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สัญลักษณ 
 
 A พื้นที่ที่ถูกลอมโดยทุน 
 C ความเขมขน 

0C  ความเขมขนตอนเริ่มตนของสีที่ยอมลงไปในทะเล 
Cx,0 ความหนาแนนเชิงเสนตอนเริ่มตนของกลุมทุนในแนวแกน X 

tx,C  ความหนาแนนเชิงเสนของผลการทดลองของกลุมทุนในแนวแกน X ณ เวลา t 

t,xC′  ความหนาแนนเชิงเสนของผลเฉลยเชิงตัวเลขของกลุมทุนในแนวแกน X ณ เวลา t 
 D ความลึกทุน 
 F แรงที่กระทําตอมวลน้ํา 
 H แนวเสนทางเดิน (แนว H) 
 K สัมประสิทธิ์การแพร 
K G  สัมประสิทธิ์การแพรแนวราบ 
K G′  สัมประสิทธิ์การกระจายแนวราบ 
 Kb คาคงที่ (1.0 × 10-5 m2/s) 

HK  สัมประสิทธิ์การแพรบนแนวทางเดนิ H 

HK′  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายบนแนวทางเดิน H 

HK ′′  สัมประสิทธิ์การแพรบนแนวทางเดนิ H ที่คํานวณจากสมัประสิทธิ์การแพรในแนวดิ่ง 
K t,H  สัมประสิทธิ์การแพรบนแนวทางเดนิ H ณ เวลา t 

xK  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X 

xK′  สัมประสิทธ์ิการแพรกระจายในแนวแกน X 
xK ′′  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X ท่ีคํานวณจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง 

K t,x  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X ณ เวลา t 

yK  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน Y 

yK′  สัมประสิทธ์ิการแพรกระจายในแนวแกน Y  

yK ′′  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกนY ท่ีคํานวณจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง 
K t,y  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน Y ณ เวลา t 

xz,K  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่งเนื่องจากความปนปวนในแนวแกน X 
 L ขนาดความปนปวน 



 ฒ

 LH ขนาดความปนปวนบนแนวทางเดิน H 
 Lx ขนาดความปนปวนในแนวแกน X 
 Lx,t ขนาดความปนปวนในแนวแกน X ณ เวลา t  
 N จํานวนทุน 
 Ri คาของ Richardson 
 S ความเค็ม 

HS.D.  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือความคลาดเคลื่อนของ GPS logger บนแนวทางเดนิ H 

xS.D.  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือความคลาดเคลื่อนของ GPS logger ในแนวแกน X 

yS.D.  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือความคลาดเคลื่อนของ GPS logger ในแนวแกน Y 
 T อุณหภูมิ 
 U อัตราเร็วกระแสน้ําบนแนวทางเดิน H 
 V ปริมาตรของน้ําบนพื้นที่ A และลึก 5 เมตร 
 X แนวตะวันออก – ตะวันตก (แนวแกน X) 
X′  แนวตะวันออก – ตะวันตก (แนวแกนX′ ) 
 Y แนวตะวันออก – ตะวันตก (แนวแกน Y) 
Y′  แนวตะวันออก – ตะวันตก (แนวแกนY′ ) 
  a ความเรงของมวลน้ําปริมาตร V ท่ีถูกแรง F กระทํา 
  c คาตัดแกน Y 
  g ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
  h ระยะทางจากจุดกําเนิดใหมกับจุดกําเนิดเดิมตามแนวแกน X 
  hi,t พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t บนแนวทางเดนิ H 
  i  เลขประจําทุน 
  k ระยะทางจากจุดกําเนิดใหมกับจุดกําเนิดเดิมตามแนวแกน Y 
  m ความชันของเสนทางเดิน H ในระบบพกิัดฉาก 
  n จํานวนขอมูลท่ีเปนจุดศนูยกลางทุน 
  r รัศมีของโอกาสที่จะพบทุนขณะเริ่มตน = 3σ 
  t เวลา 
  u อัตราเร็วกระแสน้ําในแนวแกน X 
  uD อัตราเร็วกระแสน้ําท่ีความลึกทุนในแนวแกน X 
  uz อัตราเร็วกระแสน้ําท่ีพ้ืนทะเลในแนวแกน X 
  v อัตราเร็วกระแสน้ําในแนวแกน Y 



