบริ เวณอ่ำวไทยตอนบนหมุนทวนเข็มนำฬิกำเมื่ อได้รับ อิทธิพลจำกลม

ตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 23 a) และหมุนตำมทิศเข็มนำฬิกำเมื่อได้รับอิทธิพลจำกลมทิศตะวันตก

เฉียงใต้ (รูปที่ 23 b) ส่งผลให้กระแสน  ำบริเวณชำยฝั่งสัตหีบไหลไปทำงตะวันตกเฉียงเหนือ (รูปที่ 23 

c) และตะวันออกเฉียงใต้ (รูปที่ 23 d) ตำมล ำดับ คล้ำยกำรไหลด้วยอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลง แต่
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อัตรำเร็วของกระแสน  ำที่ได้จำกลมต่ ำกว่ำกำรได้รับอิทธิพลจำกน  ำขึ นน  ำลง  ทั งนี พบว่ำอัตรำเร็ว

กระแสน  ำเนื่องจำกลมลดลงเมื่ออยู่ใกล้ชำยฝั่งมำกขึ น  

 

   
 

   
รูปที่ 23 ผลกำรจ ำลองกระแสน  ำบริเวณอ่ำวไทยตอนบนใน coarse grid model เมื่อได้รับลม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (a) และลมตะวันตกเฉียงใต้ (b) และผลกำรจ ำลองกระแสน  ำใน nested-grid 
model บริเวณชำยฝั่งสัตหีบเมื่อได้รับลมตะวันออกเฉียงเหนือ (c) และลมตะวันตกเฉียงใต้ (d) โดย
ให้ลมมีขนำด 5 m/s เท่ำกันทุกต ำแหน่งกริด 

4.3 Lagrangian trajectory ภายใต้กรณีศึกษาต่างๆ 

4.3.1 น  ำเกิด-น  ำตำย 

 ในส่วนของ Delft-flow ใช้ทุ่นลอยติดตำมกระแสน  ำที่เกิดจำก advection และ turbulent 

process ที่ไม่รวม random walk โดยปล่อยทุ่นลอยจำกกำรบริเวณเกำะครำมเกำะเตำหม้อและ

ชำยฝั่งเขำหมำจอเป็นระยะเวลำ 4 วัน พบว่ำ ทุ่นลอยทุกทุ่นเคลื่อนที่ในทิศทำงเดียวกัน แต่มีควำม

แตกต่ำงกันตำมช่วงน  ำเกิดและน  ำตำย โดยที่ช่วงน  ำตำย ทุ่นที่ปล่อยจำกเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำ

หมำจอในช่วงน  ำลง (เส้นสีอ่อน) มีแนวโน้มเคลื่อนตัวลงไปทำงทิศใต้ ส่วนทุ่นลอยที่ปล่อยในช่วงน  ำขึ น 

a) b) 

c) d) 
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(เส้นสีเข้ม) เคลื่อนตัวมำทำงทิศเหนือ แต่ทุ่นลอยที่ปล่อยบริเวณเกำะครำมเคลื่อนตัวออกไปทิศเหนือ

ทั งจำกกำรปล่อยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลง (รูปที่ 24) 

 

รูปที่ 24 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยจำกกำรจ ำลองกระแสน  ำเป็นระยะเวลำ 4 วัน โดยปล่อยทุ่น
ลอยจำกเกำะครำม เกำะเตำหม้อ และชำยฝั่งเขำหมำจอในช่วงน  ำตำย เส้นสีอ่อนคือเส้นทำงกำร
เคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ปล่อยช่วงน  ำลง เส้นสีทึบคือเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ปล่อยช่วงน  ำขึ น 

 ช่วงน  ำเกิด พบว่ำ ทิศทำงทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ปล่อยในช่วงช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงไม่

แสดงควำมแตกต่ำงกันเมื่อเปรียบเทียบในแต่ละจุดปล่อย ทั งนี  กำรจ ำลองปล่อยทุ่นลอยบริเวณเกำะ

ครำม ทุ่นลอยเคลื่อนตัวออกนอกพื นที่จ ำลองทำงทิศเหนือในช่วง 4 ชั่วโมงแรกจำกเวลำเริ่มปล่อย ทั ง

จำกกำรปล่อยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลง (รูปที่ 25) 

 

 

รูปที่ 25 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยจำกกำรจ ำลองกระแสน  ำเป็นระยะเวลำ 4 วัน โดยปล่อยทุ่น
ลอยจำกเกำะครำม (a) เกำะเตำหม้อ (b) และชำยฝั่งเขำหมำจอ (c) ช่วงน  ำเกิด เส้นสีอ่อนคือเส้นทำง

c) b) a) flood 

ebb 

flood 

ebb 

จุดจ าลองปล่อยทุ่นลอยบริเวณเกาะคราม 

จุดจ าลองปล่อยทุ่นลอยบริเวณเกาะเตาหม้อ 

จุดจ าลองปล่อยทุ่นลอยบริเวณชายฝ่ังเขา

หมาจอ 
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กำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ปล่อยช่วงน  ำลง เส้นสีทึบคือเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ปล่อยช่วง
น  ำขึ น 

4.3.2 น  ำตำย+ลม 

 อิทธิพลจำกลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท ำให้ทุ่นลอยมีแนวโน้มเคลื่อนที่ขึ นทำงทิศตะวันตก

เฉียงเหนือ ส่วนลมตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้ทุ่นลอยมีแนวโน้มเคลื่อนที่ไปทำงตะวันออกเฉียงใต้ ทั งจำก

กำรปล่อยทุ่นลอยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลง ซึ่งเป็นไปตำมลักษณะกระแสน  ำเนื่องจำกลม เมื่อพิจำรณำ

บริเวณจุดปล่อยชำยฝั่งเขำหมำจอ พบว่ำ บริเวณที่ทุ่นลอยคงตัวอยู่จะขึ นกับช่วงกำรปล่อย โดยหำก

ปล่อยทุ่นลอยช่วงน  ำขึ น ทุ่นลอยจะเคลื่อนที่ไปบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือและคงตัวอยู่บริเวณอ่ำว

สัตหีบ หำกปล่อยในช่วงน  ำลง ทุ่นลอยจะเคลื่อนที่มำยังบริเวณทิศตะวันออกของเกำะแสมสำรและคง

อยู่บริเวณเกำะแสมสำร (รูปที่ 26)  

     

รูปที่ 26 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยจำกกำรจ ำลองกระแสน  ำเป็นระยะเวลำ 4 วัน ช่วงน  ำตำย ที่
ปล่อยจำกเกำะครำม เกำะเตำหม้อ และชำยฝั่งเขำหมำจอ โดยภำพซ้ำยปล่อยทุ่นลอยช่วงน  ำขึ น ส่วน
ภำพขวำปล่อยทุ่นลอยช่วงน  ำลง สีแดงคือเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ได้รับเฉพำะอิทธิพลของ
น  ำขึ นน  ำลงอย่ำงเดียว สีน  ำเงินคือเส้นทำงของทุ่นลอยที่ได้รับอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวคือเส้นทำงของทุ่นลอยที่ได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันตกเฉียงใต้ 

