
 

 

 

 

โครงการ 

การเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ 
 

ชื่อโครงการ การศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าเนื่องจากกระแสน ้าบริเวณชายฝั่ง ต าบลพุมเรียง 
จังหวัดสุราษฎร์ธานีด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 Numerical modeling of blue swimming crab larval dispersal in Phum Riang coast, 

Surat Thani Province 

 

ชื่อนิสิต  นางสาวปิยาพัชร โกมลฤทธิ์   เลขประจ าตัว 5932816323 

 

ภาควิชา วิทยาศาสตร์ทางทะเล 

ปีการศึกษา 2562 

 

 

 

 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

 

การศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าเนื่องจากกระแสน ้าบริเวณชายฝ่ัง 

ต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวปิยาพัชร โกมลฤทธิ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2562 



 

 

 

NUMERICAL MODELING OF BLUE SWIMMING CRAB LARVAL DISPERSAL 

IN PHUM RIANG COAST, SURAT THANI PROVINCE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Miss Piyaphat Komollit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Senior Project in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Bachelor of Science in Marine Science 

Department of Marine Science, Faculty of Science, Chulalongkorn University 

Academic Year 2019



 

 

 

ชื่อโครงการ  การศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าเนื่องจากกระแสน ้าบริเวณชายฝั่ง 
ต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานีด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ชื่อนิสิต   นางสาวปิยาพัชร โกมลฤทธิ์ 
อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุริยณัห์ สาระมูล 

ปีการศึกษา  2562 

ภาควิชา  วิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับโครงการฉบับนี้ 
เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาบัณฑิต ในรายวิชา 2309499 โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 

……………………………………………………….. หัวหน้าภาควิชาวทิยาศาสตร์ทางทะเล 

(รองศาสตราจารย์ ดร. วรณพ วิยกาญจน์) 
 

คณะกรรมการสอบโครงงาน 

 

……………………………………………………….. อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุริยณัห์ สาระมูล) 

 

……………………………………………………….. กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมฤดี จิตประไพ) 

 

……………………………………………………….. กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อิชฌิกา ศิวายพราหมณ์) 

 

……………………………………………………….. กรรมการ 

(อาจารย์ ดร. สุจารี บุรีกุล) 

 

 

 

 

DELL
Pencil



 

 

 

Project title  Numerical modeling of blue swimming crab larval dispersal  

   in Phum Riang coast, Surat Thani Province 

Name   Miss Piyaphat Komollit 

Advisor  Assistant Professor Suriyan Saramul, Ph.D. 

Academic year 2019 

Department  Marine Science, Faculty of Science, Chulalongkorn University 

 

Accepted by the Department of Marine Science, Faculty of Science, Chulalongkorn  

University in Partial Fulfillment of the Requirement for the Bachelor’s Degree. 

 

……………………………………………………….. Head of Marine Science Department 

(Assoc. Prof. Voranop Viyakarn, Ph.D.) 

 

Project committee 

 

……………………………………………………….. Project Advisor  

(Asst. Prof. Suriyan Saramul, Ph.D.) 

 

……………………………………………………….. Member 

(Asst. Prof. Somrudee Jitpraphai, Ph.D.)  

 

……………………………………………………….. Member  

(Asst. Prof. Itchika Sivaipram, Ph.D.) 

 

……………………………………………………….. Member  

(Sujaree Bureekul, Ph.D.) 

 

DELL
Pencil



ก 
 

 

ชื่อโครงการ  การศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าเนื่องจากกระแสน ้าบริเวณชายฝั่ง 
ต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานีด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ชื่อนิสิต   นางสาวปิยาพัชร โกมลฤทธิ์ 
อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุริยณัห์ สาระมูล 

ปีการศึกษา  2562 

ภาควิชา  วิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

บทคัดย่อ 

ปูม้าเป็นหนึ่งในสัตว์น ้าเศรษฐกิจที่ได้จากการท าประมงในต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานี เพ่ือความ
ยั่งยืนของทรัพยากรปูม้า ชาวบ้านได้จัดตั้งธนาคารปูม้าขึ้นมา การเลือกพ้ืนที่และฤดูกาลในการปล่อยตัวอ่อนปูม้าท่ี
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Abstract 

 Blue swimming crab is one of the economic aquatic animals in Phum Riang coast, Surat 

Thani Province. To increase the opportunity, success and sustainability of resources and 

ecosystems, villagers established the blue swimming crab bank. The selection of areas and 

seasons for releasing blue swimming crab larvae has a great effect on their survival rate. Therefore, 

the distribution of blue swimming crab larvae in Phum Riang coast, Surat Thani Province was 

investigated using numerical models. First, the coupled hydrodynamics (Delft3D-FLOW) and wave 

model (Delft3D-WAVE) with the wind driving at the surface were simulated. Then the results from 

coupled model were used to study the distribution of blue swimming crab larvae using Delft3D-

PART model for 1 year. The movement of blue swimming crab larvae in each month and 2 

different releasing sites, Koh Sed and Koh Prab, were compared. The results showed that Zoea 

stage (0-3 days) would have chance to recruit and grow into Megalopa stage (10-15 days), if the 

larvae are released from Koh Sed in May to October and Koh Prab in May to July and October. In 

other cases, the larvae moved into the shore before recruitment time or moved out of the study 

area before recruiting time, hence we cannot predict the specific recruitment location. It was also 

found that monsoonal winds had a great influence on the movement direction and recruitment 

area of blue swimming crab larvae. The result from this study can be used to manage the releasing 

of blue swimming crab larvae from crab banks. 

 

Keywords: larvae distribution, blue swimming crab larvae, particle tracking model 
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บทที่ 1 บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 
ปูม้า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) เป็นทรัพยากรสัตว์ทะเลชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญต่อ

เศรษฐกิจของประเทศไทย ผลผลิตปูม้าส่วนมากมาจากผลจับจากธรรมชาติ เนื่องจากการเลี้ยงเชิงพาณิชย์ยังไม่
ประสบความส าเร็จและใช้ต้นทุนสูง (สุดารัตน์ และคณะ, 2561) วงจรชีวิตของปูม้า ในช่วงวัยอ่อนจะมีลักษณะเป็น
แพลงก์ตอน ล่องลอยไปตามกระแสน ้า ดังนั้นจึงมีการแพร่กระจายไปจากแหล่งก าเนิด แต่เมื่อถึงระยะรุ่น จะเกิด
การลงเกาะ และโตเต็มวัยจึงจะสามารถเคลื่อนที่ได้เอง ดังนั้นการศึกษาลักษณะการกระจายตัวเนื่องจากกระแสน ้า
อาจช่วยเป็นข้อมูลในการศึกษาต่อยอด เช่น การศึกษาวงจรชีวิตของปู ผลกระทบต่อตัวอ่อนสัตว์ทะเลโดย
กระแสน ้า อาจรวมไปถึงการศึกษาการจัดการทรัพยากร การจับสัตว์น ้าเพื่อการบริโภค เป็นต้น 

ปัจจัยที่ส่งผลให้มีการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าจะมีความแตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณ โดยมีทั้งปัจจัย
ทางชีวภาพ เช่น พันธุกรรม แหล่งอาหาร และปัจจัยทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิ ความเค็มของน ้าทะเล รวมถึง
ลักษณะของกระแสน ้า ส่งผลให้ในแต่ละพ้ืนที่มีชนิด ความหนาแน่น ความสมบูรณ์ของประชากรปูแตกต่างกันไป 
(กุศล เรืองประเทืองสุข, 2552) 

กระแสน ้าเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูได้ และยังสามารถ
น ามาใช้อธิบายความเชื่อมโยงทางพันธุกรรมของประชากรในพื้นที่นั้นๆ ได้ กระแสน ้าบริเวณชายฝั่งมีความซับซ้อน 
เนื่องมาจากหลายปัจจัย เช่น อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง คลื่น ลม และลักษณะภูมิประเทศ เป็นต้น การใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าจึงเป็นแนวทางใหม่ส าหรับการศึกษาในประเทศไทย 
ซึ่งจะประกอบไปด้วยการศึกษาด้วยแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ (hydrodynamics model) ร่วมกับแบบจ าลอง
การติดตามอนุภาค (particle tracking model) ผลที่ได้จะสามารถน ามาอธิบายลักษณะการกระจายตัวของ
อนุภาค (ตัวอ่อนปูม้า) ได้ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในประเทศไทย พบการศึกษาของณัฐธิดา จันทศิริ (2557) ที่ใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Delft3D (อุทกพลศาสตร์และการติดตามอนุภาค) ในการติดตามตัวอ่อนปะการังใน
บริเวณแนวปารังของอ่าวสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ซึ่งคาดว่าจะสามารถน ามาประยุกต์ดูการกระจายตัวของปูม้าใน
การศึกษาครั้งนี้ได้ 
 การศึกษาครั้งนี้จะศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้า โดยเริ่มจากการท าแบบจ าลองควบคู่ระหว่าง
แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ Delft3D-FLOW และแบบจ าลองคลื่นซึ่งพัฒนาโดย (จิณห์นิภา การช่าง, 2560) 
จากนั้นจะน าผลที่ได้มาใช้ในแบบจ าลองติดตามอนุภาค Delft3D-PART พ้ืนที่ศึกษาเป็นบริเวณบ้านพุมเรียง 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่คนในท้องถิ่นยึดอาชีพการท าประมงชายฝั่งเป็นหลัก ปูม้าเป็นหนึ่งในสัตว์น ้า
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เศรษฐกิจชนิดหลักท่ีได้จากการประมงในพ้ืนที่ดังกล่าว (อติกานต์ วิชิต, 2559) และคาดว่าผลจากการศึกษาครั้งนี้
จะสามารถน าไปช่วยในการบริหารจัดการเรื่องการจัดการทรัพยากรปูม้า ในพ้ืนที่ที่มีโครงการธนาคารปูม้าใน
อนาคตได้ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

ศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าด้วยแบบจ าลองติดตามอนุภาคในบริเวณต าบลพุมเรียง จังหวัด      

สุราษฎร์ธานี 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 จ าลองกระแสน ้าและคลื่นบริเวณชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานี ละติจูดที่ 99 ถึง 100 องศาตะวันออก 
ลองจิจูดที่ 9 ถึง 10 องศาเหนือ โดยใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลข Delft3D-FLOW และ Delft3D-WAVE น าผลจาก
แบบจ าลองชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานี มาจ าลองการกระจายตัวของตัวอ่อนปู ในบริเวณต าบลพุมเรียง ซึ่งเป็นส่วน
หนึ่งของอ่าวบ้านดอน (ละติจูดที่ 99.1 ถึง 99.6 องศาตะวันออก ลองจิจูดที่ 9.1 ถึง 9.5 องศาเหนือ) โดยจ าลอง
เป็นรายเดือน และแบ่งศึกษาในช่วงน ้าเกิดและน ้าตายของแต่ละเดือน 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 น าข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองติดตามอนุภาคไปใช้ประโยชน์ในด้านการจัดการทรัพยากรปูม้า 
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บทที่ 2 ทฤษฎีและการศึกษาที่เกี่ยวข้อง 
 

ส าหรับบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาลักษณะแสน ้าบริเวณชายฝั่ง 
อิทธิพลของคลื่นและน ้าขึ้นน ้าลงที่มีผลต่อลักษณะกระแสน ้าที่ผิวบริเวณชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานี รวมไปถึง
การศึกษาการศึกษาวงจรชีวิตและการกระจายตัวของปูม้าโดยกระแสน ้าบริเวณชายฝั่ง 
 

2.1 น ้าขึ้นน ้าลง 
 น ้าขึ้นน ้าลงเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดจากความต่างของแรงโน้มถ่วงที่ดวงจันทร์และดวงอาทิตย์
กระท าต่อมวลน ้าในมหาสมุทรของโลก รวมไปถึงแรงเหวี่ยงจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ท าให้ผิวน ้าโป่งออกใน
ด้านที่ใกล้กับดวงและด้านที่อยู่ตรงข้ามกับดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ (สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ, 2563) รูป
ที่ 2.1 แสดงภาพตัดขวางแนวเหนือ-ใต้ของโลก ระบบุริเวณที่เกิดน ้าขึ้นน ้าลงแบบน ้าคู่ น ้าผสม และน ้าเดี่ยว โดยแต่
ละรูปแบบมีรายละเอียดดังนี้ 

1. น ้าขึ้นน ้าลงแบบน ้าคู่ (Semi-diurnal tide) ในหนึ่งวันจะเกิดน ้าข้ึน 2 ครั้ง และน ้าลง 2 ครั้ง โดยน ้าขึ้นทั้ง
สองครั้งจะขึ้นสูงสุดเท่ากัน และน ้าลงสองครั้งก็จะลงต ่าสุดเท่ากันเช่นกัน 

2. น ้าขึ้นน ้าลงแบบน ้าผสม (Mixed tide) มีน ้าขึ้นน ้าลง 2 ครั้งใน 1 วัน แต่ระดับน ้าทั้งสองครั้งไม่เท่ากัน 

3. น ้าขึ้นน ้าลงแบบน ้าเดี่ยว (Diurnal tide) มีน ้าขึ้นน ้าลง 1 ครั้งใน 1 วัน 

 ดวงจันทร์และดวงอาทิตย์จะมีมุมที่เปลี่ยนไปทุกวันในรอบเดือน เมื่อดวงอาทิตย์และดวงจันทร์อยู่ใน
ระนาบเดียวกัน จะเป็นช่วงน ้าเกิด (Spring tide) หมายถึงช่วงที่มีความแตกต่างระหว่างระดับน ้าขึ้นสูงสุดและ
ระดับน ้าลงต ่าสุดมากท่ีสุด และเมื่อดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ตั้งฉากกัน จะเป็นช่วงน ้าตาย (Neap tide) หมายถึง
ช่วงที่มีความแตกต่างระหว่างระดับน ้าขึ้นสูงสุดและระดับน ้าลงต ่าสุดน้อยท่ีสุด 

 ส าหรับอ่าวไทยและทะเลอันดามันจะมีรูปแบบน ้าขึ้นน ้าลงแตกต่างกันไปตามลักษณะของแต่ละชายฝั่ง 
จากข้อมูลระดับน ้าของกรมอุทกศาสตร์ (กรมอุทกศาสตร์, 2559) และจากงานศึกษาก่อนหน้าของนิคม อ่อนสี และ 
ปราโมทย์ โศจิศุภร (2553) และ Aungskul et al. (2007) เห็นว่ารูปแบบน ้าขึ้นน ้าลงของบริเวณชายฝั่งจังหวัดสุ
ราษฎร์ธานีเป็นแบบน ้าเดี่ยว อาจสรุปได้ว่ารูปแบบน ้าขึ้นน ้าลงที่พบได้ในบริเวณจังหวัดสุราษฎร์ธานีจะมีลักษณะ
เป็นแบบน ้าเดี่ยว (คชาภรณ์ เจตนาวณิชย์, 2559) 
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รูปที่ 2.1 ภาพตัดขวางแนวเหนือ-ใต้ของโลก แสดงบริเวณที่เกิดน ้าข้ึนน ้าลงแบบน ้าคู่ น ้าผสม 

และน ้าเดี่ยว (NOAA, 2020) 

 

2.2 ฤดูกาลของประเทศไทยและฤดูมรสุม 

 ประเทศไทยแบ่งออกเป็น 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว 

 ฤดูร้อนอยู่ในช่วงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม ซึ่งเป็นช่วงเปลี่ยนจากมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือมาเป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ในระยะนี้ทางฝั่งซีกโลกเหนือจะหันเข้าหาดวงอาทิตย์ 
โดยเฉพาะในเดือนเมษายนที่ประเทศไทยจะมีดวงอาทิตย์อยู่เกือบตรงศีรษะในเวลาเที่ยงวัน จึงได้รับความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์เต็มที่ อาจมีพายุฝนฟ้าคะนองหรือพายุฤดูร้อนเกิดข้ึนจากการปะทะกันของมวลอากาศเย็นที่แผ่ลงมา
จากประเทศจีน 

 ฤดูฝน อยู่ในช่วงประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม มรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุม
ประเทศไทยและมีร่องความกดอากาศต ่าพาดผ่านประเทศไทย โดยร่องความกดอากาศต ่าดังกล่าวจะพาดผ่าน
ภาคใต้ในช่วงต้นเดือนพฤษภาคม และจะเลื่อนขึ้นมาทางเหนือตามล าดับ และอาจมีระยะฝนทิ้งช่วงในเดือน
มิถุนายนเนื่องจากร่องความกดอากาศต ่าพาดผ่านบริเวณประเทศจีนตอนใต้ ก่อนที่จะเลื่อนกลับลงมาพาดผ่าน
ประเทศไทยอีกครั้งในเดือนกรกฎาคม ส่งผลให้มีฝนตกชุกต่อเนื่องตั้งแต่ปลายเดือนกรกฎาคมเป็นต้นไป จนกระทั่ง
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้ามาปกคลุมประเทศไทยในช่วงกลางเดือนตุลาคม ท าให้ปริมาณฝนลดลงเว้นแต่
ภาคใต้ที่ยังคงมีฝนตกต่อเนื่องไปจนถึงเดือนธันวาคม 

