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บทคัดยอ่ 

 ศึกษาการเคลื่อนที่ของมวลตะกอนที่น้ามาทิ ง ณ จุดทิ งมูลตะกอน แต่ละเดือน ตั งแต่วันที่ 1 มกราคม 
2561 - 31 ธันวาคม 2561 ในบริเวณอ่าวไทยรูปตัวกอ พิกัดต้าแหน่ง 13°21'17.8"N 100°42'27.9"E ที่ได้จาก
การขุดลอกบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยาเพื่อดูแลและรกัษาสภาพล้าน ้า  โดยการศึกษาครั งนี ใช้แบบจ้าลองอทุก
พลศาสตร์  3มิติและแบบจ้าลองการเคลื่อนตัวของตะกอนจาก  Delft3d-FLOW และ Delft3d-PART  
แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ใช้องค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง 8 ตัว ได้แก่ K1, Q1, O1, P1, M2, S2, K2, N2 เป็น
แรงเคลื่อนที่ขอบเขตเปิดของแบบจ้าลอง  ปรับเทียบค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง โดยใช้ข้อมูลระดับน ้าของ
เดือนกุมภาพันธ์ 2551 จากสถานีตรวจวัดน ้า บางปะกง แม่กลอง ป้อมพระจุลฯ และอ่าวอุดม ในส่วนของ
แบบจ้าลองการเคลือ่นตัวของตะกอนได้ท้าการแบ่งชั นน ้าออกเป็น 5 ชั น แบ่งเป็น 0, 1.83, 5.50, 9.16, 12.83 
เมตรจากผิวน ้า และท้าการทิ งตะกอนในชั นที่ 3  ลักษณะตะกอนที่น้ามาทิ งมีเปอร์เซ็นต์ของทรายในดิน 5.2 % 
ทรายแป้ง 21.3% และดินเหนียว 73.5 % น ้าหนักต่อน ้าหนัก พบว่าในเดือนธันวาคม ตะกอนมีการกระจายตวั
มากที่สุดซึ่งเป็นผลมาจากทศิทางกระแสน ้าที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และอัตราการจมตัวเยอะที่สดุจะอยู่
ในช่วงฤดูฝน เพราะกระแสน ้าที่เกิดจากความแตกต่างของระดับน ้าขึ นน ้าลงมีค่าน้อยท้าให้แรงที่จะพัดพา
ตะกอนขึ นไปมวลน ้าชั นบนมีน้อย 

 

ค้าส้าคัญ : องค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง แบบจ้าลองอทุกพลศาสตร์ แบบจ้าลองการเคลื่อนตัวของตะกอน 
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Abstract 

The study of distribution of monthly dumped sediment at dumping area (13°21'17.8"N 
100°42'27.9"E) in the inner gulf of Thailand during 1 January - 31 December 2018 was 
investigated using numerical models. The sediments were dredged from the mouth of the 
Chao Phraya river to maintain waterway conditions. In this study, Delft3DFLOW, 3-D 
hydrodynamic model and Delft3D-PART particle tracking model were used. The 8 tidal 
components, which are K1, Q1, O1, P1, M2, S2, K2 and N2 were applied at the open boundary 
of hydrodynamic model. To calibrate the hydrodynamic model, February 2008 observed water 
levels at Bang Pakong, Mae Klong, Phrachul Fort and Ao Udom were compared with the 
modeled water levels. For the Particle tracking model, the water column has been divided 
into 5 layers, which are 0, 1.83, 5.50, 9.16 and 12.83 meters deep measured from water surface 
and the sediments were released at the 3rd layer. The sediment compositions were 5.2% w/w 
of sand, 21.3% w/w of silt and 73.5% w/w of clay.  The particle tracking model result shows 
that, in December found the most widely distributed sediment because of the water flow is 
fluctuated all times. In the rainy season, there was a most sinking rate because of the currents 
due to low difference in the water level, causing less force to blow up the sediment up to 
the upper layers. 
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บทท่ี 1 บทน้า 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการศึกษา 
 ตะกอนหรือวัสดุของแข็งจ้าพวกดิน หิน ทราย ที่มีการเคลื่อนที่ไปกับกระแสน ้ามักจะมีการตกทับถม
กันเรียกว่าการตกตะกอน (Sedimentation) หรือเกิดการพัดพาวัสดุท้องน ้าออกไปเรียกว่าการกัดเซาะ 
(Erosion) ซึ่งการทับถมหรือพัดพาท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพทางกายภาพของพื นท้องน ้า (นฤนารถ 
มีบุญมาก, 2547) นอกจากนี ยังเกิดผลกระทบต่อกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เช่น การเกิดสันดอนบริเวณปาก
แม่น ้ารบกวนการเข้าออกของเรือขนสินค้าหรือเรือประมง การกัดเซาะพื นที่ที่อยู่อาศัย จึงท้าให้มีการแก้ปัญหา
ด้วยการสร้างสิ่งก่อสร้างกันคลื่นและตะกอน หรือท้าการขุดลอกตะกอนปากแม่น ้าเพื่อป้องกันปัญหาเหล่านี  

การขุดลอกตะกอนร่องน ้าจ้าเป็นจะต้องมีการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในบริเวณที่ขุดลอก 
นอกจากนี ยังต้องเสนอวิธีที่เหมาะสมในการก้าจัดตะกอนจากการขุดด้วย ซึ่งการขุดลอกตะกอนอาจส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมทั งตอนขุดลอกตะกอนและก้าจัดตะกอน โดยอาจเกิดผลกระทบทั งทางกายภาพและ
ชีวภาพ ทางชีวภาพจะส่งผลต่อระบบนิเวศบริเวณนั น เช่น แสงส่องผ่านได้น้อยลงเนื่องจากการเพิ่มขึ นของ
ตะกอนแขวนลอยท้าให้สิ่งมีชีวิตที่ไวต่อแสงตาย การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่อยู่อาศัยของสัตว์หน้าดิน การ
หยุดชะงักของวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิต (ยกตัวอย่างเช่น การผสมพันธ์ การกินอาหาร การย้ายถ่ิน การพักผ่อน 
เป็นต้น) (Australian Government Department of the Environment, Water, Heritage and the Arts 
[D.E.W.H.A], 2009) 
 สถานการณ์การขุดลอกตะกอนปากแม่น ้าของไทยในปัจจุบันมีการจัดการโดยกรมเจ้าท่า ซึ่งมีหน้าที่ใน
การดูแลบ้ารุงและพัฒนาร่องน ้าทางเรือเดินโดยเฉพาะอย่างยิ่งร่องน ้าที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของกรมเจ้า
ท่า จ้านวน 17 ร่องน ้า ซึ่งมีความจ้าเป็นต้องขุดลอกบ้ารุงรักษาร่องน ้าให้ได้ขนาดและความลึกตามที่ออกแบบ
ไว้ตลอดเวลา (กรมเจ้าท่า, 2561) ตะกอนที่ได้จากการขุดลอกมีการน้าไปเททิ งบริเวณอ่าวไทยในบริเวณจุดทิ ง
ตะกอนตามที่กรมเจ้าท่าก้าหนด 
 ตะกอนที่ได้จากการขุดลอกมักจะน้าไปทิ งในบริเวณที่ได้รับอนุญาต เกณฑ์การเลือกจุดทิ งมูลตะกอน
มักจะเลือกจุดที่ลึกพอที่จะมีเสถียรภาพ ตะกอนบางส่วนที่ได้จากการขุดลอกส่งผลทั งในบริเวณที่ขุดลอกและ
จุดทิ ง ตะกอน การขุดลอกมีศักยภาพมากพอส้าหรับการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม ณ จุดขุดลอกและจุด
ทิ งมูลตะกอน ส่งผลให้เกิดการรบกวนกลุ่มสิ่งมีชีวิตหน้าดิน มูลตะกอนบางส่วนที่ลอยอยู่ก็อาจท้าให้เกิดความ
ขุ่นในมวลน ้า และเพิ่มตะกอนที่พื นท้องทะเล (Foundation for Water Research [F.W.R.], 2016) 

ในการศึกษาโดยใช้แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ (hydrodynamic model) และแบบจ้าลองการเคลือ่น
ตัวของตะกอน (sediment transport model) มักใช้ในการท้านายการเปลี่ยนแปลงทางอุทกพลศาสตร์และ
ธรณีสัณฐาน ในการกระจายตัวของตะกอนระหว่างการขุดลอก และการทิ งมูลตะกอนจะใช้แบบจ้าลองการ
ติดตามอนุภาค (particle tracking model) เพื่อเพิ่มความเข้าใจในกระบวนการทางธรรมชาติ เช่น การกัด
เซาะ การตกตะกอนและการเคลื่อนที่ของตะกอนในพื นที่และเวลาที่ท้าการศึกษา ซึ่งสิ่งที่ส้าคัญที่สุดในการใช้
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แบบจ้าลองคือความแม่นย้าของแบบจ้าลอง เราจึงจ้าเป็นจะต้องตั งค่าแบบจ้าลองจากข้อมูลภาคสนามจาก
แหล่งที่เช่ือถือได้ 