4.3.3 น  ำเกิด+ลม 

 อิทธิพลของลมมรสุมไม่ส่งผลต่อรูปแบบกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่แน่นอน และกำรปล่อยทุ่น

ลอยในช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงก็ไม่ท ำให้เกิดกำรเคลื่อนที่ในรูปแบบที่แน่นอนเช่นเดียวกัน (รูปที่ 27)  

 

ปลอ่ยช่วงน ำ้ขึน้ ปลอ่ยช่วงน ำ้ลง 

No wind 

NE wind 

SW wind 
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รูปที่ 27 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยจำกกำรจ ำลองกระแสน  ำเป็นระยะเวลำ 4 วัน ช่วงน  ำเกิด ที่
ปล่อยจำกเกำะครำม (a) เกำะเตำหม้อ (c) และชำยฝั่งเขำหมำจอ (e) ในช่วงน  ำลง และ และในช่วง
น  ำขึ น (b), (d) และ (f) สีแดงคือเส้นทำงของทุ่นลอยที่กระแสน  ำได้รับอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงอย่ำง
เดียว สีน  ำเงินคือได้รับอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลมตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวคือได้รับ
อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลมตะวันตกเฉียงใต้ 

b) a) 

d) c) 

f) e) 
ปล่อยช่วงน า้ขึน้ 

ปล่อยช่วงน า้ขึน้ 

ปล่อยช่วงน า้ขึน้ ปล่อยช่วงน า้ลง 

ปล่อยช่วงน า้ลง 

ปล่อยช่วงน า้ลง 

No wind 
NE wind 

SW wind 
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 เมื่อเปรียบเทียบน  ำเกิด+ลม และน  ำตำย+ลม พบว่ำ อิทธิพลของลมส่งผลต่อกำรเคลื่อนที่ทุ่น

ลอยช่วงน  ำตำยมำกกว่ำน  ำเกิด 

4.4 การจ าลองการกระจายอนุภาค 

กำรจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคเป็นกำรประยุกต์ Delft-PAR (particle-tracking) 

ประกอบด้วยส่วน advection และ diffusion ซึ่งเพ่ิมส่วนของ random walk ในกำรค ำนวณกำร

กระจำยแบบไร้ทิศทำงของอนุภำคเข้ำมำ เมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงกำรปล่อยทุ่นลอยตำมกระแสน  ำที่

ไม่มี random walk เทียบกับกำรปล่อยอนุภำค 10,000 อนุภำคที่มีส่วนของ random walk ในกำร

ค ำนวณ พบว่ำ อนุภำค 10,000 อนุภำคเคลื่อนที่ตำมทิศทำงของทุ่นลอย ในขณะเดียวกับที่ค่อยๆ

กระจำยออกจำกเส้นแนวเคลื่อนที่ของทุ่น ซ่ึงจำกกำรทดสอบค่ำสัมประสิทธ์ a และ b ในสูตรค ำนวณ 

dispersion coefficient (D=atb) ให้มีค่ำเริ่มต้นที่แตกต่ำงกัน (ภำคผนวก ก) จึงเลือกรูปแบบที่ a=1 

และ b= 0.01 ซึ่งเป็นรูปแบบเริ่มต้นเพ่ือจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคที่ได้รับอิทธิพลจำกน  ำขึ นน  ำลง

หรือลมกรณีต่ำงๆต่อไป ทั งนี  ได้แสดงรูปแบบกำรกระจำยอนุภำคเทียบกับกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอย

เนื่องจำกกระแสน  ำดังรูปที่ 28 

   

   

รูปที่ 28 จ ำลองกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอย (เส้นประ) เทียบกับกำรจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคตำม
ช่วงเวลำ โดย a), b), c), d) และ e) ห่ำงกันทุก 30 นำท ี
  

a) b) c) 

d) e) 
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4.4.1 กำรกระจำยอนุภำคบริเวณเกำะครำมภำยใต้อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลง (รูปที่ 29) 

ในช่วงน  ำตำย อนุภำคที่ปล่อยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลงมีกำรเคลื่อนที่ไม่แตกต่ำงกันในระยะ 2 

วัน แต่ในระยะ 4 วัน อนุภำคที่ปล่อยในช่วงน  ำขึ นเคลื่อนตัวไปยังทิศใต้มำกขึ น ในขณะที่อนุภำคที่

ปล่อยช่วงน  ำลงยังคงเคลื่อนที่อยู่บริเวณเดิม ซึ่งเมื่อพิจำรณำควำมเชื่อมโยงระหว่ำงพื นที่อ่ืน พบว่ำ 

อนุภำคค่อนข้ำงคงอยู่บริเวณเดิม ซึ่งไม่สำมำรถเคลื่อนที่ไปถึงด้ำนในแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อได้ใน

ระยะ 4 วัน   

 ในช่วงน  ำเกิด อนุภำคที่ปล่อยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลงมีกำรเคลื่อนที่ไม่แตกต่ำงกันในระยะ 2 

วันและ 4 วัน ซึ่งเมื่อพิจำรณำควำมเชื่อมโยงระหว่ำงพื นที่อ่ืน พบว่ำ เส้นทำงเคลื่อนที่ของอนุภำค

สำมำรถมำยังด้ำนนอกแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อได้ โดยส่วนใหญ่จะมีทิศทำงมำยังพื นที่น  ำลึก แต่ไม่

สำมำรถเคลื่อนมำได้ถึงชำยฝั่งเขำมำจอในระยะ 4 วัน  

เมื่อพิจำรณำควำมแตกต่ำงของระยะกำรกระจำยของอนุภำคในช่วงน  ำเกิดและน  ำตำย พบว่ำ 

ช่วงน  ำเกิดระยะกำรกระจำยของอนุภำคค่อนข้ำงไกลกว่ำช่วงน  ำตำย ท ำให้อนุภำคมีโอกำสเคลื่อนตัว

ไปยังบริเวณเกำะเตำหม้อและฝั่งตะวันตกของเกำะครำมได้มำกกว่ำ และเมื่อเปรียบเทียบช่วงเวลำกำร

ปล่อยอนุภำค พบว่ำ ช่วงเวลำกำรปล่อยอนุภำคไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคที่ปล่อย

จำกเกำะครำมทั งระหว่ำงน  ำเกิดและน  ำตำย  
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เกำะครำม เส้นทำงกำรเคลื่อนตัวของอนุภำค 
100 ตัวในระยะ 2 วัน 

เส้นทำงกำรเคลื่อนตัวของอนุภำค 
100 ตัวในระยะ 4 วัน 

น  ำตำย-น  ำลง 

  
น  ำตำย-น  ำขึ น 

  
น  ำเกิด-น  ำลง 

  
น  ำเกิด-น  ำขึ น 

  