 ฤดูหนาว อยู่ในช่วงประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ หลังจากมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้าปกคลุมประเทศไทยในช่วงกลางเดือนตุลาคม โดยในช่วงเดือนตุลาคมเป็นช่วงเปลี่ยน
ผ่านฤดูกาล ท าให้มีสภาพอากาศท่ีแปรปรวนไม่แน่นอน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2563) 
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2.3 การเกิดลมบกลมทะเล 

 ลมบกลมทะเลเกิดจากความไม่ต่อเนื่องของอุณหภูมิบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นดินและทะเล ส่งผลกะทบ
ต่อการไหลของอากาศอย่างชัดเจนในช่วงอากาศสงบ ในเวลากลางวันเมื่อแผ่นดินได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
อุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นเร็วกว่าผืนน ้า ท าให้อากาศเหนือแผ่นดินยกตัวสูงขึ้น และอากาศเหนือทะเลก็จะไหลเข้ามา
แทนที่ เกิดเป็นวงจรการหมุนเวียนอากาศก่อนที่อากาศด้านบนจะจมตัวลงบริเวณผิวทะเล เรียกวงจรดังกล่าวว่าลม
ทะเล ส่วนในตอนกลางคืน จะเกิดเหตุการณ์สลับกัน นั่นคืออุณหภูมิบริเวณผิวน ้าทะเลจะสูงกว่าพื้นดิน อากาศจึง
เกิดการยกตัวที่บริเวณแผ่นน ้า และอากาศจากแผ่นดินจะไหลเข้าไปแทนที่ เกิดเป็นวงจรที่เรียกว่า ลมบก (Austin 

and Dirks, 2006 แปลและเรียบเรียงโดยอนุชา ศรีเริงหล้า) 
 

2.4 การประยุกต์ใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลขเพื่ออธิบายการไหลเวียนของน ้าต่อการเคลื่อนตัวของอนุภาค 

 จากการศึกษาการประยุกต์ใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลขเพ่ืออธิบายการไหลเวียนของน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลง 
ต่อการเคลื่อนตัวของไข่และตัวอ่อนปะการัง ของนิคม อ่อนสี และปราโมทย์ โศจิศุภร (2553) โดยพบว่าปะการังจะ
ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์หลังจากท่ีดวงจันทร์เต็มดวง จากแบบจ าลองการไหลเวียนของกระแสน ้าเนื่องจากน ้าข้ึนน ้าลง 
ได้คาดคะเนการกระจายของไข่และตัวอ่อนปะการังบริเวณพ้ืนที่หาดขนอม-หมู่เกาะทะเลใต้ในช่วงน ้าเกิดและน ้า
ตาย หากไข่และตัวอ่อนปะการังแพร่กระจายในช่วงน ้าเกิดซ่ึงมีลักษณะน ้าเป็นแบบน ้าเดี่ยว คือแต่ละวันมียอดน ้า
ขึ้นสูงสุดและยอดน ้าลงต ่าสุดวันละครั้ง ท าให้มีแนวโน้มว่าตัวอ่อนปะการังจะเคลื่อนที่ออกไปได้ไกลจากแนว
ปะการังพ่อแม่ เนื่องจากกระแสน ้าเปลี่ยนทิศทางภายใน 12 ชั่วโมงในรอบวัน 

 หากปะการังปล่อยไข่หรือมีการแพร่กระจายของตัวอ่อนในมวลน ้าในช่วงน ้าตาย พบว่าน ้าขึ้นน ้าลงโดยส่วน
ใหญ่ในช่วงน ้าตายเป็นน ้าเดี่ยว ท าให้โอกาสที่ตัวอ่อนปะการังจะแพร่กระจายออกไปได้ไกลจากแนวปะการังพ่อแม่ 
มีโอกาสสูงมากเช่นเดียวกับช่วงน ้าเกิด ไข่และตัวอ่อนของปะการังมีการแพร่กระจายในวงกว้าง แต่กระแสน ้าและ
ระดับน ้าจะมีความเร็ว และมีการเปลี่ยนแปลงระดับน ้าน้อยกว่าในช่วงน ้าเกิดท่ีเป็นน ้าเดี่ยว ส่งผลให้มีโอกาสที่ตัว
อ่อนปะการังสามารถกลับมาลงเกาะในพื้นที่แนวปะการังเดิม แต่จะมีโอกาสพบตัวอ่อนปะการังลงเกาะไกลออกไป
จากแนวปะการังต้นก าเนิดได้มากกว่า 

 หากชนิดของน ้าขึ้นน ้าลงในช่วงน ้าเกิดเป็นน ้าผสม โอกาสที่ตัวอ่อนปะการังลงเกาะในแนวปะการังเดิมมีสูง
กว่าในช่วงน ้าเกิดท่ีเป็นน ้าเดี่ยว กระแสน ้าจะเปลี่ยนทิศทางภายในช่วงเวลา 6 ชั่วโมง ท าให้การเคลื่อนที่และ
แพร่กระจายของไข่และตัวอ่อนปะการังอยู่เป็นวงแคบ ส่งผลให้ตัวอ่อนปะการังมีโอกาสกลับมาลงเกาะในพ้ืนที่แนว
ปะการังพ่อแม่หรือพ้ืนที่ใกล้เคียง 
 นอกจากนี้ยังพบการศึกษาของณัฐธิดา จันทศิริ (2557) ที่ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Delft3D (อุทก
พลศาสตร์และการติดตามอนุภาค) ในการติดตามตัวอ่อนปะการังในบริเวณแนวปารังของอ่าวสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
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2.5 วงจรชีวิตและลักษณะทั่วไปของปูม้า 

 วงจรชีวิตของปูม้า แบ่งออกเป็นระยะต่างๆ ได้ดังนี้ (กุศล เรืองประเทืองสุข, 2552) 

2.5.1 ระยะ Fertilized egg 

 เริ่มตั้งแต่ระยะที่ยังเป็นไข่จนกระทั่งเป็นแพลงก์ตอน ไข่ของปูม้ามีลักษณะเป็นทรงกลมสีเหลืองปนส้ม (รูป
ที่ 2.2) ระหว่างเจริญเติบโตสีของไข่จะเปลี่ยนจากสีเหลืองปนส้มไปเป็นสีเทาเข้ม ระยะตั้งแต่แรกพบจนถึงช่วงฟัก
เป็นตัวจะใช้เวลาประมาณ 10-15 วัน เมื่อมีการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอเต็มที่ แม่ปูจะใช้ขาเขี่ยไข่ออกจากจับปิ้ง 
ก่อนที่ไขจ่ะลอยไปในน ้าทะเล โดยเอ็มบริโอจะฟักออกมาเป็นตัวอ่อนแพลงก์ตอนระยะ Zoea ภายใน 1-2 วัน แม่ปู
หนึ่งตัวจะมีไข่ประมาณ 120,000-2,300,000 ฟอง หรือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 766,651.3 ฟอง (Arshad et al., 2006) 

 

 
รูปที่ 2.2 ระยะพัฒนาเอ็มบริโอของปูม้า (Arshad et al., 2006) 

 

2.5.2 ระยะ Zoea (Pre-settlement) 

 ลูกปูในระยะ Zoea สามารถแบ่งพัฒนาการได้เป็น 4 ระยะ ตามลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป (บรรจง เทียน
ส่งรัศมี, 2547) รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะของ Zoea ระยะที่ 2 ตัวอ่อนระยะ Zoea จะใช้เวลาในการเจริญประมาณ 
11-15 วัน ขึ้นอยู่กับปัจจัยอุณหภูมิ และความเค็ม โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 28-30 องศาเซลเซียส และ
ความเค็มอยู่ระหว่าง 27-28 Practical Salinity Units (PSU) นอกจากนี้ยังมีปัจจัยในความหนาแน่นของอาหารใน
มวลน ้ามาเก่ียวข้องส าหรับ Zoea ในระยะแรกๆ เนื่องจากยังไม่สามารถว่ายน ้าหาอาหารกินได้ 
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รูปที่ 2.3 ลูกปูม้าระยะ Zoea 2 (Arshad et al., 2006) 

 

2.5.3 ระยะ Megalopa (Settlement) 

 ตัวอ่อนระยะ Zoea มีการเจริญเข้าสู้ระยะที่ 4 เกิดการลอกคราบเพ่ือเข้าสู่ระยะ Megalopa ซึ่งเป็นระยะ 

settlement ระยะนี้จะใช้เวลาประมาณ 4-5 วัน โดยในระยะนี้ตัวอ่อนจะอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนท้องน ้ามากกว่าการ
ว่ายบริเวณผิวน ้า ตัวอ่อนสามารถว่ายน ้าหาอาหารกินได้ และเริ่มเปลี่ยนพฤติกรรมจากการกินแพลงก์ตอนพืชมากิน
แพลงก์ตอนสัตว์ อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับตัวอ่อนจะอยู่ในช่วง 28-30 องศาเซลเซียส อัตราการรอดจะสูงหาก
สามารถควบคุมอุณหภูมิให้มีความผันแปรในช่วงวันน้อยกว่า 0.5 องศาเซลเซียส ส่วนความเค็มช่วงที่เหมาะสมกับ 
Megalopa จะอยู่ระหว่าง 17-23 PSU (บรรจง เทียนส่งรัศมี, 2547) 