การศึกษาในการเคลื่อนตัวของตะกอนจึงมีความส้าคัญและจ้าเป็นต่อการดูแล เฝ้าระวัง และแก้ปัญหา 
ปรากฎการณ์ต่างๆในทะเล เช่นการเกิดสันดอนปากแม่น ้า การตกตะกอนและการกัดเซาะชายฝั่ง การส่งผล
กระทบต่อสิ่งมีชีวิตในทะเล การศึกษานี จึงมุ่งเน้นไปถึงการเคลื่อนที่และกระจายตัวของตะกอนที่เกิดจากการ
ทิ งมูลตะกอนบริเวณจุดทิ งมลูตะกอนในอ่าวไทยรูปตัวกอ ซึ่งอาจมีส่งผลต่อตะกอนชายฝั่งหรือสิ่งมีชีวิตในทะเล 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 ศึกษาการกระจายตัวของตะกอนบริเวณอ่าวไทยรปูตัวกอ ทีไ่ด้จากการขุดลอก ที่จุดทิ งตะกอนตามที่
กรมเจ้าท่าก้าหนด 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
ศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอนที่ได้จากการขุดลอก ในบริเวณอ่าวไทยรูปตัวกอ (ดูรูปที่ 1.1) ที่จุดทิ ง

ตะกอนตามที่กรมเจ้าท่าก้าหนด ตั งแต่เดือนมกราคม - ธันวาคม ตลอดปี 2561 โดยใช้แบบจ้าลองอุทก
พลศาสตร์ ร่วมกับแบบจ้าลองการติดตามอนุภาค 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 แผนที่แสดงขอบเขตของกริดขยายที่ใช้ในการติดตามมวลตะกอน ณ จุดทิ งมลูตะกอนตามที่กรมเจ้า
ท่าก้าหนด 
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1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
ได้ทราบขอบเขตที่ได้รบัผลกระทบจากการกระจายตัวของตะกอน ณ จุดทิ งตะกอนในพื นที่อ่าวไทยรปูตัวกอ 
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บทท่ี 2 ทฤษฎีและการศึกษาท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 น ้าขึ นน ้าลง 
 น ้าขึ นน ้าลงเป็นปรากฎการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงระดับน ้าหรือกระแสน ้าจากอิทธิพลของ
เทหวัตถุฟากฟ้า เช่น ดาวเคราะห์ ท้าให้เกิดผลต่างระหว่างแรงดึงดูดกับแรงหนีศูนย์กลางที่ท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน ้าสัมพันธ์ ซึ่งเป็นไปตามกฎแรงโน้มถ่วงของนิวตันที่กล่าวไว้ว่า อนุภาคต่าง ๆ ที่มีมวล
ในจักรวาลนี ต่างก็มีแรงดึงดูดกระท้าต่อกัน โดยแรงดังกล่าวมีขนาดเป็นสัดส่วนโดยตรงกับมวลของวัตถุนั น 
และเป็นสัดส่วนผกผันกับระยะห่างระหว่างมวลยกก้าลังสอง ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ว่า 

 
FG = GM1M2/R2 

 FG = แรงโน้มถ่วงระหว่างวัตถุ (Gravitation Force) 
 G = ค่าคงตัวแรงโน้มถ่วง มีค่า 6.67× 10-11 m3 kg-1 s-2 
    M1,M2 = มวลของวัตถุทั งสอง 
 R = ระยะห่างระหว่างมวลทั งสอง 
 
 นอกจากนั นยังมีแรงเคลื่อนที่หนีศูนย์กลาง ที่ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับน ้าด้วย ซึ่งมีขนาด
เท่ากับแรงโน้มถ่วงพอดี แต่มีทิศตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วง สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี  
 

FC = MV2/R 
 FC = แรงเคลือ่นที่หนีศูนย์กลาง (Centrifugal Force) 
 M = มวลของวัตถุ 
 V = ความเร็วของวัตถุ 
 R = ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางการหมุนกบัวัตถุนั น 
 

ซึ่งระดับน ้าขึ นน ้าลงเป็นสิง่ทีส่่งอทิธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมชายฝั่ง โดยเฉพาะการกระจาย
ตัวของตะกอนปากแม่น ้าให้เคลื่อนย้ายไปบรเิวณอื่นเป็นวงจร (กรมอุทกศาสตร์, 2550) 

 

2.2 กระแสน ้าเน่ืองจากน ้าขึ นน ้าลง 
 กระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ นน ้าลงเป็นการเคลื่อนที่ของมวลน ้าตามเวลา ที่เกิดจากปัจจัยต่างๆ เช่น 
กระแสน ้ามหาสมุทร (Ocean tides) ความถ่ี แรงที่ไม่เป็นพีริออดิก (non-periodic forces) และปัจจัย
ภายนอก ซึ่งปัจจัยเหล่านี ขึ นอยู่กับสภาพอากาศ ลักษณะพื นท้องทะเลและภูมิศาสตร์ ของแต่ละพื นที่ (Owen, 
2014) 
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 กระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ นน ้าลงที่รนุแรงมักจะมีขนาดของคลื่นใหญ่กว่ากระแสน ้าเฉลี่ยระยะยาว ท้าให้
เกิดกระแสน ้าตกค้างในพื นที่ เช่นเดียวกับกระแสน ้าพื นหลัง (background currents) ที่เป็นปัจจัยส้าคัญของ
การเคลื่อนตัวของมลพิษบนไหล่ทวีป นอกจากนั นกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ น น ้าลงที่รุนแรงยังเป็นแหล่งที่สา้คัญ
ในการไหลเข้าของน ้าที่ผสมกันในไหล่ทวีปหลายๆ แห่ง (Kantha and Clayson, 2000) 
 

2.3 ตะกอนในสภาพแวดล้อมทางทะเล 
 ตะกอนในสภาพแวดล้อมทางทะเลเป็นตัวบ่งชี ถึงสภาพทางธรรมชาติของสิ่งแวดล้อมนั น ซึ่งเกิดขึ น
จากการกัดเซาะและการตกตะกอน กระบวนการกัดเซาะและการตกตะกอนเป็นปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ
บริเวณชายฝั่ง เช่น ชายหาด ปากทางเข้าชายฝั่งและท่าเรือ ในสมัยก่อนการกระท้าของมนุษย์ส่งผลต่อ
กระบวนการกัดเซาะเล็กน้อย แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีและพัฒนาการของมนุษย์ท้าให้ผลกระทบมากยิ่งขึ น 
ตะกอนในสภาพแวดล้อมทางทะเลมกีารเคลื่อนตัวตลอดเวลา ซึ่งถูกขับเคลื่อนโดยคลื่น กระแสน ้าและน ้าขึ นน า้
ลง ปริมาณของตะกอนที่ถูกพัดพาขึ นอยู่กับพลังงานของมวลน ้าและความสามารถในการเคลื่อนตัวของตะกอน 
ถูกความคุมโดยจลศาสตร์สมดุล เมื่อกิจกกรมบางอย่างของมนุษย์รบกวนสมดุลจะท้าให้เกิดการกัดเซาะหรือ
ตกตะกอนบริเวณชายฝั่งซึ่งเป็นปัญหาส้าคัญต่อท่าเรือและชายหาด ขนาดของตะกอนเป็นปัจจัยที่ส้าคัญที่สุด
ในการก้าหนดพฤติกรรมของตะกอนทั งช่องว่างและอัตราการตกตอน และควบคุมการพัดพาของกระแสน ้าว่า
ตะกอนนั นจะจมตัวหรือลอยตัว ในการศึกษาการแยกประเภทตามขนาดของตะกอนจึงช่วยให้ศึกษาการพัดพา
ตะกอนได้ดีขึ น ในสิ่งแวดล้อมทางชลศาสตร์ส่วนมากจะให้ตะกอนหยาบเป็นกรวด ตะกอนละเอียดเป็นทราย 
ตะกอนที่ติดกันเป็นทรายแป้งและดินเหนียว นอกจากนั นขนาดตะกอนยังเป็นตั วบ่งชี ถึงพลังงานใน
กระบวนการตกตะกอนของสถานที่นั น (F.W.R., 2016) 
 การพัดพาตะกอนในมวลน ้าเป็นการเคลื่อนตัวของอนุภาคอินทรีย์และอนินทรีย์โดยมีน ้าเป็นตัวกลาง
ในการพัดพา โดยปกติแล้วเมื่อกระแสน ้ายิ่งไหลแรงก็ยิ่งจะท้าให้ตะกอนถูกพัดพาได้มาก ปัจจัยส้าคัญที่ควบคุม
การพัดพาตะกอนในมวลน ้ามีอยู่ 3 ปัจจัย (Hickin, 1995) คือ  