รูปที่ 29 รูปแบบกำรกระจำยของอนุภำคที่ปล่อยบริเวณเกำะครำม โดยแถวแสดงควำมแตกต่ำงของ
เวลำที่ปล่อยอนุภำค คอลัมน์แสดงระยะเวลำที่อนุภำคเคลื่อนที่  
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4.4.2 กำรกระจำยอนุภำคบริเวณเกำะครำม ภำยใต้อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลมประจ ำฤดู 

 การจ้าลองแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ จ้าลองปล่อยอนุภาคจ้านวน 100 ตัว เพ่ือแสดงทิศ
ทางการเคลื่อนที่โดยรวมของอนุภาคในระยะเวลา 4 วัน และจ้าลองปล่อยอนุภาค 100,000 ตัว เพ่ือ
แสดงพ้ืนที่การกระจายอนุภาคที่ได้รับอิทธิพลจากในวันที่ 2 วันที่ 4 และวันที่ 9 ทั้งนี้ การจ้าลองทั้ง
สองรูปแบบขับเคลื่อนภายใต้อิทธิพลของน้้าขึ้นน้้าลงและลมประจ้าฤดูเหมือนกัน 

4.4.2.1 น  ำตำย 
ในช่วงรับลมจำกตะวันออกเฉียงเหนือ อนุภำคเคลื่อนที่อยู่บริเวณเกำะครำม ในขณะที่เมื่อ

ได้รับลมตะวันตกเฉียงใต้ อนุภำคเคลื่อนตัวลงมำทำงใต้เกำะมำกขึ น รวมทั งเคลื่อนที่เข้ำใกล้แนวกัน

คลื่นเกำะเตำหม้อมำกกว่ำได้รับลมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับไม่ได้รับอิทธิพลจำก

ลม พบว่ำ อนุภำคที่ได้รับอิทธิพลจำกลมมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่เป็นกลุ่มมำกกว่ำที่ไม่ได้รับอิทธิพลจำก

ลมมรสุม (รูปที่ 30)  

   

รูปที่ 30 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคท่ีปล่อยจำกเกำะครำม 100 ตัว ในระยะเวลำ 4 วัน จำกกำร
จ ำลองกระแสน  ำช่วงน  ำตำยที่มีอิทธิพลของลมมำเกี่ยวข้อง สีแดงคือกระแสน  ำไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม
มรสุม สีน  ำเงินได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันตก
เฉียงใต ้

อิทธิพลของลมที่ต่ำงกันยังคงท ำให้อนุภำคคงตัวอยู่รอบเกำะครำมในระยะ 2 วัน แต่ตั งแต่

ระยะ 4 วัน อิทธิพลของลมตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้พื นที่กำรกระจำยอนุภำคค่อนข้ำงปกคลุมทิศใต้ของ

ชำยฝั่ งสั ตหีบมำกกว่ ำ ไม่ ได้ รั บ อิทธิพลจำกลม แต่ พื นที่ กำรกระจำยอนุภำคที่ ได้ รั บลม

ตะวันออกเฉียงเหนือไม่แตกต่ำงกับอนุภำคท่ีไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม (รูปที่ 31)  
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4.4.2.2 น  ำเกิด 
อิทธิพลของลมไม่ส่งผลต่อระยะกำรเคลื่อนที่อนุภำคกะกำรัง ในระยะ 4 วัน แต่ลมตะวันตก

เฉียงใต้ท ำให้อนุภำคไม่เคลื่อนไปฝั่งตะวันตกเฉียงเหนือของเกำะครำม และเคลื่อนที่ออกห่ำงชำยฝั่ง

มำกที่สุด (รูปที่ 32) 

   

รูปที่ 32 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคท่ีปล่อยจำกเกำะครำม 100 ตัว ในระยะเวลำ 4 วัน จำกกำร
จ ำลองกระแสน  ำช่วงน  ำเกิดที่มีอิทธิพลของลมมำเกี่ยวข้อง สีแดงคือกระแสน  ำไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม
มรสุม สีน  ำเงินได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันตก
เฉียงใต้ 

อิทธิพลของลมไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรกระจำยอนุภำคในระยะ 2 วัน แต่ในระยะ 4 วัน ลม

ตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้อนุภำคกระจำยบริเวณทำงใต้มำกกว่ำลมรูปแบบอ่ืน  ทั งนี  ช่วงเวลำกำรปล่อย

อนุภำค (ปล่อยช่วงน  ำก ำลังขึ นหรือน  ำก ำลังลง) ส่งผลต่อกำรกระจำยอนุภำคมำกกว่ำอิทธิพลของลม 

โดยในระยะ 2-4 วัน อนุภำคท่ีปล่อยช่วงน  ำลงจะกระจำยตัวอยู่บริเวณเกำะครำม ส่วนอนุภำคที่ปล่อย

ช่วงน  ำขึ นจะกระจำยตัวไปยังเขตน  ำลึกเมื่อถึงระยะ 9 วัน อนุภำคค่อนข้ำงกระจำยตัวทั่วชำยฝั่งสัตหีบ 

(รูปที่ 33) 

  



 

 

50 

น  ำ
ขึ น

 
ลม

ตต
.เฉ

ียง
ใต

 ้

   

น  ำ
ลง

 
ลม

ตต
.เฉ

ียง
ใต

 ้

   

น  ำ
ขึ น

 
ลม

ตอ
.เฉ

ียง
เห

นือ
 

   

น  ำ
ลง

 
ลม

ตอ
.เฉ

ียง
เห

นือ
 

   

น  ำ
ขึ น

 
ไม

่ได
้รับ

ลม
 

   

น  ำ
ลง

 
ไม

่ได
้รับ

ลม
 

   
 ระยะ 2 วัน ระยะ 4 วัน ระยะ 9 วัน 

 

รูป
ที่ 

33
 ก

ำร
กร

ะจ
ำย

ตัว
ขอ

งต
ัวอ

่อน
ปะ

กำ
รัง

 1
00

,00
0 

ตัว
 ใน

ระ
ยะ

 2
 วั

น 
4 

วัน
 แ

ละ
 9

 วั
น 

จำ
กก

ำร
ปล

่อย
บร

ิเวณ
เก

ำะ
คร

ำม
รอ

บน
  ำเก

ิด 
โด

ยแ
บ่ง

ผล
กำ

รจ
 ำล

อง
ออ

กเ
ป็น

กำ
ร

ปล
่อย

ตัว
อ่อ

นช่
วง

น  ำ
ขึ น

แล
ะน

  ำล
ง ซ

ึ่งได
้รับ

แล
ะไ

ม่ไ
ด้ร

ับอ
ิทธ

ิพล
จำ

กล
ม 

 

 



 

 

51 

4.4.3 กำรกระจำยอนุภำคบริเวณเกำะเตำหม้อ ภำยใต้อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลง (รูปที่ 34) 

ในช่วงน  ำตำย อนุภำคที่ปล่อยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลงมีกำรเคลื่อนที่ไม่แตกต่ำงกัน โดย