 

ระยะ ระยะเวลาที่ใช้ในการเจริญ 
(วัน) 

(บรรจง เทียนส่งรัศม,ี 2547) 

ระยะเวลาที่ใช้ในการเจริญ 
(วัน) 

(Arshad et al., 2006) 

Zoea 1 – Zoea 2 2 – 3 3 – 4 

Zoea 2 – Zoea 3 4 – 5 3 – 4 

Zoea 3 – Zoea 4 3 – 4 2 – 3 

Zoea 4 – Megalopa 2 – 3 2 – 3 

Megalopa – First crab instar 4 - 5 3 – 4 

ตารางท่ี 2.1 ช่วงเวลาที่ใช้ในการเจริญของปูม้าระยะ Zoea จนถึง First crab instar 
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 ช่วงเวลาการเจริญเฉลี่ยของระยะ Zoea เท่ากับ 10 วัน จากนั้นเปลี่ยนรูปร่างเข้าสู่ระยะ Megalopa (รูป
ที่ 2.4) และใช้เวลาเติบโตเฉลี่ย 5 วัน จึงเข้าสู่ระยะ First crab instar โดยอัตราการรอดตายเฉลี่ยตั้งแต่ระยะ 
Zoea ถึงระยะ First crab instar มีค่าน้อยมากเพียงร้อยละ 0.78 (โกวิทย์ เก้าเอ้ียน และทวี จินดามัยกุล, 2547) 

 

 
รูปที่ 2.4 ลูกปูม้าระยะ Megalopa (Arshad et al., 2006) 

 

2.5.4 ระยะ First crab instar (Post-settlement) 

 เป็นระยะที่มีลักษณะเหมือนตัวเต็มวัย แต่ยังมีขนาดเล็ก (รูปที่ 2.5) มีอัตราการตายสูงเพราะมีการเปลี่ยน
พฤติกรรมการหากินมาเป็นการหากินตามหน้าดิน ใช้เวลาประมาณ 4 วันเพื่อลอกคราบเป็นระยะ First crab 

instar 2 แต่ถ้าหากมีอุณหภูมิและความเค็มที่ไม่เหมาะสม ก็จะท าให้ใช้เวลาลอกคราบนานยิ่งขึ้น (บรรจง เทียนส่ง
รัศม,ี 2547) หลังจากนั้นจะเจริญเข้าสู้ระยะ Juvenile 

 

 
รูปที่ 2.5 ลูกปูม้าระยะ first crab instar (Arshad et al., 2006) 
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2.5.5 ระยะ Mature (Migration) 

 เป็นระยะที่มีการอพยพออกจากฝั่ง เป็นปูระยะโตเต็มวัย (Mature) ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อปูม้าในระยะนี้มี
หลายปัจจัย จินตนา จินดาลิขิต และคณะ (2553) รายงานว่าแหล่งอาศัยของปูม้าขนาดเล็กจะอยู่บริเวณท่ีลึกน้อย
กว่า 10 เมตร ส่วนแหล่งวางไข่จะอยู่บริเวณลึกกว่า 10 เมตร ปูม้าเพศเมียที่มีไข่แก่จะออกไปสู่ทะเลลึกซ่ึงมีความ
เค็มสูงกว่า อยู่ที่ 28-32 PSU เพราะน ้าที่มีความเค็มต ่ากว่า 17 PSU ไม่เหมาะต่อการอนุบาลลูกปูม้า (ชุตาภา คุณ
สุข, 2549) 

 

2.6 การท าธนาคารปูม้า 

2.6.1 การศึกษาจ านวนและน ้าหนักของไข่ปูม้า 

 จากการศึกษา Fecundities ในแม่ปูม้าของ (Arshad et al., 2006) พบว่าปูม้าเพศเมียมีกระดองกว้าง
และยาวเฉลี่ยเป็น 141.04 และ 65.44 มิลลิเมตรตามล าดับ มีน ้าหนักตัวเฉลี่ยเท่ากับ 251.73 กรัม โดยมีน ้าหนัก 
Egg batch เฉลี่ยเท่ากับ 44.77 กรัม และปูม้าเพศเมียหนึ่งตัวจะมีความสามารถผลิตไข่ (Fecundity) เฉลี่ย 
766,651.3 ฟองต่อหนึ่งฤดูการวางไข่ 
 พบว่าความกว้างของกระดองกับจ านวนการวางไข่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ โดยจ านวนของไข่
ต่อฤดูการวางไข่ของปูม้าเพศเมียหนึ่งตัว จะเพ่ิมข้ึนตามความกว้างของกระดองในลักษณะเชิงเส้น ในท านอง
เดียวกันกับความยาวกระดอง น ้าหนักตัว และน ้าหนัก Egg batch ซึ่งมีความสัมพันธ์กับจ านวนไข่ในแบบเชิงเส้น
เช่นเดียวกัน 

 

2.6.2 วิธีด าเนินการของธนาคารปูม้า 

 การจัดท าธนาคารปูม้าไข่แก่ในประเทศไทยมีหลายวิธี (ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนฯ, 2561) 

1. การท าธนาคารปูม้าไข่แก่แบบตะกร้าลอยน ้า น าปูม้าไข่แก่นอกกระดองใส่ตะกร้าละ 1 ตัว ด้านบนปิด
ด้วยอวน น าติดทุ่นลอยน ้าไว้เพ่ือให้แม่ปูม้าเขี่ยไข่ออกและเจริญเติบโตไปเป็นลูกปูระยะ Zoea ต่อไป 
เมื่อแม่ปูเขี่ยไข่ออกแล้วจึงน าแม่ปูกลับไปคืนชาวประมง วิธีดังกล่าวนี้เป็นวิธีที่ลงทุนต ่าและไม่สร้าง
มลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม แต่จะประสบปัญหาจากคราบน ้ามันเรือ คลื่นกระแทก และการที่ลูกปูถูกปลา
หรือผู้ล่ากิน 

2. การท าธนาคารปูม้าไข่แก่แบบโรงเรือน น าปูม้าไข่แก่นอกกระดองใส่ถังพลาสติก 20-30 ลิตรพร้อมให้
อากาศ ถังละ 1 ตัว กระทั่งแม่ปูเขี่ยไข่เป็นลูกปูวัยอ่อนจึงรวบรวมไปปล่อยในแหล่งน ้าธรรมชาติ 
ปัจจุบันชาวประมงพ้ืนบ้านนิยมท าธนาคารปูม้าในรูปแบบนี้มากขึ้น แต่วิธีนี้จะสร้างก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และต้องจ่ายค่าพลังงานไฟฟ้า 
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3. การท าธนาคารปูไข่คาร์บอนต ่า น าปูม้าไข่แก่นอกกระดองมาแยกไข่ออกจากจับปิ้งโดยการใช้แปรงขน
นุ่มแปรงออกเบาๆ รวบรวมไข่ปูม้าไปล้างท าความสะอาดและน าไปใส่ถังฟักไข่ที่ให้อากาศตลอดเวลา 
ด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ จากนั้นจึงน าลูกปูในระยะ Zoea ไปปล่อยในบริเวณป่า
ชายเลน 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในบริเวณพื้นที่ศึกษา ต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
2.7.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลฐานของเทศบาลต าบลพุมเรียง 
 จากการศึกษาของอติกานต์ วิชิต (2559) เทศบาลต าบลพุมเรียงเป็นชุมชนชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกของ
อ าเภอไชยา ตั้งอยู่จุดเหนือสุดของอ่าวบ้านดอน พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของเทศบาลต าบลพุมเรียงติดทะเล ประชาชนใน
พ้ืนที่ส่วนใหญ่จึงประกอบอาชีพประมงพ้ืนบ้านหรือประมงขนาดเล็ก ออกเรือหาปู ปลา บริเวณชายฝั่ง เป็นอาชีพที่
มี่รายได้ไม่แน่นอน เนื่องจากอิทธิพลของมรสุม ชาวประมงจะสามารถออกเรือได้ 5-6 เดือนต่อปี 
 ส าหรับปัญหาการประกอบอาชีพของชาวประมงพ้ืนบ้าน เช่น ด้านปัจจัยการผลิต พบว่ามีการบุกรุกพ้ืนที่
ทางทะเลโดยการปักแนวเขตแดนเพ่ือท าคอกหอยของนายทุนคาบเก่ียวจากอ่าวพุมเรียงถึงอ่าวบ้านดอน ท าให้
ชาวประมงถูกจ ากัดสิทธิในการเข้าถึงทรัพยากรธรรมชาติ เกิดการแย่งชิงทรัพยากรสัตว์น ้าโดยใช้เครื่องมือทุ่นแรง
และท าลายล้าง ปัญหาด้านปริมาณประชากรทรัพยากรสัตว์น ้า พบว่า ชาวประมงบางกลุ่มยังมีการฝ่าฝืนกฎหมาย
โดยการลักลอบดัดแปลงอุปกรณ์เรือ และลักลอบออกทะเลเพ่ือจับสัตว์น ้าในช่วงปิดอ่าว การใช้เรือลากหอยแครง
และหอยครางของนายทุน ท าให้หน้าดินเลนเสื่อมสภาพส่งผลกระทบต่อที่อยู่อาศัยและแหล่งอนุบาลลูกสัตว์น ้าทุก
ชนิด นอกจากนี้ยังมีการบุกรุกป่าชายเลนซึ่งเป็นที่อนุบาลของสัตว์ทะเลหลากหลายชนิด จึงส่งผลกระทบต่อระบบ
นิเวศน์ทั้งระบบ 