- สมรรถภาพ (Competence) หมายถึง ขนาดตะกอนที่ใหญ่ที่สุดที่กระแสน ้าจะพัดพาไปได้ซึ่งเป็น
ข้อจ้ากัดทางชลศาสตร์  

- ความจุ (Capacity) หมายถึงจ้านวนตะกอนที่มากที่สุด ที่กระแสน ้าจะพัดไปได้ เป็นหน่วยมวลต่อ
เวลา 

- จ้านวนตะกอน (Sediment supply) หมายถึงปริมาณตะกอนที่ถูกเคลื่อนย้ายในระบบ 
 

2.4 แบบจ้าลอง Delft3D 
 Deltares พัฒนาแบบจ้าลองแบบบูรณาการอย่างเต็มรูปแบบในกรอบของพื นที่ทางทะเล เช่น ชายฝั่ง 
แม่น ้า ทะเลสาบและชะวากทะเล ซึ่งสามารถจ้าลองแบบจ้าลองเชิงตัวเลขของ กระแสน ้า การพัดพาตะกอน 
คลื่น คุณภาพน ้า นิเวศวิทยาและการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา (Deltares, 2016) 
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2.4.1 แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic Model) 
 Delft3d-FLOW เป็นโปรแกรมจ้าลองแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์หลายมิติที่ค้านวณกระแสน ้าที่ไม่
คงที่และการพัดพา ที่เกิดจากน ้าขึ นน ้าลงและแรงทางอุตุนิยมวิทยารวมถึงผลกระทบของความแตกต่างจาก
ความหนาแน่น แบบจ้าลองจะค้านวณจากสมการความไม่คงตัวของน ้าตื น  (Unsteady shallow water 
equations) ในรูปแบบ 2 มิติ (ความลึกเฉลี่ย) และ 3 มิติ ซึ่งประกอบไปด้วยสมการการเคลือ่นที่ในแนวระนาบ 
(Horizontal equations of motion) สมการความต่อเนื่อง (Continuity equation) สมการการพัดพา 
(Transport equations) ในกรอบของการอนุรักษ์ตัวแปรเหล่านี  สมการนี ถูกค้านวณในพิกัดโค้งมุมฉากหรือ
พิกัดทรงกลม 

กระแสน ้าในแบบจ้าลองจะถูกเคลื่อนด้วยอิทธิพลน ้าขึ นน ้าลงที่ขอบเขตเปิด ความแรงลมที่ผิว 
เกรเดี๊ยนของความดันอันเนื่องมาจากความแตกต่างของระดับน ้า (Barotropic pressure gradient) และจาก
ความแตกต่างของความหนาแน่น (Baroclinic pressure gradient) ปริมาณมวลน ้าถูกควบคุมโดยสมการการ
เข้าและออกของน ้า (Discharge and Withdrawal of water) แบบจ้าลองของ Delft3D-FLOW ใช้ Navier-
Stokes equations ในการค้านวณของเหลวที่ไม่สามารถบีบอัดได้ภายใต้น ้าตื นและการลอยตัวของกระแสน ้า
ตามหลักของ Joseph Valentin Boussinesq ในแนวดิ่งความเร่งถูกละไว้ซึ่งน้าไปสู่สมการ Hydrostatic 
pressure equation (Deltares, 2016) เนื่องจากกริดในแนวระนาบของแบบจ้าลอง Delft3D ใช้รูปแบบของ
ระบบพิกัดโค้งมุมฉาก (Orthogonal curvilinear coordinate) ซึ่งสัมพันธ์กับระบบพิกัดทรงกลม (Spherical 
coordinate) ดังนั นจึงได้สมการดังแสดงข้างล่าง 

 
สมการความต่อเนื่องถูกค้านวณด้วยสมการ 

   (2.1) 

U = ความเร็วของความลึกเฉลี่ยในแกน ξ 

V = ความเร็วของความลึกเฉลี่ยในแกน η 
d = ความลึกจากแนวสมมติ Datum 

ζ = ความสูงจากแนวสมมติ Datum 

σ = อัตราส่วนขนาดพิกัดแนวตั ง 
 

สมการโมเมนตัมในแนวระดบัตามแกน ξ ค้านวณด้วยสมการ 
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     (2.2) 
 

สมการโมเมนตัมในแนวระดบัตามแกน η ค้านวณด้วยสมการ 

 

     (2.3) 
Gξξ , Gηη = ค่าสัมประสทิธ์ิในการแปลงพกิัดมุมฉากเป็นพิกดัโค้งมุมฉาก 

 f = แรง Coriolis (inertial frequency) 

 ρ0 = ความหนาแน่นของน ้า 
 Pξ , Pη = ความแตกต่างของความดัน 
 Fξ , Fη = ความปั่นป่วนของโมเมนตัมการไหลของน ้า 

 νV = eddy viscosity ในแนวดิ่ง 
Mξ , Mη = อัตราการไหลเข้าและออกของโมเมนตมั 
 
สมการการพัดพาค้านวณด้วยสมการ 

    
  

 

    (2.4) 
c = ความเข้มข้นของมวลน ้า 

ω = ทิศทางในทิศ σ ในระบบพิกัด σ 
S = ความเค็มของน ้า 
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2.4.2 แบบจ้าลองการติดตามอนุภาค (Particle tracking Model) 
 Delft3D-PART เป็นแบบจ้าลองการติดตามอนุภาคแบบสามมติิที่เป็นประโยชน์ต่อการจา้ลองคุณภาพ
น ้าในมวลน ้าชั นกลาง ซึ่งค้านวณการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นด้วยการติดตามอนุภาคตามเวลา สามารถแจก
แจงความเข้มข้นของอนุภาคตามแนวระดับและแนวดิ่งได้ 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวเป็นค่าที่ใส่เข้าไปในการค้านวณส้าหรับกระบวนการกระจายแบบสุ่มใน
แนวระดับและแนวดิ่ง ซึ่งถูกค้านวณแยกกันระหว่างแนวระดับและแนวดิ่ง ในช่วงแรกของการปล่อยตะกอน
การกระจายตัวค่อนข้างน้อยและการผสมกันของอนุภาคเกิดจากความปั่นป่วนของน ้า หลังจากเวลาผ่านไป
ระยะหนึ่งอนุภาคกระจายตัวจากอิทธิพลจาก eddy viscosity และกระแสน ้า ซึ่งการแพร่กระจายตัวของ
โมเลกุลค้านวณจากสมการ (Deltares, 2016) 

   (2.5) 
การกระจายตัวตามแนวดิ่งในมวลน ้าที่มีการผสมกันสามารถค้านวณได้จากความกว้างของมวลน ้าผสม 

(mixing length) และพลงังานจลนป์ั่นป่วน (turbulent kinetic energy) ดังสมการ 

    (2.6) 
 

ความกว้างของมวลน ้าผสมสามารถค้านวณได้จากสมการ 

 (2.7) 
 

พลังงานจลน์ปั่นป่วนค้านวณได้จากสมการ 

       (2.8) 
cµ = ค่าคงตัวของสมดุลการเฉือนของชั นน ้า ในแต่ละสถานที่ (Rodi, 1984 อ้างถึงใน Deltares, 

2016) 
L = ความกว้างของมวลน ้าผสม 
k = พลังงานจลนป์ั่นป่วน 

σC = ค่า Prandtl-Schmidt numbe (= 0.7 ส้าหรบัการพดัพาของความร้อนและความเค็ม) 

κ = ค่าคงตัว von Kármán (=0.41) 
kb = พลังงานจลน์ปั่นป่วนพื นน ้า 
ks = พลังงานจลน์ปั่นป่วนผิวน ้า 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จากการศึกษาของ Anongponyoskun and Chuchit (2006) การออกภาคสนามเก็บตัวอย่างน ้าเพือ่

วิเคราะห์หาปริมาณตะกอนแขวนลอยในพื นที่อ่าวไทยรูปตัวกอ พบว่าปริมาณตะกอนแขวนลอยในบริเวณอ่าว
ไทยรูปตัวกอ มีค่ามากบริเวณปากแม่น ้าและบริเวณชายฝั่ง และมีค่าลดลงเมื่ออกไปบริเวณนอกชายฝั่ง ซึ่งสรปุ
ได้ว่า  

- ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยในชั นผิวน ้าบริเวณนอกชายฝั่งและบริเวณกลางอ่าวมีค่ามากสุด < 
0.01 g/l 

- ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยในชั นผิวน ้าบริเวณชายฝั่ง มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับค่าความขุ่นของ
น ้าทะเลโดยค่า TSS=0.0024, TB ± 0.0012, r2=0.6 

- ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยบริเวณชายฝั่งในช่วงฤดูน ้าแล้ง ซึ่งน ้าทะเลมีการผสมกนัในชั นน ้าและ
ไม่มีอิทธิพลจากน ้าท่า ค่า TSS มีค่าประมาณ 0.02-0.06 g/l ในช่วงฤดูน ้าหลากมีปริมาณตะกอน
แขวนลอยเพิ่มขึ น ค่า TSS มีค่าประมาณ 0.02-0.20 g/l 

 จากการศึกษาของ บริษัท เอสจีเอส (ประเทศไทย) จ้ากัด (2553) ได้ท้าการศึกษาแบบจ้าลองการจม
ตัวของตะกอนท้องน ้าที่ถูกรบกวนจากการขุดลอก พบว่า 86% ของสารแขวนลอยทั งหมดที่เกิดจากการขุด
ลอก จะตกตะกอนกลับลงสู่พื นท้องทะเลภายในระยะเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง และพบว่า 12% ของสาร
แขวนลอยทั งหมดที่เกิดขึ น จะยังคงแขวนลอยอยู่ในน ้าทะเล เป็นระยะเวลายาวนานมาก กล่าวคือ การกระจาย
ตัวของสารแขวนลอยจะปรากฏเป็น 2 ระยะ ดังนี  
 ระยะที่ 1 ในเวลา 3 ช่ัวโมงแรก หลังจากปล่อยตะกอนปริมาณสารแขวนลอยจะสูงมา ก การ
ตกตะกอนส่วนใหญ่จะเกิดขึ นอย่างรวดเร็ว 
 ระยะที่ 2 ภายหลังการปล่อยตะกอน 3 ช่ัวโมง ปริมาณสารแขวนลอยลดลง ซึ่งจะยังคงแขวนลอยอยู่
ในน ้าทะเล เป็นเวลาเกือบ 40 วัน  

โดยทั่วไปในทะเลจะเกิด Flocculation ตามธรรมชาติ เนื่องจากมปีัจจัยเอื อต่อกระบวนการ
Flocculation มาก เช่น ในทะเลมี Trivalent flocculation มาก มีการกวนน ้าโดยแรงธรรมชาติช่วยให้
อนุภาคมีโอกาสสัมผัสกันมากขึ น เป็นต้น ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยช่วยเร่งกระบวนการ Flocculation (Weber, 
1972 อ้างใน เอสจีเอส (ประเทศไทย) จ้ากัด, 2553) ดังนั น การตกตะกอนของสารแขวนลอยจะใช้เวลาน้อย
กว่าที่ได้จากการประเมินมาก 
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ตารางท่ี 2.1 ขนาดตะกอน ปรมิาณตะกอนที่ถูกปล่อย และเวลาในการจมตัว จากการศึกษาของบริษัท เอสจี
เอส (ประเทศไทย) จ้ากัด (2553) 
 

Particle size 
(mm) 

Cumulative 
percentage 

Percentage Settling time 

0.001 12 12 39.8 days 
0.01 13 1 9.6 hrs 
0.07 14 1 0.2 hrs 
0.1 15 1 0.1 hrs 
0.25 22 7 0.9 mins 
0.4 27 5 0.4 mins 
0.9 40 13 0.1 mins 
2 63 23 0.9 sec 
3 80 17 0.4 sec 
6 100 20 0.1 sec 
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บทท่ี 3 วิธีการศึกษา 

3.1. เก็บรวบรวมและเตรียมข้อมูล 
3.1.1. ข้อมูลเส้นแนวชายฝั่งและความลึกท้องน ้าที่ ได้จากการ Digitize แผนที่เดินเรือ โดยท้าการ

สแกนแผนที่เดินเรือหมายเลข 001 ของกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ เป็นไฟล์รูปภาพ และ Digitize ตามเส้น
แบ่งเขตพื นดิน เส้นความลึกน ้า และจุดความลึกน ้า ตามที่แผนที่เดินเรือก้าหนดไว้ 

3.1.2. รวบรวมข้อมูลระดับน ้าจากสถานีตรวจวัดระดับน ้ารอบอ่าวไทยรูปตัวกอทั งสิ น 6 สถานี โดย
รวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลกรมเจ้าท่าและกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ข้อมูลระดับน ้าที่สถานีหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์และ สถานีสัตหับ จังหวัดชลบุรี จะใช้เป็นระดับน ้าที่ขอบเขตเปิด ส่วนสถานีที่เหลืออีก 
4 สถานี จะใช้เป็นข้อมูลส้าหรับการปรับเทียบและทวนสอบ  

3.1.3. ข้อมูลกระแสน ้าตามระดับความลึกที่ได้จากเครื่องวัดกระแสน ้า ADCP เพื่อน้ามาใช้
เปรียบเทียบกระแสน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง 3 มิติ 

3.1.4. รวบรวมลักษณะดินตะกอนและพิกัดจุดทิ งตะกอนตามที่กรมเจ้าท่าก้าหนด รวบรวมข้อมูลจาก
การศึกษาที่เกี่ยวข้อง 

 

3.2. เตรียมแบบจ้าลองกระแสน ้า 
3.2.1. การเตรียมเส้นแนวชายฝั่งและกริด โดยใช้ RGFGRID module จากโปรแกรม Delft3D ซึ่งใช้

เส้นแนวชายฝั่งที่ท้าการ digitize ไว้ในขั นตอนที่ 3.1.1 และก้าหนดกริดขนาดประมาณ 100*100 ตั งแต่หัวหิน
จนถึงสัตหีบ (ดูรูปที่ 3.1) 

3.2.2. การเตรียมความลึกน ้า โดยใช้ QUICKIN module จากโปรแกรม Delft3D ซึ่งใช้ข้อมูลที่ได้
จากการ Digitize ในข้อ 3.1.1 ร่วมกับกริดที่เตรียมจากข้อ 3.2.1.  ท้าการ interpolate ข้อมูลความลึกน ้า ลง
ในกริด ความลึกที่ได้หลังจากการ interpolate แสดงดังรูปที่ 3.1 

3.2.3. ค่าระดับน ้าที่ขอบเขตเปิด จะได้จากการค้านวณจากค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงของระดับน ้า
จากสถานีตรวจวัดบริเวณขอบเจตเปิดด้วย โดยใช้ TIDE module จากโปรแกรม Delft3D ในการศึกษานี ใช้
สถานีหัวหินและสัตหีบเป็นสถานีบริเวณขอบเขตเปิด และเลือกใช้ค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง 8 ตัวหลักคือ 
K1 O1 Q1 P1 K2 M2 N2 และ S2 เป็นแรงเคลื่อนที่ขอบเขตเปิดของแบบจ้าลอง 
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รูป 3.1 แสดงพื นที่ที่ท้าการศึกษา ความลึกน ้า สถานีตรวจวัดระดับน ้า (AU BK MK PC) และสถานีตรวจวัด
กระแสน ้า (GTO-XX) 
 

3.3. วิเคราะห์แบบจ้าลองกระแสน ้า  
3.3.1. การตั งค่าแบบจ้าลองโดยใช้ Flow input module จากโปรแกรม Delft3D โดยก้าหนดเวลา

และช่วงเวลา (Time Interval) ในการวิเคราะห์แบบจ้าลอง ก้าหนดจุดสถานีส้ารวจ (Observation Point)  
3.3.2. ท้าการวิเคราะห์แบบจ้าลองโดยใช้ Start FLOW simulation จากโปรแกรม Delft3D โดยใช้

ข้อมูลที่เตรียมไว้จากข้อ 3.3.1. และ 3.2 เพื่อท้าการวิเคราะห์แบบจ้าลอง 
3.3.3. การปรับเทียบแบบจา้ลอง (Model Calibration) ท้าโดยการน้าค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง ที่

ได้จากการจ้าลองในช่วง วันที่ 1-29 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2551 เทียบกับค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงที่ได้จากการ
เตรียมแบบจ้าลอง ที่สถานีตรวจวัดน ้าบางปะกง อ่าวอุดม ป้อมพระจุลฯ และแม่กลอง โดยพล็อตค่าแอมพลิ
จูดและเฟสที่ได้จากระดับน ้าตรวจวัดเทียบกับระดับน ้าจากแบบจ้าลอง และปรับเทียบจนกว่าค่าแอมพริจูด
และเฟสจะใกล้เคียงกัน 

 3.3.4. สอบทวนแบบจ้าลอง (Model Validation) ด้วยการน้าระดับน ้าที่ได้จากการจ้าลองในช่วง
วันที่ 1-31 ตุลาคม พ.ศ. 2551 เทียบกับระดับน ้าตรวจวัด ที่สถานีตรวจวัดน ้าบางปะกง อ่าวอุดม ป้อมพระจลุ
ฯ และแม่กลอง และค้านวณค่า r-squared เพื่อพิจารณาความสามารถของแบบจ้าลองในการจ้าลองระดับน ้า 