 ณ

  x พิกัดแนวตะวนัออก – ตะวนัตก (แนวแกน X) 
 ti,x  พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t ในแนวแกน X 
 ti,x′  พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t ในแนวแกนX′  
 ti,x ′′  พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t ในแนวแกนX′ ท่ีฉายลงบนแนวทางเดนิ H 
 tx  พิกัดของ GPS logger ในแนวแกน X ท่ีติดตั้งไวกับที ่ณ เวลา t 
 tx  พิกัดของจดุศนูยกลางกลุมทุนในแนวแกน X ณ เวลา t 

1tx +  พิกัดของจดุศนูยกลางกลุมทุนในแนวแกน X ณ เวลาถัดจาก t ไปหนึง่เวลา 

1tx −  พิกัดของจดุศนูยกลางกลุมทุนในแนวแกน X ณ เวลากอนหนา t อยูหนึ่งเวลา 
  y พิกัดแนวเหนอื - ใต (แนวแกน Y) 
 ti,y  พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t ในแนวแกน Y 
 ti,y′  พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t ในแนวแกนY′  
 ti,y ′′  พิกัดของทุนตวัท่ี i ณ เวลา t ในแนวแกนY′ ท่ีฉายลงบนแนวทางเดนิ H 
 ty  พิกัดของ GPS logger ในแนวแกน Y ท่ีติดตั้งไวกับที ่ณ เวลา t 
 ty  พิกัดของจดุศนูยกลางกลุมทุนในแนวแกน Y ณ เวลา t 
  z ความลึกน้ํา 
 α  คาคงที่ไรหนวย = 5 
 µ ความหนดืสมบูรณของของไหล 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดืเนื่องจากความปนปวน 

xν  สัมประสิทธ์ิความหนดืเนื่องจากความปนปวนในแนวแกน X 
t,xν  สัมประสิทธ์ิความหนดืเนื่องจากความปนปวนในแนวแกน X ณ เวลา t 

ρ  ความหนาแนนของน้ํา 

Dρ  ความหนาแนนของน้ําท่ีความลึกทุน 

zρ  ความหนาแนนของน้ําท่ีพ้ืนทะเล 
σ 2

G  ความแปรปรวนรวมในแนวแกน X และแกน Y 
σ t,H  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ขนาดของกลุมทุน) บนแนวทางเดิน H ณ เวลา t 
σ t,x  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ขนาดของกลุมทุน) ในแนวแกน X ณ เวลา t 
σ t,y  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ขนาดของกลุมทุน) ในแนวแกน Y ณ เวลา t 
  
 
 



บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

บริเวณโดยรอบชายฝงอาวไทยตอนบนนัน้ มีการปลอยของเสียจากกิจกรรมของ
มนุษยลงสูทะเลอยูเปนจํานวนมาก ทั้งจากโรงงานอุตสาหกรรม จากแหลงชุมชน หรือจากการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง หลายครั้งที่ของเสียที่ปลอยออกมานั้นกอใหเกิดมลพิษทางน้ําขึ้น และสงผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมทั้งตอส่ิงมีชีวิตในทะเลและตอมนุษยเอง ทั้งนี้หากรวมถึงกจิกรรมของมนุษย
ในทะเลกลางอาวไทย เชน การลักลอบปลอยน้ํามันเครื่องจากเรือลงสูทะเล การรั่วไหลของน้ํามนั
จากเรือขนสง ของเสียจากการขุดเจาะน้ํามันกลางอาวไทย หรือจากปรากฏการณทางธรรมชาติเอง 
เชน ปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสี ดวยแลวจึงเปนที่นาคิดวาของเสียเหลานีม้ีอัตราการกระจายตัวอยางไร 
และสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากแคไหน ดังนั้นถาหากเราทราบถึงลักษณะการกระจายตัวหรือ
อัตราการแพรแลวเราจะสามารถคาดการณถึงผลกระทบที่จะตามมาได 