 

2.7.2 ธนาคารปูม้าในพื้นที่ต าบลพุมเรียง จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
2.7.2.1 ธนาคารปูม้าบ้านแหลมโพธิ์ 
 การท าธนาคารปูม้าเผยแพร่ความรู้ให้แก่คนในชุมชนและผู้เยี่ยมชมตระหนักถึงความส าคัญของทรัพยากร
ในท้องถิ่น เพื่อน ามาใช้อย่างรู้คุณค่าและเกิดความยั่งยืน ทั้งยังช่วยเพิ่มปริมาณปูในพ้ืนที่อ่าวพุมเรียง การริเริ่มท า
ธนาคารปูม้าช่วยให้มีกิจกรรมอ่ืนๆ ตามมา เช่นการท่องเที่ยว การแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือสร้างมูลค่า และในการ
ด าเนินการจ าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากหลายฝ่าย ทั้งชาวบ้านและภาครัฐ 

 ขั้นตอนในการด าเนินงานของธนาคารปูม้าจะเริ่มจากการรับแม่ปูไข่แก่นอกกระดองมาจากชาวบ้าน โดย
แม่ปูไข่แก่นอกกระดองที่มีไข่สีเหลืองอมส้มจะมีอัตราการรอดของลูกปูต ่ากว่าไข่นอกกระดองที่เป็นสีเทาไปจนถึงสี
ด า เนื่องจากแม่ปูที่ถูกจับมาจะอยู่ในสภาวะเครียด ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อปริมาณไข่และอัตราการรอดของ
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ลูกปู เช่น ความสมบูรณ์ของแม่ปู ความสมบูรณ์ของอาหารและสภาพแวดล้อม เป็นต้น โดยแม่ปูไข่แก่นอกกระดอง
สีเทาไปจนถึงด าจะใช้ระยะเวลาประมาณ 1-3 วันในการเขี่ยไข่ออกและฟักออกมาเป็นลูกปูระยะ Zoea 

 จากนั้นจึงน าลูกปูไปปล่อยในบริเวณเกาะเสร็จ ซึ่งเป็นเกาะขนาดเล็กเกิดจากการทับถมของตะกอนดินเลน
และตะกอนทราย มีชายหาดด้านหนึ่งเป็นหาดทราย อีกด้านหนึ่งเป็นหาดดินเลน การปล่อยลูกปูควรจะท าในเวลา
กลางคืน เพราะมีโอกาสถูกกินโดยผู้ล่าน้อยกว่า นอกจากนี้ปัจจัยความเค็มก็มีส่วนส าคัญต่ออัตราการรอดและการ
เจริญของลูกปู เมื่อเข้าฤดูมรสุมน ้าจะมีความเค็มต ่าลงซึ่งไมเ่ป็นผลดีต่อลูกปู อย่างไรก็ตามการด าเนินงานของ
ธนาคารปูม้านั้นมีตลอดทั้งปี และจ านวนแม่ปูม้าที่ธนาคารปูม้าได้รับในแต่ละวันนั้นไม่คงที่ โดยจะอยู่ในช่วง
ประมาณ 5-10 ตัว เมื่อเสร็จขั้นตอนการเข่ียไข่ก็จะน าแม่ปูส่งคืนชาวประมง จรนิทร์ เฉยเชยชม (สัมภาษณ์) 22 

มีนาคม 2563 
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บทที่ 3 วิธีการศึกษา 

 

ในการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นการศึกษาลักษณะการไหลเวียนของกระแสน ้าด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ Delft3D-FLOW ร่วมกับแบบจ าลองคลื่น Delft3D-WAVE จากการศึกษาของจิณห์
นิภา การช่าง (2560) บริเวณชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานี (รปูที่ 3.2) ส่วนที่สองเป็นการศึกษาการกระจายตัวของตัว
อ่อนปูม้า โดยใช้แบบจ าลอง Delft3D-PART (particle tracking model) ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

ในการศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าจะน าข้อมูลกระแสน ้าจากแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ในส่วนแรกมาเป็น
ข้อมูลส าหรับการจ าลองการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้า 

 
รูปที่ 3.1 พ้ืนที่ศึกษา และจุดปล่อยตัวอ่อนปูม้า ได้แก่ เกาะเสร็จ (KS) และเกาะปราบ (KP) 



13 
 

 

 
รูปที่ 3.2 รูปแบบกริดและความลึกน ้าของกริดขนาดใหญ่ (จิณห์นิภา การช่าง, 2560) 

 

3.1 การจ าลองรูปแบบการไหลเวียนของกระแสน ้า 

 ศึกษาลักษณะการไหลเวียนของกระแสน ้าบริเวณอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี (รูปที่ 3.1) โดยการท า 
nesting จากแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ Delft3D-FLOW ควบคู่กับแบบจ าลองคลื่น Delft3D-WAVE ของบริเวณ
ชายฝั่งจังหวัดสุราษฎร์ธานี (จณิห์นิภา การช่าง, 2560) (รูปที่ 3.2) 

 

3.2 การจ าลองการเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปู 
 ศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้า โดยใช้แบบจ าลองการติดตามอนุภาค Delft3D-PART (particle 

tracking model) โดยน ากระแสน ้าที่ได้จากการศึกษาในหัวข้อที่ 1 มาใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับแบบจ าลองการ
ติดตามอนุภาค 

 

3.2.1 การสร้างแบบจ าลองการกระจายตัวของอนุภาค 

 1. ปล่อยอนุภาคครั้งละ 76665 ตัว แม่ปูม้าหนึ่งตัวมีความสามารถผลิตไข่เฉลี่ย 766651.3 ฟอง ต่อ 1 
ฤดูกาลวางไข่ (Arshad et al., 2006) 

 2. น ้าหนักอนุภาคท่ีปล่อย 1 ครั้ง เท่ากับ 0.004 กิโลกรัม น ้าหนัก egg batch เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.04477 
กิโลกรัม (Arshad et al., 2006) 

 3. ติดตามการเคลื่อนที่ของอนุภาคเป็นเวลา 10 วัน โดยตั้งค่า timestep เท่ากับ 15 นาที 
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3.3 ก าหนดกรณีศึกษาในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 

 แบ่งการศึกษาออกเป็นกรณีปล่อยอนุภาคที่บริเวณเกาะเสร็จ (KS) และเกาะปราบ (KP) แต่ละท่ีแบ่ง
ออกเป็นรายเดือน โดยในหนึ่งเดือนจะแบ่งเป็นกรณีน ้าเกิด และกรณีน ้าตาย รวมทั้งหมด 48 กรณี ดังนี้ 

1. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนมกราคม ช่วงน ้าตาย 

2. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนมกราคม ช่วงน ้าเกิด 

3. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนกุมภาพันธ์ ช่วงน ้าตาย 

4. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนกุมภาพันธ์ ช่วงน ้าเกิด 

5. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนมีนาคม ช่วงน ้าตาย 

6. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนมีนาคม ช่วงน ้าเกิด 

7. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนเมษายน ช่วงน ้าตาย 

8. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนเมษายน ช่วงน ้าเกิด 

9. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนพฤษภาคม ช่วงน ้าตาย 

10. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนพฤษภาคม ช่วงน ้าเกิด 

11. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนมิถุนายน ช่วงน ้าตาย 

12. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนมิถุนายน ช่วงน ้าเกิด 

13. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนกรกฎาคม ช่วงน ้าตาย 

14. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนกรกฎาคม ช่วงน ้าเกิด 

15. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนสิงหาคม ช่วงน ้าตาย 

16. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนสิงหาคม ช่วงน ้าเกิด 

17. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนกันยายน ช่วงน ้าตาย 

18. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนกันยายน ช่วงน ้าเกิด 

19. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนตุลาคม ช่วงน ้าตาย 

20. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนตุลาคม ช่วงน ้าเกิด 

21. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนพฤศจิกายน ช่วงน ้าตาย 

22. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนพฤศจิกายน ช่วงน ้าเกิด 

23. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนธันวาคม ช่วงน ้าตาย 

24. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) เดือนธันวาคม ช่วงน ้าเกิด 

25. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนมกราคม ช่วงน ้าตาย 

26. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนมกราคม ช่วงน ้าเกิด 

27. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนกุมภาพันธ์ ช่วงน ้าตาย 
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28. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนกุมภาพันธ์ ช่วงน ้าเกิด 

29. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนมีนาคม ช่วงน ้าตาย 

30. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนมีนาคม ช่วงน ้าเกิด 

31. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนเมษายน ช่วงน ้าตาย 

32. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนเมษายน ช่วงน ้าเกิด 

33. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนพฤษภาคม ช่วงน ้าตาย 

34. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนพฤษภาคม ช่วงน ้าเกิด 

35. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนมิถุนายน ช่วงน ้าตาย 

36. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนมิถุนายน ช่วงน ้าเกิด 

37. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนกรกฎาคม ช่วงน ้าตาย 

38. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนกรกฎาคม ช่วงน ้าเกิด 

39. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนสิงหาคม ช่วงน ้าตาย 

40. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนสิงหาคม ช่วงน ้าเกิด 

41. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนกันยายน ช่วงน ้าตาย 

42. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนกันยายน ช่วงน ้าเกิด 

43. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนตุลาคม ช่วงน ้าตาย 

44. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนตุลาคม ช่วงน ้าเกิด 

45. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนพฤศจิกายน ช่วงน ้าตาย 

46. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนพฤศจิกายน ช่วงน ้าเกิด 

47. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนธันวาคม ช่วงน ้าตาย 

48. กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) เดือนธันวาคม ช่วงน ้าเกิด 

 

3.4 ท าการวิเคราะห์ระดับน ้าในแต่ละเดือน 

 วิเคราะห์ระดับน ้าในแต่ละเดือน เพ่ือหาช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตายในแต่ละเดือน จากข้อมูลระดับน ้า 
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รูปที่ 3.3 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนมกราคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.4 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนกุมภาพันธ์ บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.5 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนมีนาคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 
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รูปที่ 3.6 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนเมษายน บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.7 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนพฤษภาคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.8 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนมิถุนายน บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 
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รูปที่ 3.9 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนกรกฎาคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.10 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนสิงหาคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.11 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนกันยายน บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 
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รูปที่ 3.12 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนตุลาคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.13 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนพฤศจิกายน บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 

 

 
รูปที่ 3.14 กราฟแสดงระดับน ้าในเดือนธันวาคม บริเวณสีเทาคือช่วงวันที่น ้าเกิดและน ้าตาย 
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บทที่ 4 ผลการศึกษา 

 

 จากผลการศึกษาทั้งหมด 48 กรณี ผู้ศึกษาได้วิเคราะห์และจัดกลุ่มของผลการศึกษาที่มีลักษณะใกล้เคียง
กัน และมีความสัมพันธ์กับลักษณะของลมมรสุมที่พัดปกคลุมประเทศไทยในแต่ละช่วงของปี โดยแบ่งผลการศึกษา
ออกเป็น 2 ช่วง แต่ละช่วงจะเลือกยกตัวอย่างกรณีเพ่ือเป็นตัวแทนของลักษณะผลการทดลองท่ีได้ในแต่ละรูปแบบ 

1. ผลการศึกษาช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ช่วงที่ 1) กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน
ตุลาคมเป็นช่วงที่มรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย 

2. ผลการศึกษาช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน (ช่วงที่ 2) กลางเดือนตุลาคมไปจนถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ์ เป็นช่วงที่มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย และตั้งแต่กลางเดือน
กุมภาพันธ์ไปจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงการเปลี่ยนผ่านจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมา
เป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
 

4.1 ผลการศึกษากรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ช่วงที่ 1) 

 มรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย การเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปูม้าที่ปล่อยไปจึงมีทิศทางออกจาก
ชายฝั่ง และยังคงอยู่ในทะเลจนกระทั่งถึงระยะเวลาการลงเกาะ ยกตัวอย่างกรณี ได้แก่ 

กรณี 13 เดือนกรกฎาคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 1-10 กรกฎาคม 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วันก่อน
ช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนกรกฎาคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนขึ้นไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ
และเริ่มออกนอกพ้ืนที่ศึกษาภายในวันที่ 8 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยจะลงเกาะบริเวณถัดออกมาจากขอบเขต
พ้ืนที่ศึกษาในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอ่ืนๆ 
ประกอบ 

  

 

 

  

 



21 
 

 

 ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะเสร็จ เดือน
กรกฎาคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(01/07) 

  
2 
(02/07) 

  
3 
(03/07) 
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4 
(04/07) 

  
5 
(05/07) 

  
6 
(06/07) 

  
7 
(07/07) 
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8 
(08/07) 

  
9 
(09/07) 

  
 

กรณีที่ 19 เดือนตุลาคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 3-12 ตุลาคม 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วันก่อน
ช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนตุลาคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้ จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศตะวันออกเล็กน้อย โดยยัง
อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจนถึงวันที่ 10 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จในเดือน
ตุลาคมจะให้ผลลัพธ์การลงเกาะใกล้บริเวณอ่าวบ้านดอนมากท่ีสุด ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปู
จ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

  

 

 

 



24 
 

 

 ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะเสร็จ เดือน
ตุลาคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(03/10) 

  
2 
(04/10) 

  
3 
(05/10) 
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4 
(06/10) 

  
5 
(07/10) 

  
6 
(08/10) 

  
7 
(09/10) 
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8 
(10/10) 

  
9 
(11/10) 

  
10 
(12/10) 
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4.2 ผลการศึกษากรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน (ช่วงท่ี 2) 

 มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย การเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปูม้าที่ปล่อยไปจึงมีทิศทางเข้า
สู่ชายฝั่งก่อนถึงระยะเวลาการลงเกาะ ยกตัวอย่างกรณี ได้แก่ 
กรณีที่ 1 เดือนมกราคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 3-12 มกราคม 2552) 

 จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วันก่อน
ช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล และยังได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท าให้
กลุ่มอนุภาคมีทิศทางการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ก่อนที่กลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนที่เข้าฝั่งภายในวันที่ 4 

หลังจากการปล่อยอนุภาค ซึ่งเป็นระยะเวลาก่อนการลงเกาะของตัวอ่อนปูม้า ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิต
ของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะเสร็จ เดือน
มกราคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(03/01) 

  
2 
(04/01) 
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3 
(05/01) 

  
4 
(06/01) 

  
 

กรณีที่ 7 เดือนเมษายน ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 8-17 เมษายน 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วันก่อน
ช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล และยังได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท าให้
กลุ่มอนุภาคมีทิศทางการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ก่อนที่กลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนที่เข้าฝั่งภายในวันที่ 10 

หลังจากการปล่อยอนุภาค ซึ่งเป็นระยะเวลาก่อนการลงเกาะของตัวอ่อนปูม้า และยังมีตัวอ่อนปูม้าบางส่วนที่
สามารถเคลื่อนขึ้นไปทางเหนือบริเวณหาดพุมเรียงได้ภายในวันที่ 5 ก่อนจะถูกพัดพาเข้าสู่ฝั่งเช่นกัน ส าหรับการ
ท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 
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 ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะเสร็จ เดือน
เมษายนช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(08/04) 

  
2 
(09/04) 

  
3 
(10/04) 
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4 
(11/04) 

  
5 
(12/04) 

  
6 
(13/04) 

  
7 
(14/04) 
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8 
(15/04) 

  
9 
(16/04) 

  
10 
(17/04) 

  
 

4.3 ผลการศึกษากรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) ช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ช่วงที่ 1) 

 ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคมนั้นไม่สามารถคาดคะเนพ้ืนที่การลงเกาะได้อย่างแน่ชัด เนื่องจาก
กลุ่มอนุภาคแทนตัวอ่อนปูม้าได้เคลื่อนที่ออกนอกพ้ืนที่ศึกษาก่อนที่จะถึงวันที่มีการลงเกาะ ช่วงเดือนสิงหาคมถึง
กันยายน ตัวอ่อนบางส่วนจะเคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่งก่อนวันที่มีการลงเกาะ และเดือนตุลาคม ตัวอ่อนที่เคลื่อนที่ออกจาก
จุดปล่อยจะยังคงอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ยกตัวอย่างกรณี ได้แก่ 