 3.3.5. พิจารณาความสามารถของแบบจ้าลองในการจ้าลองกระแสน ้า โดยการน้าขนาดและทิศทาง
กระแสน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง เปรียบเทียบกับกระแสน ้าตรวจวัดจริงที่ ในวันที่ 19-24 ธันวาคม พ.ศ. 2548 
ซึ่งเป็นตัวแทนในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และวันที่ 10-16 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 ซึ่งเป็นตัวแทน
ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ กระแสน ้าตรวจวัดได้จากเครื่องวัดกระแสน ้าแบบ acoustic (ADCP) 
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3.4. จ้าลองแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ 
3.4.1 จ้าลองแบบจ้าลองตั งแต่วันที่ 1 มกราคม 2561 – 31 ธันวาคม พ.ศ. 2561 โดยแยกจ้าลองเปน็

แต่ละเดือน ใช้ time step = 3 นาที 

3.4.2 ใช้ค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงที่ได้จากขั นตอนที่ 3.3.3 ส้าหรับเป็นแรงขับที่ขอบเขตเปิด 

3.4.3 แบ่งชั นน ้าออกเป็น 9 ชั น ชั นละ 11.11% ของความลึกน ้า ส้าหรับการจ้าลองกระแสน ้าแบบ 3 
มิติ 

 

3.5. จ้าลองแบบจ้าลองการเคลื่อนท่ีของตะกอน 

3.5.1. ใช้ลักษณะตะกอน ทราย 5.2% . w/w ทรายแป้ง 21.3% . w/w ดินเหนียว 73.5% . w/w (ทิวัตถ์ 
ชูช่วย, 2560) และทิ งมูลตะกอน 3,300,000 kg ซึ่งเท่ากับปริมาณที่บรรจุได้ของเรือสันดอน 7  

3.5.2. ท้าการลดปริมาณตะกอนที่ใช้ในแบบจ้าลอง โดยลดประมาณ 1013 เท่า แบ่งออกเป็นอนุภาคทราย 
30 อนุภาค ทรายแป้ง 500 อนุภาค ดินเหนียว 6,986,213 อนุภาค เนื่องจากปริมาณมูลตะกอนจริงมีจ้านวน
มาก ท้าให้พื นที่ในการเก็บข้อมูลจากการจ้าลองมากเกินไป  

3.5.3.ค้านวณค่า Settling velocity เพื่อใช้ในการค้านวณอัตราจมตัวของตะกอนแต่ละประเภทจาก
สมการ 

    (3.1) 

3.5.4. แบ่งชั นน ้าในการติดตามตะกอนออกเป็น 5 ชั น โดยแบ่งเป็น  

ชั นที่ 1 ผิวน ้า- 11.11 % ของความลึกน ้าจากผิวน ้า 

ชั นที่ 2 11.12%- 33.33% ของความลึกน ้าจากผิวน ้า 

ชั นที่3 33.34-55.55 % ของความลึกน ้าจากผิวน ้า 

ชั นที่ 4 55.56-77.77 % ของความลึกน ้าจากผิวน ้า 

ชั นที่ 5 77.78-99.99 % ของความลึกน ้าจากผิวน ้า 

ความลึกน ้า ณ จุดทิ งตะกอนมีความลึกเท่ากบั 12.42 เมตร และเรือสันดอน 7 กินน ้าลึก 6.2
เมตร ซึง่เป็นชั นน ้าชั นที่ 3 และก้าหนดกริดขยายเพื่อท้าการติดตามมูลตะกอนในบริเวณที่สนใจ 

3.5.5. จ้าลองวันที่ 1 มกราคม – 31 ธันวาคม พ.ศ. 2561 โดยแยกจ้าลองเป็นแต่ละเดือน เพื่อไม่ให้ดิน
ตะกอนปนกัน ใช้ time step = 30 นาที 
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บทท่ี 4 ผลการศึกษา และวิจารณ์ผล 

 ในการศึกษาครั งนี  เริ่มจากการปรับเทียบและทวนสอบแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ หลังจากนั นจึงน้า
แบบจ้าลองอุทกศาสตร์ทีป่รบัเทียบและทวนสอบเรียบร้อยแล้วไปใช้ในแบบจ้าลองการติดตามอนุภาค ผลของ
การปรับเทียบและทวนสอบแบบจ้าลองอทุกพลศาสตร์แสดงดังนี  

 

4.1 การปรับเทียบแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์โดยพิจารณาจากค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง 
การปรับเทียบค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงที่บริเวณขอบเขตเปิดเป็นหนึ่งในขั นตอนการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ โดยจะน้าผลของระดบัน ้าจากแบบจ้าลองทีส่ถานีบางปะกง แม่
กลอง ป้อมพระจุลฯ และอ่าวอุดม มาวิเคราะห์หาองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงและปรบัเทียบกบัค่าที่ได้จากการ
ตรวจวัด ผลการปรับเทียบค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลง ได้ผลดังแสดงในรปูที่ 4.1 

 

 
(ก) 

 
(ข) 
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(ค) 
 

รูปท่ี 4.1 ผลการปรับเทียบค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ ณ สถานีตรวจวัด บาง
ปะกง แม่กลอง ป้อมพระจุลฯ และอ่าวอุดม  (ก) ผลการเปรียบเทียบค่าแอมพริจูดและเฟสก่อนท้าการ
ปรับเทียบ (ข) ผลการเปรียบเทียบค่าแอมพริจูดและเฟสหลังจากการปรับเทียบครั งที่ 1  และ (ค) ผลการ
เปรียบเทียบค่าแอมพริจูดและเฟสหลังจากท้าการปรับเทียบครั งที่ 2 

 
หลังจากปรับเทียบไป 2 ครั ง ค่า %error ของแอมพริจูดและเฟสมีค่าน้อยลง และเริ่มมีรูปแบบไม่

แน่นอนในแต่ละค่าองค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงในสถานีตรวจวัดของการปรับเทียบในครั งอื่นๆ ดังนั นจึงใช้ค่า
องค์ประกอบน ้าขึ นน ้าลงที่ได้จากการปรับเทียบครั งที่ 2 เป็นแรงเคลื่อนที่ขอบเขตเปิดของแบบจ้าลอง 
 

4.2 การทวนสอบแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์โดยการเปรียบเทียบค่าระดับน ้า 

การสอบทวนระดับน ้าเป็นหนึ่งในขั นตอนการวิเคราะห์แบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์เพื่อหาความหน้า
เช่ือถือของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ที่ถูกเตรียมในขั นตอนการปรับเทียบว่าให้ค่าระดับน ้าใกล้เคียงกับระดับ
น ้าจริงหรือไม่ ผลการทวนสอบระดับน ้า เป็นดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.2 ผลการสอบทวนระดับน ้าของแบบจ้าลองอทุกพลศาสตร์ ณ สถานีตรวจวัดน ้า อ่าวอุดม บางปะกง 
แม่กลอง และปอ้มพระจลุฯ  

 
 จากรูปที่ 4.2 พบว่าระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง (สีแดง) และจากข้อมูลตรวจวัด (สีน ้าเงิน) ในช่วง
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2551 ของสถานีอ่าวอุดม บางปะกง แม่กลอง และป้อมพระจุลฯ มีรูปแบบการขึ นลง
ใกล้เคียงกัน แต่ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองจะมีค่าพิสัยที่มากกว่า หรืออาจจะกล่าวได้ว่าแบบจ้าลองให้ค่าที่
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เกินความเป็นจริง หากพิจารณาค่า r-squared จากการเปรียบเทียบระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองและการ
ตรวจวัด พบว่ามีค่าอยู่ที่ประมาณ 0.94-0.96 ซึ่งตัวเลขดังกล่าวบ่งบอกว่าแบบจ้าลองมีรูปแบบการขึ นลง
ใกล้เคียงกับการตรวจวัด และค่าดังกล่าวยังเป็นค่าที่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ 
 ในหัวข้อ 4.1 และ 4.2 เป็นการเปรียบเทียบระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์กับการ
ตรวจวัดแต่เนื่องจากในการศึกษาครั งนี นอกจากต้องการให้แบบจ้าลองสามารถจ้าลองระดับน ้าในอ่าวไทยรูป
ตัวกอ (น ้าขึ นน ้าลงเป็นแรงหลัก) ได้แล้วยังต้องการให้แบบจ้าลองสามารถจ้าลองกระแสน ้าให้ได้ค่าที่น่าเช่ือถือ
ได้อีกด้วย เพราะต้องการน้ากระแสน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองไปใช้ส้าหรับการจ้าลองการติดตามอนุภาคใน
ขั นตอนสุดท้าย 
 

4.3 ความสามารถของแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ในการจ้าลองกระแสน ้า 

 ท้าการแบ่งชั นน ้าตามข้อมูลกระแสน ้าจริงที่มีอยู่ และจ้าลองแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์เพื่อน้า
กระแสน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองมาเทียบกับกระแสน ้าจริง โดยแบ่งสถานีออกเป็นดังรูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 สถานีตรวจวัดกระแสน ้าที่ใช้ในการเปรียบเทียบกบัข้อมูลจากแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ 
 