จากสมการพืน้ฐานการแพรของ Fick หากเราจะหาอัตราการแพรในบริเวณใดแลว 
เราตองทราบคาคงที่ของการแพรหรือคาสัมประสิทธิ์การแพรของบริเวณนั้นกอน สวนวิธีการหาคา
สัมประสิทธิ์การแพรนั้นมีอยูหลายวิธีแตละวิธีก็มีขอเดนขอดอยแตกตางกัน สวนการศึกษาในครั้งนี้
ไดเลือกวิธีทุนลอย (Lagrangian movement หรือ Floating buoys) เพราะมีขอดีคือ เปนวิธีที่วดัการ
แพรของน้ําโดยตรง วัสดุที่ใชไมกอมลพิษ สามารถนํากลับมาใชไดหลายครั้ง งายและประหยัดตอ
การเตรียมการศึกษา ใชไดกบัทุกชวงเวลาทุกสถานที่ทั้งพื้นที่กวางพื้นที่แคบน้ําลึกน้าํตื้น แถบชายฝง
หรือกลางมหาสมุทร ขอมูลมีความตอเนื่อง และไมมีปญหาเรื่องความนําไฟฟาอันเนื่องมาจาก
อุณหภูมิ ความเค็ม หรือความหนาแนนของไอออนในน้ํา 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบของน้ําชั้นบนในอาวไทยตอนบน 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

ศึกษาวิธีคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบของน้ําชั้นบนในอาวไทย
ตอนบนโดยใชทุนลอยที่ความลึก 5 เมตร สถานีทดลอง 5 สถานี แตละสถานีครอบคลุมพื้นประมาณ 
0.2 ตารางกิโลเมตร หรือกวางประมาณ 500 เมตร เปนเวลา 1 – 2 ชั่วโมง 
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  ตารางที่ 1 พิกัดของสถานีทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 สถานีที่ทําการทดลองในอาวไทยตอนบน 

1.4 สมมติฐาน 

การศึกษาวิธีคํานวณหาสัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบของน้ําชั้นบนในอาวไทย
ตอนบนโดยใชทุนลอยนี้ ทาํการทดลองโดยติดตั้งเครื่องบันทึกขอมูลทางตําแหนงบนพื้นโลก (GPS 
logger) ไวกับทุนลอยแลวปลอยใหเคลื่อนที่ไปตามกระแสน้ํา แลวนําขอมูลทางตําแหนงที่บันทึกได 
มาคํานวณหาสัมประสิทธิ์การแพร เพื่อความสะดวกในการคํานวณจึงสมมติใหอัตราเร็วกระแสน้ําที่
พื้นทะเลเปนศนูย และสมมติวาทุนลอยเปนสวนหนึ่งของมวลน้ําไมไดรับอิทธิพลจากคลื่นและลม  

สถานี ละติจูดเหนือ ลองจิจูดตะวันออก 
A 130 20’ 00” 1000 50’ 00” 
B 130 00’ 00” 1000 10’ 00” 
C 120 40’ 00” 1000 40’ 00” 
D 130 00’ 00” 1000 30’ 00” 
E 130 20’ 00” 1000 30’ 00” 

เพชรบุรี 
ชลบุรี 

กรุงเทพฯ 
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ลอยทุน พรอมกับ 
วัดความเค็ม (S)  อุณหภูมิ (T)  

และความลึก (D) 

นําพิกัดทุนมาคํานวณหา 
สัมประสิทธิ์การแพรแนวราบ (K) 

ขนาดกลุมทุน (σ) 
และขนาดความปนปวน (L) 

นําคา σ และ L มาใชพิจารณาจําแนก 
ปรากฏการณการแพรและการกระจาย 

เกณฑการ
จําแนก 

การแพร 

การกระจาย 

นําคา S, T, D มาคํานวณหา 
สัมประสิทธิ์การแพรแนวดิ่ง (Kz) 

นําสัมประสิทธิ์การแพรแนวดิ่ง (Kz) 
ไปคํานวณหาสัมประสิทธิ์การแพร

แนวราบ (K//) 

สรุปผล 

เปรียบเทียบคา K กับ K// 

1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานโดยยอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ขั้นตอนการดําเนนิงานโดยยอ 