อนุภำคเคลื่อนที่ไปทำงทิศเหนือในระยะ 2 วัน แต่ในระยะ 4 วัน อนุภำคเคลื่อนที่ไปทำงทิศใต้มำกขึ น 

เมื่อพิจำรณำควำมเชื่อมโยงระหว่ำงพื นที่อ่ืน พบว่ำ ในระยะ 4 วัน อนุภำคไม่สำมำรถเคลื่อนที่ไปยัง

เกำะครำมหรือชำยฝั่งหมำจอได้ และพบอนุภำคคงอยู่บริเวณเกำะเตำหม้อตั งแต่เริ่มจ ำลองปล่อย

อนุภำคจนถึงระยะ 4 วัน 

ในช่วงน  ำเกิด อนุภำคท่ีปล่อยในช่วงน  ำขึ นและน  ำลงมีกำรเคลื่อนที่ไม่แตกต่ำงกัน โดยที่ระยะ

กำรเคลื่อนที่ของอนุภำคไปทำงทิศเหนือ-ใต้ ค่อนข้ำงคงที่ในระยะ 2 วันและ 4 วัน แต่มีเคลื่อนที่

ออกไปทำงทิศตะวันตกมำกขึ นในระยะ 2-4 วัน เมื่อพิจำรณำควำมเชื่อมโยงระหว่ำงพื นที่อ่ืน พบว่ำ 

ในระยะ 4 วัน อนุภำคสำมำรถเคลื่อนที่มำถึงชำยฝั่งหมำจอและเกำะแสมสำร แต่ไม่สำมำรถไปได้ถึง

เกำะครำม 

เมื่อเปรียบเทียบกำรเคลื่อนทีใ่นช่วงน  ำเกิดและน  ำตำย พบว่ำ ในช่วงน  ำตำย อนุภำคเคลื่อนที่

อยู่บริเวณเกำะเตำหม้อ แต่เมื่อปล่อยอนุภำคในช่วงน  ำเกิด จะเคลื่อนทีท่ำงแนวเหนือ-ใต้ มำกขึ น ทั งนี 

ช่วงเวลำกำรปล่อยอนุภำคในช่วงน  ำขึ น-น  ำลง ไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่อนุภำคที่ปล่อยจำก

เกำะเตำหม้อทั งระหว่ำงน  ำเกิดและน  ำตำย 
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เกำะเตำหม้อ เส้นทำงกำรเคลื่อนตัวของอนุภำค 
100 ตัวในระยะ 2 วัน 

เส้นทำงกำรเคลื่อนตัวของอนุภำค 
100 ตัวในระยะ 4 วัน 

น  ำตำย-น  ำลง 

  
น  ำตำย-น  ำขึ น 

  
น  ำเกิด-น  ำลง 

  
น  ำเกิด-น  ำขึ น 

  

รูปที่ 34 รูปแบบกำรกระจำยของอนุภำคที่ปล่อยบริเวณเกำะเตำหม้อ โดยแถวแสดงควำมแตกต่ำง
ของเวลำที่ปล่อยอนุภำค คอลัมน์แสดงระยะเวลำที่อนุภำคเคลื่อนที่ 
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4.4.4 กำรกระจำยอนุภำคบริเวณเกำะเตำหม้อ ภำยใต้อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลมประจ ำฤดู 

4.4.4.1 น  ำตำย 
ลมจำกทิศตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้อนุภำคเคลื่อนตัวมำทำงทิศใต้ และค่อนข้ำงกระจำยออกมำ

บริเวณน  ำลึกทำงฝั่งตะวันตก ส่วนลมจำกทิศตะวันออกเฉียงเหนือท ำให้ทิศทำงของอนุภำคเคลื่อนที่ไป

ทำงทิศเหนือ ค่อนข้ำงติดชำยฝั่งมำกกว่ำได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงใต้ เมื่อเปรียบเทียบกับ

กรณีที่ไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม พบว่ำ พื นที่ที่อนุภำคค่อนข้ำงหนำแน่น อยู่บริเวณแนวกันคลื่น

เช่นเดียวกัน แต่ในกรณีที่ไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม อนุภำคจะเคลื่อนที่ลงมำทำงใต้ได้มำกกว่ำกรณีที่

ได้รับอิทธิพลจำกลมทั งสองรูปแบบ (รูปที่ 35) 

   

รูปที่ 35 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคที่ปล่อยจำกเกำะเตำหม้อ 100 ตัว ในระยะเวลำ 4 วัน จำก
กำรจ ำลองกระแสน  ำช่วงน  ำตำยที่มีอิทธิพลของลมมำเก่ียวข้อง สีแดงคือกระแสน  ำไม่ได้รับอิทธิพลจำก
ลมมรสุม สีน  ำเงินได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันตก
เฉียงใต ้

 เมื่อพิจำรณำพื นท่ีกระจำยตัวของอนุภำคในช่วง 2 วัน พบว่ำ อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลม 

รวมทั งช่วงเวลำกำรปล่อยอนุภำคไม่ส่งผลต่อลักษณะกำรกระจำยอนุภำค แต่ระยะเวลำที่ลอยตัวนำน

ขึ นท ำให้อนุภำคบำงส่วนกระจำยตัวไปยังบริเวณน  ำลึก ทั งนี  อิทธิพลของลมตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้

พื นที่กำรกระจำยอนุภำคระยะ 4 วัน ค่อนข้ำงปกคลุมทิศใต้ของชำยฝั่งสัตหีบ บำงส่วนกระจำยไปยัง

ชำยฝั่งเขำหมำจอในระยะเวลำ 9 วัน แต่พื นที่กำรกระจำยอนุภำคที่ได้รับลมตะวันออกเฉียงเหนือไม่

แตกต่ำงกับอนุภำคที่ไม่ได้รับอิทธิพลจำกลมพบอนุภำค (รูปที่ 36)  
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4.4.4.2 น  ำเกิด 
อิทธิพลของลมไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำค (รูปที่ 37) 

   

รูปที่ 37 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคท่ีปล่อยจำกเกำะเตำหม้อ 100 ตัว ในระยะเวลำ 4 วัน จำก
กำรจ ำลองกระแสน  ำช่วงน  ำเกิดที่มีอิทธิพลของลมมำเก่ียวข้อง สีแดงคือกระแสน  ำไม่ได้รับอิทธิพลจำก
ลมมรสุม สีน  ำเงินได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันตก
เฉียงใต้ 

อิทธิพลของลมไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรกระจำยอนุภำคในระยะ 2 วันและ 4 วัน แต่ในระยะ 9 

วัน ลมตะวันออกเฉียงเหนือท ำให้อนุภำคกระจำยอยู่ทำงเหนือมำกกว่ำลมรูปแบบอ่ืน ทั งนี ช่วงเวลำ

กำรปล่อยอนุภำค (ปล่อยช่วงน  ำก ำลังขึ นหรือน  ำก ำลังลง) มีอิทธิพลต่อกำรกระจำยอนุ ภำคมำกกว่ำ