 แบ่งชั นน ้าตามสถานีตรวจวัด และเทียบทิศทางและความเรว็กระแสน ้าระหว่างกระแสน ้าจาก
แบบจ้าลองและกระแสน ้าจริง เป็นดังรูป 4.4 
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(ก) 
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(ข) 
 

รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบกระแสน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองกบักระแสน ้าจรงิโดยแบง่ชั นน ้าตามกระแสน ้าจรงิ 
(ก) เทียบกระแสน ้าในช่วง ในวันที่ 19-24 ธันวาคม 2548 โดยแบ่งชั นน ้าเป็น 9 ชั น (ข) เทียบกระแสน ้าในช่วง 
วันที่ 10-16 พฤษภาคม 2549  โดยแบ่งชั นน ้าเป็น 5, 6 และ 10 ชั น 
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รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบค่าความเร็วของกระแสน ้าที่ได้จากแบบจ้าลองกบักระแสน ้าจรงิโดยการแบ่งแบบ 3 ชั น 
และ 9 ชั น โดยเทียบค่าในความลึกเดียวกัน เส้นสฟี้าเป็นค่าความเร็วของกระแสน ้าจากแบบจ้าลอง เส้นสีแดง
เป็นค่าความเร็วของกระแสน ้าจริง และแสดงค่า r–squared ในกราฟ (ซ้าย) ค่าความเร็วกระแสน ้าจากการ
แบ่งชั นน ้าแบบ 3 ชั น (ขวา) ค่าความเร็วกระแสน ้าจากการแบ่งชั นน ้าแบบ 9 ชั น  
 

ผลการเปรียบเทียบกระแสน ้าจากแบบจ้าลองและการตรวจวัด พบว่าทิศทางกระแสน ้าและความเร็ว
กระแสน ้าจริงและแบบจ้าลองแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดในหลายๆสถานี เนื่องจากกระน ้าจริงได้รับอิทธิพล
จากหลายปัจจัย เช่น ลมและคลื่น ซึ่งกระแสน ้าจากแบบจ้าลองได้รับอิทธิพลจากน ้าขึ นน ้าลงเท่านั น และช่วง 
10-16 พฤษภาคม 2549 มีการแบ่งชั นน ้าหลายรูปแบบ ยากต่อการเปรียบเทียบในการหาจ้านวนชั นน ้าที่
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เหมาะสม การศึกษาครั งนี จึงเลือกสถานีที่มีแนวโน้มจะได้รับอิทธิพลจากน ้าขึ นน ้าลงเป็นหลัก และใช้ช่วงใน
วันที่ 19-24 ธันวาคม 2548 ที่มีการแบ่งชั นน ้าเป็น 9 ชั น ในการหาชั นจ้านวนชั นน ้าที่เหมาะสมโดยเทียบค่า
ความเร็วกระแสน ้าจากการแบ่งชั นน ้าแบบ 3 กับ 9 ชั น ดังรูปที่ 4.5 
 จากผลการเปรียบเทียบค่าความเร็วของกระแสน ้าเนื่องจากการแบง่ชั นน ้าแบบ 3 ชั นและ 9 ชั น พบว่า
ค่า r-squared มีค่าใกล้เคียงกันในสถานี GTO-02, GTO-08 แต่ในสถานี GTO-05 ค่า r-squared ของการ
แบ่งชั นน ้าแบบ 9 ชั นมีค่าใกล้เคียงกับความจริงมากกว่า เพราะฉะนั นจึงเลือกการแบ่งชั นน ้า 9 ชั น เป็นจ้านวน
ชั นน ้าที่เหมาะสมกับพื นที่ศึกษา 
 

4.4 ปริมาณตะกอนหลังทิ ง 6 ชั่วโมง จากแบบจ้าลองการติดตามอนุภาค 
 แบบจ้าลองอุทกพลศาสตรท์ี่เตรียมได้ในหัวข้อ 4.1 – 4.3 ได้น้ามาใช้ในแบบจ้าลองการติดตามอนุภาค
เมื่อปล่อยตะกอนจากชั นที่ 3 ของแบบจ้าลอง 3 มิติ จากตารางที่ 2.1 ค่า settling time ในมวลน ้าชั นล่างของ
อนุภาคทรายมีค่า 6 นาที ทรายแป้งมีค่า 12 นาที ดินเหนียว 39.8 วัน ในส่วนนี จึงดูการตกตะกอนของอนุภาค
ทรายและทรายแป้งหลังจากท้าการทิ งมูลตะกอน 6 ช่ัวโมง ในกริดขยายดังรูป 4.6 เทียบกันในแต่ละเดือน  

                               
 

รูปท่ี 4.6 แสดงกริดขยาย (กรอบสีแดง) ที่ใช้ในการดูการเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมลูตะกอน 
 

ในเดือนมกราคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 5 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2-4 ช่ัวโมง
พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.7 
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รูปท่ี 4.7 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนมกราคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่ 3 อยู่ระหว่าง 0 – 14 particles/ m3  ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.2 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.0012 particles/ m3   

 
ในเดือนกุมภาพันธ์ อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และ

อนุภาคทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2-5 
ช่ัวโมงพบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.8 

ในเดือนมีนาคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 5 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2-4 ช่ัวโมง
พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.9 

ในเดือนเมษายน อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 5 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2-4 ช่ัวโมง
พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.8 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนกุมภาพันธ์ สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่ 3 อยู่ระหว่าง 0 – 14 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.2 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.0012 particles/ m3   
 

 

 
 
รูปท่ี 4.9 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนมีนาคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.3 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   
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รูปที่ 4.10 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนเมษายน สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.3 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   

 
ในเดือนพฤษภาคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และ

อนุภาคทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 5 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน ไม่พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั น
น ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.11 

ในเดือนมิถุนายน อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน ไม่พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 
ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 อัตราการจมตัวของอนุภาคดินเหนียวจากชั นน ้าที่ 3 ลงไปชั นน ้าที่ 4 ลดลงอย่างมากในช่ัวโมง
ที่ 5 หลังทิ งมูลตะกอนดังรูปที่ 4.12 

ในเดือนกรกฎาคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และ
อนุภาคทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 5 -6 
ช่ัวโมงพบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.13 
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รูปท่ี 4.11 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลงัทิ งมลูตะกอน ในเดือนพฤษภาคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่ 3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่ 4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.3 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   

 

 
 

รูปที่ 4.12 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนมิถุนายน สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.4 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   
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รูปที่ 4.13 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนกรกฎาคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.4 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   

 
ในเดือนสิงหาคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค

ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน ไม่พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 
ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.14 

ในเดือนกันยายน อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 3 -5 ช่ัวโมง
พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 ดังรูปที่ 4.15 

ในเดือนตุลาคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2 -6 ช่ัวโมง
พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 และหลังทิ งมูลตะกอนไป 6 ช่ัวโมง ไม่พบอนุภาคดิน
เหนียวในชั นน ้าที่ 4 ดังรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.14 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนสิงหาคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.4 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   

 

 
 
รูปที่ 4.15 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนกันยายน สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.2 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.0016 particles/ m3   
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รูปที่ 4.16 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนตุลาคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.1 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.002 particles/ m3   

 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลงัทิ งมลูตะกอน ในเดือนพฤศจิกายน  สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่ 3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่ 4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.1 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.0016 particles/ m3   
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ในเดือนพฤศจิกายน อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และ
อนุภาคทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2 -6 
ช่ัวโมงพบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 และหลังทิ งมูลตะกอนไป 6 ช่ัวโมง ไม่พบ
อนุภาคดินเหนียวในชั นน ้าที่ 4 ดังรูปที่ 4.17 

ในเดือนธันวาคม อนุภาคทรายทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 3 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน และอนุภาค
ทรายแป้งทั งหมดจมสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งตะกอน และหลังจากทิ งมูลตะกอนไป 2-6 ช่ัวโมง
พบว่ามีการพัดพาตะกอนจากชั นน ้าที่ 4 ขึ นไปชั นน ้าที่ 3 และหลังทิ งมูลตะกอนไป 6 ช่ัวโมง ไม่พบอนุภาคดิน
เหนียวในชั นน ้าที่ 4 ดังรูป 4.18 

 

 
 
รูปที่ 4.18 การเคลื่อนตัวของตะกอน 6 ช่ัวโมงแรกหลังทิ งมูลตะกอน ในเดือนธันวาคม สเกลที่แสดงความ
หนาแน่นของตะกอนในชั นน ้าที่  3 อยู่ระหว่าง 0 – 20 particles/ m3 ชั นน ้าที่  4 อยู่ระหว่าง 0 – 0.1 
particles/ m3   และ ชั นน ้าที่ 5 อยู่ระหว่าง 0 – 0.0012 particles/ m3   