ไดสัมประสิทธิ์การแพร (K) 
นําไปใชกับสูตรเอมพิริกัลแลว
ตรวจสอบกับผลการทดลอง ไดสัมประสิทธิ์การกระจาย (K/) 

นําไปใชกับสูตรเอมพิริกัลแลว
ตรวจสอบกับผลการทดลอง 



 4

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

นําคาสัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบที่ไดมาใชกับแบบจําลองเชิงตัวเลข เพื่อชวย
ใหคาดคะเนอตัราการแพรในแนวราบของสารที่ถูกปลอยลงสูน้ําชั้นบนในอาวไทยตอนบนได
แมนยํามากขึน้ ตัวอยางเชน ใชทํานายอตัราการแพรในแนวราบ ของสารเคมีที่ถูกปลอยจากโรงงาน 
น้ําหลอเยน็จากโรงไฟฟา น้าํมันที่ร่ัวไหลจากเรือ การเคลื่อนยายตะกอนสารแขวนลอย ปรากฏการณ
น้ําเปลี่ยนสี เปนตน 
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 C1 = 12.06 kg/m3   C2 = 7.25× 10-2 kg/(m3- psu) 

 C3 = 1.15× 10-2 kg/(m3- psu3)  C4 = -8.7625× 10-1 kg/(m3- 0C) 

 C5 = 1.1125× 10-1 kg/(m3- 0C2)  C6 = 5.10625× 10-2 kg/(m3- psu - 0C) 

 C7 = -8.4375× 10-4 kg/(m3- psu2 - 0C) C8 = -9.6875× 10-4 kg/(m3 - psu - 0C2) 

 C9 = 1.5625× 10-5 kg/(m3- psu2 - 0C2) 

แลวนําคา Ri มาหาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่งดวยสมการของ Jone (Tetsuo, 1999 อางตาม 
Jone, 1973) 

 
)( α

ν
iR1KK x

bx,z
+

+= …………………………………………………………….    2.23 

เมื่อ xz,K = สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่งเนื่องจากความปนปวนในแนวแกน X 

 Kb = 1.0 × 10-5 m2/s   α = 5 (เปนคาคงที่ไรหนวย) 

 xν  หาไดจากสมการที่ 2.15 : 
1t1t

1tt1t
t,x xx

xx2x
t
z)-10(5

−−+

−+−+×=
∆

ν  

การคํานวณในแนวแกน Y และแนวทางเดนิ H สามารถกระทําไดเชนเดยีวกับแนวแกน X 

   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ความหนาแนน อุณหภูมิ ความเค็ม และอัตราเร็วที่ความลึกทุนและที่พืน้ทะเล 
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2.10 การหาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิง่ 

  เมื่อไดสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่งเนื่องจากความปนปวนในแนวราบแลว
สามารถนํามาใชหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบไดโดยใชสมการ 

 
x,z

2D2
x K

z2u
800

1K D )()( −
×=′′ ……………………………………………….……    2.24 

เมื่อ  xK ′′  = สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X เนื่องจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง x,zK , 
(m2/s)  

            uD = อัตราเร็วกระแสน้ําที่ความลึกของทุน (5 เมตร), (m/s) 

             z = ความลึกน้ํา ณ บริเวณที่ทดลอง, (m) 

            D = ความลึกของทุน (D = 5), (m) 

(Lewis, 1997 อางตาม Bowden, 1965) 

2.11 ระบบดาวเทียม GPS (Global Positioning System) 

  ดาวเทยีมเริ่มเขามามีบทบาทในงานรังวัดตั้งแตป พ.ศ. 2510 เมื่อรัฐบาล
สหรัฐอเมริกาอนุญาตใหเอกชนใชประโยชนจากดาวเทยีมระบบ Transit ได จากนั้นงานรังวดั
ดาวเทยีมก็ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องและรวดเรว็ควบคูกับการพัฒนาทางอิเล็กทรอนิกส ระบบ
ดาวเทยีมเพื่องานรังวัดที่รูจกักันมี 2 ระบบคือระบบ Transit และระบบ GPS ระบบ Transit ไดรับ
การพัฒนาโดยหองปฏิบัติการฟสิกสของมหาวิทยาลัยจอหนฮอปกนิส ตั้งแตตนยคุอวกาศเรื่อยมา
จนถึงป พ.ศ. 2538 สวนระบบ GPS ไดพัฒนาขึน้โดยอาศยัความรูและประสบการณจากระบบ 
Transit เมื่อป พ.ศ. 2532 จึงไดเร่ิมสงดาวเทยีมขึ้นไป และทยอยสงไปเรื่อยๆ จนครบตามทีไ่ด
ออกแบบไวในปลายป พ.ศ. 2534 