อิทธิพลของลมตั งแต่ระยะ 2 วันถึง 9  วันโดยอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำลงกระจำยตัวอยู่บริเวณเกำะ

ครำม ส่วนอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำขึ นกระจำยตัวอยู่ทำงเกำะแสมสำร ซึ่งจำกกำรพิจำรณำพื นที่

กระจำยของอนุภำคในระยะ 4 วัน และ 9 วัน พบว่ำ เป็นบริเวณพื นที่เดียวกัน แต่ควำมหนำแน่นกลุ่ม

อนุภำคจ ำนวนลดลงครึ่งหนึ่ง (รูปที่ 38)  
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4.4.5 กำรกระจำยอนุภำคบริเวณเกำะเตำหม้อ ภำยใต้อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลง (รูปที่ 39) 

ในช่วงน  ำตำย อนุภำคท่ีปล่อยช่วงน  ำขึ นและน  ำลงมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่ต่ำงกันตั งแต่ระยะ 2 

วัน โดยอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำลง เคลื่อนที่ไปทำงทิศตะวันออก และวนเวียนบริเวณฝั่งตะวันออกของ

เกำะแสมสำรจนระยะ 4 วัน ส่วนอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำขึ น เคลื่อนที่ไปทำงทิศตะวันตกเฉียงเหนือใน

ระยะ 2 วัน และสำมำรถเคลื่อนที่ไปยังเกำะเตำหม้อได้ในระยะ 4 วัน แต่ไม่เคลื่อนที่ไปถึงเกำะครำม 

ในช่วงน  ำเกิด ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำขึ นและน  ำลงไม่แตกต่ำงกันใน

ระยะ 2 วันและ 4 วัน ซึ่งสำมำรถเคลื่อนที่ไปได้ถึงเกำะเตำหม้อได้ในระยะ 2 วัน ยกเว้นอนุภำคที่

ปล่อยช่วงน  ำลง ที่เคลื่อนไปถึงเกำะเตำหม้อได้ในระยะ 4 วัน  

เมื่อเปรียบเทียบกำรกระจำยในช่วงน  ำเกิดและน  ำตำย พบว่ำ ช่วงน  ำตำย ทิศทำงของกลุ่ม

อนุภำคขึ นอยู่กับกำรปล่อยช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลง ส่วนช่วงน  ำเกิด ช่วงเวลำกำรปล่อยไม่ส่งผลต่อ

รูปแบบกำรเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภำค กำรเคลื่อนที่ค่อนข้ำงกระจำยทั งแนวเหนือ -ใต้ และไปที่ลึก

มำกกว่ำช่วงน  ำตำย 
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ชำยฝั่งเขำหมำจอ เส้นทำงกำรเคลื่อนตัวของอนุภำค 
100 ตัวในระยะ 2 วัน 

เส้นทำงกำรเคลื่อนตัวของอนุภำค 
100 ตัวในระยะ 4 วัน 

น  ำตำย-น  ำลง 

  
น  ำตำย-น  ำขึ น 

  
น  ำเกิด-น  ำลง 

  
น  ำเกิด-น  ำขึ น 

  

รูปที่ 39 รูปแบบกำรกระจำยของอนุภำคที่ปล่อยบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอ โดยแถวแสดงควำม
แตกต่ำงของเวลำที่ปล่อยอนุภำค คอลัมน์แสดงระยะเวลำที่อนุภำคเคลื่อนที่  
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4.4.6 กำรกระจำยอนุภำคบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอ ภำยใต้อิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลงและลมประจ ำฤดู 

4.4.6.1 น  ำตำย 
จำกกำรเลือกช่วงกำรปล่อยอนุภำคช่วงน  ำขึ นมำพิจำรณำอิทธิพลของลม พบว่ำ ลมตะวันตก

เฉียงใต้ท ำให้อนุภำคเคลื่อนที่ไปทำงด้ำนตะวันออก บำงส่วนคงตัวอยู่บริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอและ

อ่ำวสัตหีบ ส่วนลมตะวันออกเฉียงเหนือท ำให้อนุภำคหนำแน่นบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอ และตำมแนว

ชำยฝั่งไล่ไปทำงอ่ำวสัตหีบเช่นเดียวกับลมตะวันตกเฉียงใต้แต่หนำแน่นกว่ำ และมีบำงส่วนเคลื่อนที่ไป

ยังบริเวณน  ำลึกทำงด้ำนตะวันตก เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีอิทธิพลของลม พบว่ำ กำรปล่อยของ

อนุภำคช่วงน  ำลงหรือน  ำขึ นส่งผลต่อกำรเคลื่อนตัวในระยะ 4 วันของอนุภำคในลักษณะเดียวกันกับ

กำรได้รับอิทธิพลของลมมรสุม (รูปที่ 40) 

   

รูปที่ 40 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคท่ีปล่อยจำกชำยฝั่งเขำหมำจอ 100 ตัว ในระยะเวลำ 4 วัน 
จำกกำรจ ำลองกระแสน  ำช่วงน  ำตำยที่มีอิทธิพลของลมมำเกี่ยวข้อง สีแดงคือกระแสน  ำไม่ได้รับอิทธิพล
จำกลมมรสุม สีน  ำเงินได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ และสีเขียวได้รับอิทธิพลจำกลม
ตะวันตกเฉียงใต้ 

อิทธิพลของลมไม่ท ำให้ลักษณะกำรกระจำยอนุภำคต่ำงกันในระยะ 2 วัน แต่ระยะ 4 วัน  ลม

ตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้อนุภำคกระจำยบริเวณตะวันออกของเกำะแสมสำรได้มำกกว่ำ ส่วนช่วงเวลำ

กำรปล่อยอนุภำคส่งผลต่อลักษณะกำรกระจำยอนุภำคตั งแต่ระยะ 2 วัน (รูปที่ 41) เช่นเดียวกับผล

กำรแสดงทิศทำงโดยรวมของทุ่นลอย  
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4.4.6.2 น  ำเกิด 
อิทธิพลของลมแต่ละรูปแบบส่งผลให้อนุภำคมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่สุทธิเหนือ-ใต้ ในระยะ 4 

วันใกล้เคียงกัน ซึ่งอนุภำคที่เคลื่อนไปยังบริเวณด้ำนในแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อมีควำมถี่สูงที่สุดเมื่อ

ได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ (รูปที่ 42) 

   

รูปที่ 42 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่อนุภำคจ ำนวน 100 ตัว ในระยะเวลำ 4 วัน ที่ปล่อยช่วงน  ำก ำลังลง 
บริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอรอบน  ำเกิด เส้นสีแดงคือกระแสน  ำไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม เส้นสีน  ำเงินคือ
ได้รับลมตะวันออกเฉียงเหนือ และเส้นสีเขียวคือได้รับลมตะวันตกเฉียงใต้ 

อิทธิพลของลมไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรกระจำยอนุภำคในระยะ 2 วันและ 4 วัน โดยที่ 