กรณีที่ 37 เดือนกรกฎาคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 1-10 กรกฎาคม 2552) 
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จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วัน
ก่อนช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนกรกฎาคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศตะวันออก ก่อนจะออก
นอกพื้นที่ศึกษาภายในวันที่ 4 หลังจากการปล่อยอนุภาค ดังนั้นจึงไม่สามารถคาดคะเนโอกาสที่ตัวอ่อนปูม้าระยะ 
Zoea สามารถลงเกาะและเจริญเติบโตไปเป็นตัวอ่อนระยะ Megalopa จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบใน
เดือนกรกฎาคมช่วงน ้าตายได้ 

 

 ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะปราบ เดือน
กรกฎาคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(01/07) 

  
2 
(02/07) 
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3 
(03/07) 

  
4 
(04/07) 

  
5 
(05/07) 

  
 

กรณีที่ 43 เดือนตุลาคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 3-12 ตุลาคม 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วัน
ก่อนช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนตุลาคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้อ่อนลง จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนที่ไปไม่ห่างจากจุดปล่อยนัก 
และยังอยู่ในพ้ืนที่ศึกษาจนถึงวันที่ 10 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยจะมีการลงเกาะในบริเวณถัดออกมาจาก
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ชายฝั่งระหว่างอ าเภอกาญจนดิษฐ์และเกาะปราบ ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษา
ปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะปราบ เดือน
ตุลาคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(03/10) 

  
2 
(04/10) 

  
3 
(05/10) 
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4 
(06/10) 

  
5 
(07/10) 

  
6 
(08/10) 

  
7 
(09/10) 
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8 
(10/10) 

  
9 
(11/10) 

  
10 
(12/10) 

  
 

4.4 ผลการศึกษากรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน (ช่วงท่ี 2) 

 จากผลการศึกษามีเพียงเดือนมีนาคมและเดือนเมษายนเท่านั้นที่ตัวอ่อนจะไม่เคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่งจนกระทั่งถึง
วันที่เริ่มลงเกาะ ส าหรับเดือนที่เหลือต้องพิจารณาปัจจัยอื่นๆ ประกอบในการท านายโอกาสรอดชีวิตของตัวอ่อน 
ยกตัวอย่างกรณี ได้แก่ 

กรณีที่ 25 เดือนมกราคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 3-12 มกราคม 2552) 
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จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วัน
ก่อนช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนมกราคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศตะวันตก
เฉียงใต้ ก่อนจะเข้าสู่ฝั่งภายในวันที่ 7 หลังจากการปล่อยอนุภาค ซึ่งเป็นระยะเวลาก่อนการลงเกาะของตัวอ่อนปูม้า 
ทั้งนี้การปล่อยอนุภาคในเดือนมกราคมช่วงน ้าตายบริเวณเกาะปราบจะมีระยะเวลาก่อนที่กลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนที่
เข้าฝั่งยาวนานกว่าการปล่อยอนุภาคในเดือนมกราคมช่วงน ้าตายบริเวณเกาะเสร็จ ส าหรับการท านายโอกาสรอด
ชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะปราบ เดือน
มกราคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(03/01) 

  
2 

(04/01) 
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3 

(05/01) 

  
4 

(06/01) 

  
5 

(07/01) 

  
6 

(08/01) 
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7 

(09/01) 

  
8 

(10/01) 

  
9 

(11/01) 

  
10 

(12/01) 
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กรณีที่ 31 เดือนเมษายน ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 8-17 เมษายน 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วัน
ก่อนช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนเมษายนจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนลง จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศ
ตะวันตกและขึ้นไปถึงหาดพุมเรียง โดยยังอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจนถึงวันที่ 10 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดย
การปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบในเดือนเมษายนจะให้ผลลัพธ์การลงเกาะบริเวณถัดออกมาจากชายฝั่งหาด
พุมเรียงลงมาถึงบริเวณเกาะเสร็จ ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอ่ืนๆ ประกอบ 

  

 ตารางท่ี 4.8 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะปราบ เดือน
เมษายนช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(08/04) 

  
2 
(09/04) 
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3 
(10/04) 

  
4 
(11/04) 

  
5 
(12/04) 

  
6 
(13/04) 

  



42 
 

 

7 
(14/04) 

  
8 
(15/04) 

  
9 
(16/04) 

  
10 
(17/04) 
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4.5 การเปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่างช่วงน ้าตายและน ้าเกิด 

4.5.1 กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จ (KS) ช่วงน ้าตาย (กรณีที่ 17) และน ้าเกิด (กรณีที่ 18) 

กรณีที่ 17 เดือนกันยายน ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 7-16 กันยายน 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วันก่อน
ช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนกันยายนจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศตะวันออกและเริ่มออก
นอกพื้นที่ศึกษาภายในวันที่ 9 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยจะลงเกาะบริเวณถัดออกมาจากขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา
ในทิศตะวันออก ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะเสร็จ เดือน
กันยายนช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(07/09) 

  
2 
(08/09) 
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3 
(09/09) 

  
4 
(10/09) 

  
5 
(11/09) 

  
6 
(12/09) 
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7 
(13/09) 

  
8 
(14/09) 

  
9 
(15/09) 

  
10 
(16/09) 
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กรณีที่ 18 เดือนกันยายน ช่วงน ้าเกิด (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 14-23 กันยายน 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะเสร็จและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วันก่อน
ช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนกันยายนจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศตะวันออกและเริ่มออก
นอกพื้นที่ศึกษาภายในวันที่ 8-9 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยจะลงเกาะบริเวณถัดออกมาจากขอบเขตพ้ืนที่
ศึกษาในทิศตะวันออก ทั้งนี้การปล่อยอนุภาคในเดือนกันยายนช่วงน ้าเกิดจะท าให้กลุ่มอนุภาคเคลื่อนที่ออกนอก
พ้ืนที่ศึกษาเร็วกว่าช่วงน ้าตายประมาณ 1 วัน ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัย
อ่ืนๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะเสร็จ เดือน
กันยายนช่วงน ้าเกิด 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(14/09) 

  
2 
(15/09) 
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3 
(16/09) 

  
4 
(17/09) 

  
5 
(18/09) 

  
6 
(19/09) 
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7 
(20/09) 

  
8 
(21/09) 

  
9 
(22/09) 

  
10 
(23/09) 
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4.5.2 กรณีปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบ (KP) ช่วงน ้าตาย (กรณีที่ 33) และน ้าเกิด (กรณีที่ 34) 

กรณีที่ 33 เดือนพฤษภาคม ช่วงน ้าตาย (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 4-13 พฤษภาคม 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วัน
ก่อนช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนพฤษภาคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนลง จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศ
ตะวันออก ก่อนจะออกนอกพ้ืนที่ศึกษาภายในวันที่ 10 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยจะลงเกาะในพื้นที่ถัดออกมา
จากชายฝั่งบริเวณอ าเภอกาญจนดิษฐ์และบริเวณตะวันออกของพ้ืนที่ศึกษา ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของ
ลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.11 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะปราบ เดือน
พฤษภาคมช่วงน ้าตาย 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(04/05) 

  
2 
(05/05) 
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3 
(06/05) 

  
4 
(07/05) 

  
5 
(08/05) 

  
6 
(09/05) 
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7 
(10/05) 

  
8 
(11/05) 

  
9 
(12/05) 

  
10 
(13/05) 
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กรณีที่ 34 เดือนพฤษภาคม ช่วงน ้าเกิด (จากข้อมูลลมและกระแสน ้าในช่วงวันที่ 11-20 พฤษภาคม 2552) 

จากการปล่อยอนุภาคบริเวณเกาะปราบและติดตามการเคลื่อนที่โดยลมและกระแสน ้าเป็นเวลา 10 วัน
ก่อนช่วงเวลาลงเกาะ พบว่าจากกลุ่มของอนุภาคเคลื่อนที่เข้าหาฝั่งในเวลากลางวัน และเคลื่อนที่ออกจากฝั่งในเวลา
กลางคืน เป็นผลมาจากอิทธิพลของลมบกลมทะเล ส าหรับเดือนพฤษภาคมจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนลง จากการติดตามการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคพบว่ากลุ่มอนุภาคจะเคลื่อนไปทางทิศ
ตะวันออก ก่อนจะออกนอกพ้ืนที่ศึกษาภายในวันที่ 8 หลังจากการปล่อยอนุภาค โดยจะลงเกาะในพื้นที่ถัดออกมา
จากชายฝั่งบริเวณอ าเภอกาญจนดิษฐ์และบริเวณตะวันออกของพ้ืนที่ศึกษา ทั้งนี้การปล่อยอนุภาคจากเกาะปราบ
ในเดือนพฤษภาคมช่วงน ้าเกิดจะท าให้กลุ่มอนุภาคเคลื่อนที่ออกนอกพ้ืนที่ศึกษาเร็วกว่าการปล่อยอนุภาคจากเกาะ
ปราบในเดือนพฤษภาคมช่วงน ้าตายประมาณ 1-2 วัน ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษา
ปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 