แนวคดิในการออกแบบระบบดาวเทยีม GPS คือ ใหประโยชนตอผูใชจํานวนมาก
ทั้งฝายทหารและพลเรือน อุปกรณเครื่องรับใชงานงายและราคาถูก ใชไดตลอด 24 ช่ัวโมงไมขึ้นกับ
สภาพภูมิอากาศและสถานที่ (เพียงแตตองอยูในที่โลงเหนือพื้นดิน) ใหความถูกตองทางตําแหนง
ตามเงื่อนไขทีฝ่ายทหารกําหนด จากแนวคิดดังกลาว ระบบดาวเทยีม GPS จึงประกอบดวยดาวเทยีม
จํานวน 24 ดวง แตละดวงโคจรรอบโลกวันละ 2 รอบ ทาํใหมีดาวเทยีมอยูบนฟาอยางนอย 4 ดวงไม
วาจะอยูที่ใดบนพื้นโลก ดาวเทียมเหลานีส้งสัญญาณคลื่นวิทยุที่มีขอมูลและรหัสอื่นๆลงมาดวย ทํา
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ใหสามารถนําขอมูลสัญญาณไปคํานวณหาตําแหนงไดตลอด 24 ช่ัวโมงทุกสภาพอากาศและทกุที่
เหนือพืน้โลกขึ้นไป ระบบดาวเทยีม GPS เปดใหพลเรือนเขามาใชประโยชนอยางสมบูรณตั้งแต
กลางป พ.ศ. 2536 เปนตนมา 

2.12 การหาคาความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger 

สาเหตุที่ทําใหขอมูลพิกัดคลาดเคลื่อนไดแก สภาพอากาศ วงโคจรของดาวเทยีม 
และเครื่องรับสัญญาณ ฯ โดยรวมแลวเราสามารถหาคาความคลาดเคลื่อนดังกลาวไดโดยตดิตั้ง GPS 
logger ไวกับที่ในบริเวณโลงแจง และใหบันทึกตําแหนงทุก 15 นาทีเปนเวลาอยางนอย 12 ช่ัวโมง 
แลวนําขอมูลทางตําแหนงทีไ่ดมาคํานวณหาความคลาดเคลื่อนตามแนวแกน X แกน Y และ
ความคลาดเคลื่อนรวมจาก 

 2

2
N

1t t
N

1t
2
t

x N

xxN
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 2
y

2
xH S.D.S.D.S.D. +=  ...……...……………...…………….……………..……    2.26 

เมื่อ S.D.x, S.D.y และ S.D.H คือคาความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger ในแนวแนวแกน X 
แกน Y และความคลาดเคลื่อนรวมตามลําดับ, (m) 

xt , yt คือตําแหนงที่บันทกึได ณ เวลา t, (m) 
 

 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการศึกษา 

3.1 การกําหนดพื้นท่ีการศึกษา 

การศึกษานี้ทาํการทดลองในอาวไทยตอนบน 5 บริเวณหลัก เพื่อใหครอบคลุม
บริเวณชายฝงและกลางอาวไทย ซ่ึงเปนบริเวณที่คาดวาไดรับผลกระทบจากกจิกรรมของมนุษย โดย
ออกภาคสนามทําการทดลอง 7 รอบ ดังตารางที่ 3.1 แตละรอบสามารถทําการทดลองประมาณ 2 ถึง 
4 สถานี 

ตารางที่ 3.1 วนัที่ออกภาคสนามทําการทดลองและตําแหนงสถานีในแตละรอบ 
ออกภาคสนามทําการทดลอง (วัน เดือน ป) ที่ทําการทดลอง สถานี 