อนุภำคสำมำรถกระจำยอยู่บริ เวณเกำะเตำหม้อได้ในระยะ 2 วัน และอิทธิพลของลม

ตะวันออกเฉียงเหนือและลมตะวันตกเฉียงใต้ท ำให้อนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำขึ นกระจำยอยู่บริเวณเกำะ

ครำมได้ในระยะ 9 วัน เมื่อพิจำรณำช่วงเวลำกำรปล่อยอนุภำค พบว่ำ พบอนุภำคกระจำยอยู่บริเวณ

จุดปล่อยถึงบริเวณเกำะแสมสำรตั งแต่ระยะ 2 วันถึงระยะ 9 วันโดยไม่มีควำมแตกต่ำงของช่วงเวลำ

กำรปล่อย โดยพบอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำลงในระยะ 4 วัน กระจำยไปใกล้เกำะครำมมำกกว่ำกำร

ปล่อยอนุภำคช่วงน  ำขึ น (รูปที่ 43)   
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บทที่ 5 
วิจารณ์ผล 

5.1 การปรับเทียบแบบจ าลอง 

กำรหำค่ำ tidal harmonic analysis สถำนีสัตหีบจำกตำรำงน  ำ พบว่ำ องค์ประกอบน  ำขึ น
น  ำลง K1 และ O1 มีค่ำแอมพลิจูดสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับองค์ประกอบอื่น เมื่อน ำค่ำองค์ประกอบ
น  ำขึ นน  ำลงจำกบริเวณสถำนีแหลมสิงห์และสถำนีเกำะหลัก มำค ำนวณค่ำระดับน  ำเริ่มต้นใน
แบบจ ำลอง coarse-grid model และเปรียบเทียบค่ำแอมพลิจูดขององค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงกับ
แบบจ ำลอง พบว่ำ แอมพลิจูดขององค์ประกอบน  ำขึ นน  ำลงบริเวณสถำนีสัตหีบจำกแบบจ ำลองมีค่ำต่ ำ
กว่ำที่ค ำนวณได้จำกตำรำงน  ำ โดยที่องค์ประกอบ K1 และ O1 มีค่ำแอมพลิจูดใกล้เคียงกับตำรำงน  ำ
มำกที่สุด ซึ่งระดับน  ำที่ได้จำกแบบจ ำลอง ใกล้เคียงกับตำรำงน  ำในช่วงน  ำตำยมำกกว่ำช่วงน  ำเกิด ส่วน
กำรปรับเทียบ sensitivity parameters  ใน nested-grid model พบว่ำ ค่ำ  coefficient เท่ำกับ 

60  
 

  𝑠 และ eddy viscosity coefficient เท่ำกับ 10 m2/s ท ำให้ค่ำระดับน  ำจำกกำรจ ำลอง
ใกล้เคียงข้อมูลตำรำงน  ำ และกระแสน  ำใกล้เคียงกับกำรส ำรวจ 

ค่ำ correlation กระแสน  ำที่เปรียบเทียบระหว่ำงแบบจ ำลองและกำรส ำรวจบริเวณเกำะเตำ
หม้อมีค่ำสูงกว่ำชำยฝั่งเขำหมำจอ เนื่องจำกบริเวณส ำรวจมีควำมแตกต่ำงทำงสภำพภูมิประเทศ โดย
บริเวณเกำะเตำหม้อมีลักษณะเป็นร่องน  ำแคบกว่ำชำยฝั่งหมำจอ ท ำให้กระแสน  ำค่อนข้ำงเป็นรูปแบบ
ที่แน่นอน ส่วนจุดส ำรวจบริเวณชำยฝั่งหมำจออยู่บริเวณที่ได้รับอิทธิพลจำกคลื่นชำยฝั่ง ท ำให้
กระแสน  ำไม่เป็นตำมรูปแบบที่แน่นอน รวมทั งช่วงเวลำในกำรส ำรวจของบริเวณเกำะเตำหม้อเป็นช่วง
สั นกว่ำกำรส ำรวจบริเวณชำยฝั่งหมำจอ ท ำให้รูปแบบกระแสน  ำเป็นไปตำมลักษณะน  ำขึ นน  ำลง
มำกกว่ำ และเนื่องจำกระยะเวลำในกำรส ำรวจบริเวณชำยฝั่งหมำจอซึ่งส ำรวจนำนกว่ำ จึงสำมำรถ
ได้รับอิทธิพลจำกปัจจัยอื่นเพ่ิมเข้ำมำ ส่งผลให้กระแสน  ำไม่เป็นไปตำมรูปแบบน  ำขึ นน  ำลงทั งหมด  

5.2 กระแสน  าภายใต้อิทธิพลของน  าขึ นน  าลงและลม 

กระแสน  ำขึ นน  ำลงใน coarse-grid model ไหลขึ นลงทำงทิศเหนือ-ใต้ เช่นเดียวกับ
กำรศึกษำของ (Anongponyoskun, 2007) โดยบริเวณด้ำนตะวันออกเฉียงใต้มีอัตรำเร็วค่อนข้ำงสูง
กว่ำบริเวณอ่ืนทั งช่วงน  ำขึ นและน  ำลง รวมถึงบริเวณชำยฝั่งสัตหีบซึ่งเป็นบริเวณที่มีควำมลึกมำกกว่ำ
บริเวณอ่ืน ส่วนใน nested-grid model พบว่ำ กระแสน  ำขึ นน  ำลงบริเวณชำยฝั่งสัตหีบบริเวณพื นที่
เปิดไหลขึ นลงตำมแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ โดยระหว่ำงเกำะครำมกับแผ่นดินใหญ่
ไหลขึ นลงทิศเหนือ-ใต้ และมีอัตรำเร็วสูงกว่ำบริเวณอ่ืนที่มีควำมซับซ้อนของพื นที่มำกขึ น อำทิเช่น 
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บริเวณด้ำนในแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำหมำจอ ซึ่งมีกระแสน  ำขึ นน  ำลงไหลทิศ
ตะวันตก-ตะวันออก เมื่อพิจำรณำกำรตรวจวัดกระแสน  ำด้วยทุ่นลอยบริเวณเกำะเตำหม้อคลื่นเทียบ
กับ ADCP ที่เวลำเดียวกัน พบว่ำ กระแสน  ำบริเวณด้ำนนอกแนวกันคลื่นมีอัตรำเร็วสูงกว่ำบริเวณด้ำน
ในแนวกันคลื่น ซึ่งผลกำรจ ำลองและผลกำรส ำรวจสอดคล้องกัน  

กำรจ ำลองกระแสน  ำเนื่องจำกลมใน coarse-grid model พบว่ำ ลมจำกทำงทิศตะวันตก
เฉี ย ง ใต้ ท ำ ให้ กระแสน  ำบริ เ วณอ่ำว ไทยตอนบนไหลตำม เข็ มนำฬิกำ  ส่ วนลมจำกทิ ศ
ตะวันออกเฉียงเหนือท ำให้ไหลทวนเข็มนำฬิกำ ซึ่งผลกำรจ ำลองสอดคล้องกับ Buranapratheprat 
et al., (2009)  