 ตารางท่ี 4.12 แสดงผลการวิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองการเคลื่อนตัวของอนุภาคจากเกาะปราบ เดือน
พฤษภาคมช่วงน ้าเกิด 

วันที่ เวลา 00.00 น. (กลางคืน) เวลา 12.00 น. (กลางวัน) 

1 
(11/05) 

  
2 
(12/05) 
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3 
(13/05) 

  
4 
(14/05) 

  
5 
(15/05) 

  
6 
(16/05) 
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7 
(17/05) 

  
8 
(18/05) 

  
9 
(19/05) 

  
10 
(20/05) 
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บทที่ 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการทดลองปล่อยอนุภาคแทนตัวอ่อนปูม้าด้วยแบบจ าลอง โดยแบ่งเป็นกรณีปล่อยอนุภาคจากบริเวณ
เกาะเสร็จและเกาะปราบตั้งแต่เดือนมกราคมจนถึงธันวาคม ในแต่ละเดือนแบ่งเป็นกรณีน ้าตายและน ้าเกิด รวมเป็น
ทั้งหมด 48 กรณี และสามารถสรุปผลการทดลองได้ดั้งนี้ 
 กรณีปล่อยตัวอ่อนปูม้าระยะ Zoea บริเวณเกาะเสร็จช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม จะมีโอกาสที่ตัว
อ่อนปูม้าระยะ Zoea สามารถลงเกาะและเจริญเติบโตไปเป็นตัวอ่อนระยะ Megalopa เนื่องจากมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปูม้าท่ีปล่อยไปจึงมีทิศทางออกจากชายฝั่งและ
สามารถอยู่ในทะเลจนกระทั่งถึงระยะการลงเกาะ ในขณะที่เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ช่วงเดือนตุลาคมไป
จนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ เป็นช่วงที่มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย และหลังจากกลางเดือน
กุมภาพันธ์ไปจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงการเปลี่ยนจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมาเป็นมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ ท าให้ทิศทางการเคลื่อนที่ของตัวอ่อนปูม้าท่ีปล่อยไปมักจะเข้าสู่ชายฝั่งก่อนจะถึงวันที่เริ่มมีการลงเกาะ 
ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 กรณีปล่อยตัวอ่อนปูม้าระยะ Zoea บริเวณเกาะปราบช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม มีโอกาสที่ตัวอ่อน
ปูม้าระยะ Zoea สามารถลงเกาะและเจริญเติบโตไปเป็นตัวอ่อนระยะ Megalopa แต่จะไม่สามารถคาดคะเนพ้ืนที่
การลงเกาะได้อย่างแน่ชัดเนื่องจากกลุ่มอนุภาคแทนตัวอ่อนปูม้าได้เคลื่อนออกนอกพ้ืนที่ศึกษาก่อนที่จะถึงวันลง
เกาะ ถัดมาในเดือนสิงหาคมถึงกันยายน มีโอกาสที่ตัวอ่อนปูม้าระยะ Zoea สามารถลงเกาะและเจริญเติบโตไป
เป็นตัวอ่อนระยะ Megalopa ได้ แต่จะมีตัวอ่อนบางส่วนเคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่งก่อนวันที่มีการลงเกาะ ในเดือนตุลาคม
ตัวอ่อนปูม้าที่ปล่อยไปยังคงอยู่ในพื้นที่ศึกษาและไม่เคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่งกระทั่งถึงวันที่มีการลงเกาะ ส าหรับเดือนที่
เหลือ ได้แก่ เดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤศจิกายน และธันวาคม มีเพียงเดือนมีนาคมและ
เมษายนเท่านั้นที่มีโอกาสที่ตัวอ่อนปูม้าระยะ Zoea ยังไม่ถูกกระแสน ้าพัดพาเข้าสู่ฝั่งจนกระท่ังถึงวันที่มีการลงเกาะ 
ส าหรับการท านายโอกาสรอดชีวิตของลูกปูจ าเป็นต้องศึกษาปัจจัยอื่นๆ ประกอบ 

 กรณีปล่อยตัวอ่อนปูม้าในช่วงน ้าเกิดและน ้าตายมีความแตกต่างกันคือ ตัวอ่อนปูม้าที่ปล่อยไปในช่วงน ้า
เกิดจะเคลื่อนที่เร็วกว่าตัวอ่อนปูม้าที่ปล่อยในช่วงน ้าตายประมาณ 1-2 วัน ส าหรับความแตกต่างระหว่างการ
เคลื่อนที่ในเวลากลางวันและกลางคืน จะเห็นได้ชัดเจนว่าในเวลากลางวันตัวอ่อนปูม้าจะถูกพัดพาเข้าสู่ฝั่ง ส่วนใน
เวลากลางคืนตัวอ่อนปูม้าจะถูกพัดพาออกจากฝั่ง เนื่องมาจากอิทธิพลของลมบกท่ีพัดออกจากฝั่งในเวลากลางคืน 
และลมทะเลที่พัดเข้าสู่ฝั่งในเวลากลางวัน 
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ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาการกระจายตัวของตัวอ่อนปูม้าด้วยแบบจ าลอง จะสามารถท านายพ้ืนที่การลงเกาะของตัวอ่อน
โดยประมาณได้ ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ได้สร้างแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลจากกระแสน ้า คลื่น และลม จึงสามารถ
คาดคะเนต าแหน่งที่ตัวอ่อนจะเคลื่อนที่ไปได้ แต่ยังไม่สามารถสรุปหรือท านายโอกาสรอดชีวิตของตัวอ่อน เนื่องจาก
การพิจารณาโอกาสรอดชีวิตของตัวอ่อน จ าเป็นต้องค านึงถึงปัจจัยอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากปัจจัยที่ท าการศึกษา เช่น 
ความเค็มและอุณหภูมิของน ้าในบริเวณท่ีตัวอ่อนเคลื่อนที่ไปมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตหรือไม่ จ านวนผู้
ล่าในพื้นทีท่ี่ตัวอ่อนเคลื่อนที่ไปมีมากน้อยเพียงใด นอกจากนี้ยังมีอัตราการรอดชีวิตของตัวอ่อนในสภาวะปกติท่ีต้อง
พิจารณา กล่าวคือ โอกาสรอดชีวิตของลูกปูเป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนไข่ท้ังหมดต่อการวางไข่ของแม่ปูหนึ่งครั้ง 
เป็นต้น 

 ควรมีการศึกษาในส่วนภาคสนามเพ่ิมเติม เช่น การตรวจวัดคุณภาพน ้า การศึกษาระบบนิเวศ 
สภาพแวดล้อม ว่ามีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของตัวอ่อนปูมากน้อยเพียงใด และน าข้อมูลที่ได้มาพิจารณา
ประกอบกับผลการศึกษาท่ีได้จากแบบจ าลอง หรือท าการสร้างแบบจ าลองที่มีการพิจารณาเก่ียวกับคุณภาพน ้าและ
อัตราการรอดชีวิตควบคู่ไปด้วย จึงจะสามารถสรุปผลและสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการจัดการทรัพยากรณ์ปูม้า
โดยธนาคารปูม้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้อาจมีการก าหนดพื้นที่ในการเลือกปล่อยตัวอ่อนที่ได้จากธนาคารปูม้า
เพ่ิมเติมนอกเหนือจากเกาะปราบ โดยค านึงถึงความสามารถในทางปฏิบัติมากยิ่งขึ้น เช่น การเลือกพ้ืนที่ที่ไม่ไกล
จากธนาคารปูม้า หรือเป็นสถานที่ที่ชาวบ้านต้องเดินทางไป เดินทางผ่านเป็นประจ า หรือเป็นสถานที่ท่องเที่ยว 
(เช่น เกาะเสร็จ) เพ่ือลดภาระค่าใช้จ่ายของธนาคารปูม้า 

 ดังนั้นเพ่ือให้ผลการศึกษามีประสิทธิภาพมากพอและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการจัดการทรัพยากรปู
ม้า นอกจากจะต้องท าการศึกษาวิจัยเชิงวิชาการเพ่ิมเติมให้ครบทุกด้านทั้งทางกายภาพและชีวภาพแล้ว ในการ
เลือกพ้ืนที่ปล่อยตัวอ่อนยังต้องค านึงถึงความคุ้มค่า ลักษณะการด าเนินงานของชาวบ้านในพื้นที่ ปัจจัยทางสังคม
อ่ืนๆ ทีจ่ าเป็นต้องมีความสอดคล้องกัน เพ่ือให้สามารถน าผลที่ได้จากการศึกษาต่อยอดในอนาคตมาปรับใช้ได้จริง 
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