 
จากผลการทดลองพบว่าอนุภาคทรายมีอัตราการจมตัวเท่ากันในแต่ละเดือน และอนุภาคทรายแป้งซึ่ง

อัตราการจมตัวได้รับอิทธิพลจากกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ นน ้าลง ท้าให้อัตราการจมตัวในแต่ละเดือนต่างกัน มี
การแบ่งอัตราการจมตัวเป็น 2 ช่วง คือ มกราคม และ มีนาคม - พฤษภาคม เป็นเดือนที่ทรายแป้งทั งหมดจม
ตัวสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 5 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน ช่วงกุมภาพันธ์ และ มิถุนายน - ธันวาคม เป็นเดือนที่ทราย
แป้งทั งหมดจมตัวสู่ชั นน ้าที่ 5 ภายใน 6 ช่ัวโมงหลังทิ งมูลตะกอน  และอนุภาคดินเหนียวได้รับอิทธิพลจาก
กระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ นน ้าลงอย่างมาก สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือเดือน มกราคม - เมษายน และช่วง
กันยายน - ธันวาคม มีช่วงการพัดพาตะกอนขึ นไปชั นบนประมาณ 2-4 ช่ัวโมง พฤษภาคม - สิงหาคม มีช่วง
การพัดพาตะกอนขึ นไปชั นบนประมาณ 0-1 ช่ัวโมง มีแนวโน้มตามการแบ่งฤดูคือฤดูแล้ง (มกราคม - เมษายน 
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และช่วงตุลาคม - ธันวาคม) และฤดูฝน (พฤษภาคม - กันยายน) ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดกระแสน ้าจากความ
แตกต่างของระดับน ้าขึ นน ้าลง ท้าให้พลังงานจล์ปั่นป่วนเพียงพอที่จะพัดพาตะกอนดินเหนียวได้ 
 

4.5 การเคลื่อนตัวตะกอนหลังจากทิ งมูลตะกอน 
 การเคลื่อนตัวของตะกอนในช่วงแรกมีการกระจายตัวน้อย และเคลื่อนตัวห่างจากจุดทิ งเล็กน้อย เมื่อ
ตะกอนถูกปล่อยไป 15 วัน ตะกอนเริ่มมีการกระจายออกไปเกิน 5 กิโลเมตรและกระจายอยู่ในชั นน ้าที่ 3 และ 
4 และยังไม่มีตะกอนดินเหนียวลงไปชั นน ้าที่ 5 ในส่วนนี จึงดูการเคลื่อนตัวของอนุภาคดินเหนียวในการจมตัว
ลงชั นน ้าที่ 5 และการกระจายตัวชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ในขอบเขตกริดขยายดังรูป 4.19 
 

 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงกริดขยาย (กรอบสีแดง) ที่ใช้ในการดูการเคลื่อนตัวของตะกอนหลงัทิ งมูลตะกอนไประยะหนึ่ง 
 

เดือนมกราคมในช่วงแรกตะกอนกระจายตัวอยู่ในบริเวณจุดทิ งมูลตะกอน หลังจากนั นช่วงในวันที่ 22  
ตะกอนในน ้าชั นที่ 5 เคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของจุดทิ งมูลตะกอน และมีทิศการกระจายตัว
ออกไปในแนวแกน X มากกว่าแกน Y ในวันสุดท้ายของเดือนมกราคม ตะกอนมีการเคลื่อนออกจากจุดทิ ง
เล็กน้อย และกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 7 กิโลเมตร การกระจายตัวและทิศการเคลื่อนตัว
โดยรวมของตะกอนดินเหนียวในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 มีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ชั นที่ 3 และ 4 มีการกระจาย
ตัวในแนวแกน X มากกว่า ส่วนชั นที่ 5 มีการกระจายตัวในแกน X และ Y เท่าๆกัน ดังรูป 4.20 

เดือนกุมภาพันธ์ตะกอนมีการเคลื่อนตัวและการกระจายตัวคล้ายกับเดือนมกราคม เนื่องจาก
กระแสน ้าในแต่ละช่วงเวลามีลักษณะคล้ายกัน ในวันสุดท้ายของเดือนกุมภาพันธ์ ตะกอนในชั นน ้าที่ 3 มีการ
เคลื่อนออกจากจุดทิ งตะกอนไปทางทิศใต้ประมาณ 2 กิโลเมตร ส่วนชั นน ้าอื่นมีการกระจายอยู่บริเวณจุดทิ ง
ตะกอน และในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 7, 10 และ 10 
กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 5 กิโลเมตรในแกน Y ดังรูป 4.21 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.20 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าที่แสดงในรปูเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัว
ของตะกอนที่แสดงในรูปจุด ในเดือนมกราคมหลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึ่ง (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 
31 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.21 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าที่แสดงในรปูเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัว
ของตะกอนที่แสดงในรูปจุด ในเดือนกุมภาพันธ์หลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึ่ง (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 
28 
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เดือนมีนาคมตะกอนมีการเคลื่อนตัวและการกระจายตัวเหมือนกับเดือนกุมภาพันธ์ เนื่องจาก
กระแสน ้าในแต่ละช่วงเวลามีลักษณะคล้ายกัน ต่างกันตรงที่ในช่วงวันที่ 22-25 ตะกอนในน ้าชั นที่ 5 มีทิศการ
เคลื่อนตัวไปทางทิศเหนือของจุดทิ งมูลตะกอนประมาณ 7 กิโลเมตร ในวันสุดท้ายของเดือนมีนาคม ตะกอนใน
ชั นน ้าที่ 3 มีการเคลื่อนออกจากจุดทิ งตะกอนไปทางทิศใต้ประมาณ 2 กิโลเมตร ส่วนชั นน ้าอื่นมีการกระจาย
อยู่บริเวณจุดทิ งตะกอน และในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 4, 7 
และ 7 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 2, 5 และ 5 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.22 

เดือนเมษายนตะกอนมีการกระจายตัวอยู่บริเวณจุดทิ งมูลตะกอนตลอดทั งเดือน มีเพียงชั นน ้าที่ 5 ที่
ตะกอนมีการเคลื่อนตัวไปตามกระแสน ้า ในวันสุดท้ายของเดือนเมษายน ในชั นน ้าที่ 3 , 4 และ 5 ตะกอน
กระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 5, 7 และ 7 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 2, 4 
และ 5 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.23 

เดือนพฤษภาคมตะกอนมีการกระจายตัวอยู่บริเวณจุดทิ งมูลตะกอนตลอดทั งเดือน มีเพียงชั นน ้าที่ 5 
ที่ตะกอนมีการเคลื่อนตัวไปตามกระแสน ้า ในวันสุดท้ายของเดือนพฤษภาคม ในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ตะกอน
กระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 5, 7 และ 7 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 2, 4 
และ 5 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.24 

เดือนมิถุนายนตะกอนมีการเคลื่อนตัวไปตามทิศทางกระแสน ้า ในวันสุดท้ายของเดือนมิถุนายนชั นน ้า
ที่ 5 ตะกอนมีทิศการเคลื่อนตัวไปทางทิศเหนือประมาณ 2-5 กิโลเมตรของจุดทิ งมูลตะกอน และในชั นน ้าที่ 3, 
4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 6, 10 และ 10 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X 
และกระจายไป 3, 4 และ 5 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.25 

เดือนกรกฎาคมลักษณะการกระจายตัวของตะกอนมีลักษณะคล้ายเดือนมิถุนายน ในวันสุดท้ายของ
เดือนกรกฎาคม ในชั นน ้าที่ 4 และ 5 ตะกอนมีทิศการเคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือประมาณ 7 
กิโลเมตรของจุดทิ งมูลตะกอน และในชั นน ้าที่ 3 , 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไป
ประมาณ 5, 10 และ 10 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 3, 4 และ 5 กิโลเมตรตามล้าดับ ใน
แกน Y ดังรูป 4.26 

เดือนสิงหาคมตะกอนกระจายตัวอยู่บริเวณจุดทิ งมูลตะกอน ในวันสุดท้ายของเดือนสิงหาคม ในชั นน ้า
ที่ 5 ตะกอนมีทิศการเคลื่อนตัวไปทางทิศเหนือประมาณ 5 กิโลเมตรของจุดทิ งมูลตะกอน และในชั นน ้าที่ 3, 4 
และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไปประมาณ 3, 7 และ 7 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และ
กระจายไป 3, 5 และ 7 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.27 
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(ก) 

(ข) 

 
รูปท่ี 4.22 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าที่แสดงในรปูเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัว
ของตะกอนที่แสดงในรูปจุด ในเดือนมีนาคมหลงัจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึ่ง (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 31 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.23 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าที่แสดงในรปูเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัว
ของตะกอนที่แสดงในรูปจุด ในเดือนเมษายนหลงัจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึ่ง (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 30 
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(ก) 

 

(ข) 