5.3 การจ าลองการกระจายอนุภาค 

กำรเปรียบเทียบลักษณะกำรเคลื่อนที่ของทุ่นลอยและลักษณะกำรกระจำยที่เปลี่ยนไปตำม
ช่วงเวลำ พบว่ำ ค่ำ dispersion coefficient ในส่วนของ particle-tracking model ท ำให้กำร
จ ำลองปล่อยอนุภำคจำกบริเวณเดิมในเวลำเดียวกัน อนุภำคเคลื่อนตัวไปกับกระแสน  ำพร้อมกับเริ่ ม
กระจำยออกจำกกันมำกขึ นตำมช่วงเวลำ จำกกำรศึกษำของ ลลิตำ ปัจฉิม (2548) ที่จ ำลองกำร
กระจำยตัวอ่อนปะกำรังโดยใช้ทุ่นลอยเป็นตัวแทนกระแสน  ำที่เกิดจำกน  ำขึ นน  ำลง พบว่ำ จ ำนวนตัว
อ่อนปะกำรังในต ำแหน่งเดียวกับทุ่นลอยที่เคลื่อนที่ตำมกระแสน  ำตำมช่วงเวลำมีจ ำนวนลดลง และไม่
พบตัวอ่อนอีกเม่ือเวลำผ่ำนไป 6 ชั่วโมง ซึ่งยังไม่ถึงระยะลงเกำะของตัวอ่อนปะกำรัง 

เมื่อพิจำรณำลักษณะของกำรกระจำยอนุภำคด้วยอิทธิพลของน  ำขึ นน  ำลง พบว่ำ น  ำเกิดและ
น  ำตำยเป็นปัจจัยที่ท ำให้อนุภำคมีทิศทำงกำรเคลื่อนที่แตกต่ำงกัน ผลกำรปล่อยอนุภำคจำกสำมพื นที่
ในช่วงน  ำตำยท ำให้ระยะกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคสั นกว่ำน  ำเกิด เมื่อพิจำรณำช่วงเวลำกำรปล่อย
อนุภำค (น  ำขึ นหรือน  ำลง) พบว่ำ ช่วงน  ำตำย กำรปล่อยอนุภำคบริเวณเกำะครำมและเกำะเตำหม้อ
ช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่โดยรวมในระยะ 4 วัน ต่ำงจำกกำรปล่อยอนุภำค
บริเวณชำยฝั่งหมำจอ ที่กำรปล่อยช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงท ำให้ทิศทำงกำรเคลื่อนที่แตกต่ำงกันตั งแต่
ระยะ 2 วัน ส่วนในช่วงน  ำเกิด กำรปล่อยอนุภำคจำกแต่ละบริเวณช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงไม่ท ำให้ทิศ
ทำงกำรเคลื่อนที่โดยรวมของอนุภำคแตกต่ำงกัน แต่จำกกำรพิจำรณำพื นที่กำรกระจำยอนุภำคใน
ระยะ 2 วัน 4 วัน และ 9 วัน พบว่ำ พื นที่กำรกระจำยอนุภำคที่ปล่อยช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงแตกต่ำงกัน 
แสดงให้เห็นว่ำ สภำพภูมิประเทศเป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่ก ำหนดขอบเขตพื นที่กำรกระจำยตัวของ
อนุภำค ส่วนช่วงน  ำเกิด กำรปล่อยอนุภำคในช่วงน  ำขึ นหรือน  ำลงส่งผลต่อลักษณะกำรกระจำยอนุภำค 
แต่ไม่ไม่ส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่โดยรวม ทั งนี  เมื่อพิจำรณำจ ำนวนอนุภำคที่ปล่อยร่วมกับผลกำร
กระจำยอนุภำค พบว่ำ ยิ่งมีอนุภำคจ ำนวนมำกขึ น แนวโน้มที่อนุภำคจำกแต่ละเกำะจะเคลื่อนที่ถึงกัน
จึงมีมำกขึ นด้วย โดยจำกผลกำรเคลื่อนที่โดยรวมในระยะ 4 วันของอนุภำคที่ปล่อยจำกเกำะครำม 
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100 ตัวช่วงน  ำตำย ที่ไม่พบอนุภำคที่เคลื่อนเข้ำไปด้ำนในแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อ ขณะที่กำรปล่อย
อนุภำคจ ำนวน 100,000 ตัว พบกำรกระจำยของอนุภำคด้ำนในแนวกันคลื่นเกำะเตำหม้อหลังจำก
เวลำผ่ำนไปเท่ำกัน  

ส่วนอิทธิพลของลมส่งผลต่อทิศทำงกำรเคลื่อนที่โดยรวมของอนุภำคในช่วงน  ำตำยมำกกว่ำน  ำ
เกิด ซึ่งในช่วงน  ำตำย ทิศทำงกำรเคลื่อนที่โดยรวมของอนุภำคในระยะ 4 วันที่ปล่อยจำกแต่ละบริเวณ
มีแนวโน้มเคลื่อนที่ไปตำมกระแสลม นั่นคือ เคลื่อนที่ไปทำงเหนือเมื่อได้รับลมตะวันออกเฉียง เหนือ 
และเคลื่อนที่ไปทำงใต้เมื่อได้รับอิทธิพลของลมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งกำรกระจำยอนุภำคที่ปล่อยจำกแต่
ละบริเวณไม่มีควำมแตกต่ำงกันในแต่ละรูปแบบลม ส่วนกำรกระจำยของอนุภำคในระยะสั น (2-4 วัน) 
หลังจำกท่ีปะกำรังปล่อยเซลล์สืบพันธุ์จำกแต่ละบริเวณ พบว่ำ ไม่ได้รับอิทธิพลจำกลม ต่ำงจำกระยะ
ยำวที่พบว่ำ ในระยะเวลำ 9 วัน อนุภำคมีแนวโน้มกำรกระจำยตำมอิทธิพลของลมมำกขึ น ซึ่งเมื่อ
พิจำรณำอัตรำเร็วกระแสน  ำเนื่องจำกลม พบว่ำ ลมส่งผลต่อกระแสน  ำบริเวณพื นที่เปิดมำกกว่ำริม
ชำยฝั่ง ท ำให้อนุภำคที่ยังคงอยู่บริเวณชำยฝั่งในระยะแรกมีกำรกระจำยที่ ไม่ต่ำงกันในแต่ละลักษณะ
ลม แต่เมื่อระยะเวลำนำนขึ น อนุภำคเคลื่อนที่ไปยังบริเวณเปิดมำกขึ น อิทธิพลของลมจึงเริ่มส่งผลต่อ
ลักษณะกำรกระจำยอนุภำค 

เมื่อเทียบอนุภำคเป็นตัวอ่อนปะกำรัง พบว่ำ พื นที่ลงเกำะของตัวอ่อนปะกำรังที่ปล่อยจำก
เกำะครำมในแบบจ ำลองมีโอกำสได้จำกแนวปะกำรังเดิมที่ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ในช่วงน  ำตำย หรืออำจ
เกิดจำกแนวปะกำรังเกำะเตำหม้อและชำยฝั่งเขำหมำจอ ที่ปล่อยอนุภำคช่วงน  ำเกิดขณะน  ำลงและ
ได้รับอิทธิพลจำกลมตะวันออกเฉียงเหนือ แต่จำกกำรส ำรวจชนิดปะกำรังที่ลงเกำะบริเวณเกำะครำม 
ของ ลลิตำ ปัจฉิม (2548) พบว่ำ มีควำมเป็นไปได้ที่เป็นตัวอ่อนจำกแนวปะกำรังเดิม และจำกกำร
สัมภำษณ์ กลุ่มชีววิทยำปะกำรัง (2558) เรื่องควำมหลำกหลำยของแนวปะกำรังบริเวณเกำะครำม 
พบว่ำปะกำรังชนิดเด่นบริเวณเกำะครำมคือปะกำรังช่องเล็ก (Montipora sp.) ซึ่งไม่พบบริเวณแนว
ปะกำรังบริเวณอ่ืน ส่วนปะกำรังบริเวณเกำะเตำหม้อมีโอกำสได้รับอนุภำคที่ปล่อยจำกเกำะครำม 
รวมทั งอนุภำคจำกชำยฝั่งเขำหมำจอได้จำกทุกรูปแบบน  ำขึ นน  ำลงและลม และปะกำรังชนิดเด่น
บริเวณเกำะเตำหม้อคือปะกำรังเขำกวำง (Acropora sp.) ส่วนปะกำรังชำยฝั่งเขำหมำจอส่วนใหญ่
เกิดจำกแนวปะกำรังเดิมทั งจำกกำรปล่อยตัวอ่อนช่วงน  ำเกิดและน  ำตำย ซึ่งมีปะกำรังบำงส่วนอำจมำ
จำกแนวปะกำรังเกำะเตำหม้อ และมีโอกำสน้อยที่ปะกำรังจำกเกำะครำมจะสำมำรถเคลื่อนที่มำถึง
ชำยฝั่งเขำหมำจอ ส่วนปะกำรังบริเวณชำยฝั่งเขำหมำจอและพื นที่ใกล้เคียงเป็นปะกำรังโขด (Porites 
sp.) และจำกข้อมูลของกรมทรัพยำกรทำงทะเลและชำยฝั่ง (2556) พบปะกำรังช่องดำว 
(Astreopora sp.) บริเวณชำยฝั่งแสมสำรจนถึงเกำะฉำงเกลือ  
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มีควำมเป็นไปได้ว่ำแนวปะกำรรังชำยฝั่งเขำหมำจอไม่มีกำรแลกเปลี่ยนหรือรับตัวอ่อน
ปะกำรังมำจำกบริเวณอ่ืน ซึ่งสอดคล้องกับแบบจ ำลองกำรกระจำยตัวในช่วงน  ำตำย ส่วนในช่วงน  ำเกิด
อำจมีปัจจัยของลม หรืออ่ืนๆเข้ำมำมีผลต่อกำรจ ำลองกำรกระจำยตัว อ่อนปะกำรังในช่วงน  ำเกิด 
นอกจำกนี  ยิ่งระยะทำงไกล โอกำสกำรรอดของตัวอ่อนอำจน้อยลง เนื่องจำกมีโอกำสที่จะถูกผู้ล่ำกิน
สูง อย่ำงไรก็ตำมแบบจ ำลองเป็นกำรท ำนำยโอกำสที่ตัวอ่อนปะกำรังจะกระจำยตัวไปถึงยังพื นที่ต่ำงๆ 
แต่ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ เช่น กำรแย่งพื นที่กันระหว่ำงปะกำรังต่ำงชนิด รวมทั งเรื่องสภำพแวดล้อม ซึ่งบำง
พื นที่อำจไม่เหมำะสมกับปะกำรังชนิดนั นๆ อำทิเช่น ลักษณะของพื นท้องทะเล หรือ คุณภำพน  ำ เป็น
ต้น 

เมื่อน ำผลกำรจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคเนื่องจำกน  ำขึ นน  ำลงที่ปล่อยจำกบริเวณต่ำงๆ มำ
พิจำรณำพื นที่กำรกระจำยตัวของตัวอ่อนปะกำรัง พบว่ำตัวอ่อนส่วนใหญ่เคลื่อนที่ มำอยู่บริเวณเกำะ
เตำหม้อและพื นที่ข้ำงเคียง จึงมีแนวโน้มว่ำปะกำรังบริเวณนั นมีควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรมสูงกว่ำ
บริเวณอ่ืนทั งจำกกำรปล่อยอนุภำคช่วงน  ำตำย และน  ำเกิด (ภำคผนวก ข และ ค)  

ผลกำรศึกษำครั งนี สำมำรถน ำไปใช้เป็นข้อมูลพื นฐำนให้กับกำรศึกษำควำมเชื่อมโยงประชำกร
ปะกำรังบริเวณชำยฝั่งสัตหีบได้ระดับหนึ่ง ซึ่งสำมำรถใช้ข้อมูลเชิงชีววิทยำ และพันธุศำสตร์เพ่ือยืนยัน
กำรจ ำลองครั งนี ได้ เพ่ือใช้แบบจ ำลองนี ไปประยุกต์ใช้ศึกษำมวลสำรชนิดอื่นบริเวณชำยฝั่งสัตหีบได้ 

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีกำรสอบเทียบค่ำ dispersion coefficient ด้วยกำรตรวจวัด เช่น กำรปล่อยสีย้อม (dye 
release)  

2. แบบจ ำลองในครั งนี ยังไม่รวมกระบวนกำรลงเกำะ จึงควรใช้แบบจ ำลอง 3 มิติ จะท ำให้กำร
จ ำลองแม่นย ำยิ่งขึ น 

3. ควรใช้ข้อมูลทำงด้ำนพันธุศำสตร์ประชำกรเป็นเครื่องมือยืนยันแหล่งที่มำของปะกำรังในแต่ละ
บริเวณ 
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ภาคผนวก ก กำรจ ำลองกำรกระจำยอนุภำคทุก 30 นำที ตั งแต่เวลำ 1330 น. ถึง 1530 น. เมื่อ
ใช้ค่ำคงที่ a และ b ในส่วนของ dispersion coefficient ที่แตกต่ำงกัน 3 รูปแบบ 
โดยคอลัมน์แรกแสดงรูปแบบที่ 1 a = 1, b = 0.01 คอลัมน์ที่ 2 คือรูปแบบที่ a=1, 
b=0.05 และรูปแบบที่ 3 คือ a=5 และ b=0.01 

รูปแบบที ่1: a = 1, b = 0.01 รูปแบบที ่2: a = 1, b = 0.05 รูปแบบที ่3: a = 5, b = 0.01 
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