 
รูปท่ี 4.24 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรปูเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนพฤษภาคมหลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 31 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.25 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนมิถุนายนหลงัจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 30 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.26 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนกรกฎาคมหลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 31 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.27 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนสงิหาคมหลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 31 
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เดือนกันยายน ขอบเขตการกระจายตัวของตะกอนน้อยกว่าในเดือนอื่นๆ และกระจายตัวอยู่ในบริเวณ
จุดทิ งมูลตะกอน ในวันสุดท้ายของเดือน ในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไป
ประมาณ 3, 7 และ 7 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 3, 4 และ 4 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน 
Y ดังรูป 4.28 

เดือนตุลาคม ขอบเขตการกระจายตัวของตะกอนน้อยเหมือนกับเดือนกันยายน และกระจายตัวอยู่ใน
บริเวณจุดทิ งมูลตะกอน ในวันสุดท้ายของเดือน ในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุด
ศูนย์กลางไปประมาณ 3, 6 และ 8 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 3, 4 และ 5 กิโลเมตร
ตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.29 

เดือนพฤศจิกายน ในช่วงแรกๆ ตะกอนมีการกระจายตัวคล้ายกับเดือนตุลาคม เนื่องจากความเร็ว
กระแสน ้าคล้ายกับเดือนตุลาคม แต่ในช่วงหลังจากวันที่ 22 ตะกอนเริ่มมีการกระจายออกไปในแกน X 
มากกว่าปกติ ในวันสุดท้ายของเดือน ในชั นน ้าที่ 3 , 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจากจุดศูนย์กลางไป
ประมาณ 5, 10 และ 10 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 3, 3 และ 6 กิโลเมตรตามล้าดับ ใน
แกน Y ดังรูป 4.30 

เดือนธันวาคม กระแสน ้ามีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ท้าให้การกระจายตัวของตะกอนแตกต่างจาก
เดือนอื่น วันสุดท้ายของเดือน ตะกอนกระจายตัวบริเวณจุดทิ งมูลตะกอน ยกเว้นในชั นน ้าที่ 5 มีการเคลื่อนตัว
ไปทางทิศเหนือของจุดทิ งมูลตะกอนประมาณ 5 กิโลเมตร ในชั นน ้าที่ 3, 4 และ 5 ตะกอนกระจายตัวออกจาก
จุดศูนย์กลางไปประมาณ 7, 9 และ 10 กิโลเมตรตามล้าดับ ในแกน X และกระจายไป 3, 4 และ 8 กิโลเมตร
ตามล้าดับ ในแกน Y ดังรูป 4.31 

จากผลการศึกษาพบว่าเดือนธันวาคม ตะกอนมีการกระจายตัวมากที่สุด เนื่องจากกระแสน ้ามีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดทั งเดือน และเดือนที่มีการกระจายตัวมากได้แก่ มิถุนายน กรกฎาคม พฤศจิกายน ส่วน
เดือนที่พบการกระจายตัวน้อยที่สุดคือเดือนตุลาคม และเดือนที่มีการกระจายตัวน้อยได้แก่  สิงหาคมและ
กันยายน ทิศทางการเคลื่อนตัวของตะกอนขึ นอยู่กับทิศทางและความแรงของกระแสน ้า ซึ่งต้องใช้กระแสน ้าที่
มคีวามแรงระดับหนึ่งถึงจะสามารถพัดพาตะกอนให้เคลื่อนที่ไปได้ แต่การกระจายตัวของตะกอนจะใช้พลังงาน
น้อยกว่าเพื่อให้ตะกอนกระจายออกไปจากจุดศูนย์กลาง 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.28 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนกันยายนหลงัจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 30 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.29 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนตุลาคมหลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 31 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.30 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนพฤศจกิายนหลังจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึ่ง (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 30 
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(ก) 

(ข) 
 

รูปท่ี 4.31 ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าแสดงในรูปเวกเตอร์ และ การเคลื่อนตัวและการกระจายตัวของ
ตะกอนแสดงในรูปจุด ในเดือนธันวาคมหลงัจากท้าการทิ งตะกอนไประยะหนึง่ (ก) วันที่ 16  (ข) วันที่ 31 
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บทท่ี 5 สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

จากผลการทวนสอบกระแสน ้า สรุปได้ว่ากระแสน ้าในบริเวณอ่าวไทยรูปตัวกอได้รับอิทธิพลจาก
หลายปัจจัย เช่น ลม คลื่น และน ้าขึ นน ้าลง การเคลื่อนตัวของตะกอนในสภาพแวดล้อมจริงจึงได้รับอิทธิพล
จากกระแสน ้าที่เกิดจากลมและคลื่นด้วย 

จากการศึกษาการพัดพาตะกอนจากการทิ งมูลตะกอนที่ได้จากการขุดลอกตะกอนปากแม่น ้า ใน
บริเวณจุดทิ งตะกอนสรุปได้ว่าอัตราการจมตัวของตะกอนในบริเวณจุดทิ งตะกอนตามกรมเจ้าท่าก้าหนด ใน
บริเวณอ่าวไทยรูปตัวกอ ได้รับอิทธิพลจากความแตกต่างของกระแสน ้าจากน ้าขึ นน ้าลง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
ช่วงเวลาคือช่วงฤดูฝน และฤดูแล้ง โดยในฤดูฝนความแตกต่างของกระแสน ้าจากน ้าขึ นน ้าลงมีน้อยเนื่องจาก
ปริมาณน ้าท่ามีมาก และไหลลงสู่ทะเลตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าขึ นน ้าลงจึงมีน้อย ท้าให้การ
เปลี่ยนแปลงทิศกระแสน ้ามีความรุนแรงน้อย ส่งผลให้พลังงานจลน์ปั่นป่วนที่จะพัดพาตะกอนขึ นไปในมวลน ้า
ชั นบนมีแรงไม่พอที่จะพัดพาตะกอนไป ส่วนในช่วงฤดูแล้งความแตกต่างของกระแสน ้าจากน ้าขึ นน ้าลง
เนื่องจากปริมาณน ้าท่ามีน้อย การเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าขึ นน ้าลงจึงมีมาก ท้าให้การเปลี่ยนแปลงทิศ
กระแสน ้ามีความรุนแรงมาก ส่งผลให้พลังงานจลน์ปั่นป่วนมีมากพอที่จะพัดพาตะกอนขึ นไปในมวลน ้าชั นบน 

ทิศทางการเคลื่อนตัว (ระยะห่างของจุดศูนย์กลางมูลตะกอนกับจุดทิ งตะกอน) และการกระจาย
ตัว (ระยะที่ตะกอนกระจายออกไปได้ไกลที่สุดจากจุดศูนย์กลางมูลตะกอน) ของตะกอนขึ นอยู่กับความเร็วและ
ทิศทางกระแสน ้า ขนาดตะกอน และค่า settling velocity ซึ่งการพัดพาตะกอนให้เคลื่อนตัวไปได้นั นตะกอน
ต้องมีกระแสน ้าที่รุนแรงมากพอที่จะท้าให้ตะกอนเกิดการเคลื่อนตัวออกไปจากจุดทิ งตะกอน แต่การพัดพา
ตะกอนให้เกิดการกระจายตัวใช้พลังงานน้อยกว่ามาก จึงพบการกระจายตัวของตะกอนมากกว่าการเคลื่อนตัว
ของตะกอน เดือนที่พบการกระจายตัวมากได้แก่ เดือนมิถุนายน กรกฎาคม พฤศจิกายน และธันวาคม และ
เดือนที่ตะกอนเคลื่อนตัวออกไปจากจุดทิ งตะกอนมากที่สุดคือเดือนกรกฎาคม มีการเคลื่อนตัวออกไป 7 
กิโลเมตร มีการกระจายตัวออกไปมากสุด 10 กิโลเมตร ท้าให้ตะกอนจากการขุดลอกกระจายออกไปจากจดุทิ ง
มูลตะกอนมากสุดประมาณ 17 กิโลเมตร ขึ นอยู่กับทิศทางกระแสน ้า ซึ่งจุดทิ งมูลตะกอนตามที่กรมเจ้าท่า
ก้าหนดอยู่ห่างจากชายฝั่งเพียงประมาณ 15 กิโลเมตร ตะกอนจากทิ งมูลตะกอนที่จุดนี จึงมีโอกาสไปรบกวน
ตะกอนและสิ่งมีชีวิตบริเวณชายฝั่ง ทั งนี ทั งนั นขึ นอยู่กับทิศทางของกระแสน ้าในแต่ละปี ซึ่งในปีที่ท้าการศึกษา
นี ไม่พบว่าทิศของกระแสน ้าท้าให้ตะกอนเคลื่อนไปถึงบริเวณชายฝั่ง อาจต้องท้าการศึกษาเพิ่มเติมในปีอื่นๆ 
ด้วย เพื่อน้ามาเปรียบเทียบกัน 
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