รอบที่ 1 12 - 13 พ.ค. 2547 A, C, D 
รอบที่ 2 7 - 9     ต.ค. 2547 A, C 
รอบที่ 3 20         ต.ค. 2547 B 
รอบที่ 4 5 - 6     ก.พ. 2548 A 
รอบที่ 5 17 - 18 พ.ค. 2548 A, E 
รอบที่ 6 26 - 29 ก.ค. 2548 A, C, D, E 
รอบที่ 7 23 – 25 พ.ย. 2548 C 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 

1) ทุนลอย (Buoys) จํานวน 8 ชุด (รูปที่ 3.1) แตละชดุประกอบดวยสองสวนหลักคอื 

1.1) สวนที่ลอยน้ําทําจากโฟมโดยรอยอยูกับแกนที่ถวงน้ําหนกัที่ปลายดานลาง สวนปลาย
ดานบนเปนทีต่ิดตั้ง GPS logger  

1.2) สวนที่จมน้ําทาํจากผาใบที่เยบ็เปนรูปทรงกระบอกปลายเปดทั้งสองขาง และเจาะรู
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 cm โดยรอบจาํนวน 6 รู 

2) เครื่องบันทึกขอมูลทางตําแหนงบนพื้นโลก (GPS logger) 8 เครื่อง แตละเครื่องมีขนาด 
45 ×  70 ×  30 mm3 ใชพลังงานจาก battery lithium  CR123A เชื่อมตอกับคอมพิวเตอร
ดวย USB port สามารถบันทึกไดในชวงเวลา 1 นาที – 24 ชั่วโมงตอคร้ัง และเก็บบนัทึก
ขอมูลได 1 – 600 คร้ังตอวัน (รูปที่ 3.2) 
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3) เครื่องวัดความลึก อุณหภูมิ และความเค็ม 

4) คอมพิวเตอรสวนบุคคล 1 เครื่อง 

5) โปรแกรม SMS 8.1 (ใชเปนเครื่องมือในการแปลงพิกัดภมูิศาสตรเปนพิกัดฉาก) 

6) โปรแกรม ตารางคํานวณ (Excel) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ทุนลอยที่ใชทดลอง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 เครื่องบันทึกขอมูลทางตําแหนงบนพื้นโลก (GPS logger) 

 

 

 

a b 
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3.3 การติดตั้ง GPS logger  

  บนทุนแตละตวัมี GPS logger อยู 1 เครื่อง โดยบรรจุไวในขวดแกวกันน้ําขนาดเลก็ 
แลวติดตั้งใหอยูเหนือระดับน้ําดังรูปที่ 3.3 และกําหนดใหบันทึกพกิัดทุกๆ 5 นาที (300 วินาที)  

 

 

 

 

 

     a               b 

รูปที่ 3.3 การติดตั้ง GPS logger ไวกับทุน 

3.4 การปลอยทุนลอย 

ในแตละสถานีปลอยทุนประมาณ 4 ถึง 8 ทุน (ตามแตสภาพการใชงานไดใน
ขณะนัน้) ใหเปนรูปเรขาคณติแบบปด ดังรูปที่ 3.4 โดยมีระยะหางแตละทุนประมาณ 200 เมตรเพือ่
ความสะดวกในการปลอยและเก็บทุนกลับคืนและแบงเปนกลุมยอย เมือ่ปลอยทุนครบทุกตัวแลวให
จดบันทึกเวลาปลอย จากนัน้ทําการวดัความเค็มน้ํา อุณหภูมิน้ําที่ความลึกทุน (SD1, TD1, D1) และที่
พื้นทะเล (Sz1, Tz1, z1) แลวคอยเฝาทุนนาน 1 – 2 ชั่วโมง ตามแตสภาพอากาศและทองทะเลจะ
เอื้ออํานวย และจดบนัทึกเวลาอีกครั้งเมื่อเริ่มวัดความเค็มน้ํา อุณหภูมนิ้าํที่ความลึกทุน (SD2, TD2, D2) 
และที่พื้นทะเล (Sz2, Tz2, z2) คร้ังที่สอง สุดทายจึงเก็บทุนทุกตัวขึน้มา (การบันทึกเวลาปลอยและเก็บ
นั้นเพื่อความสะดวกในการเลือกขอมูลของชวงที่ทําการทดลอง เพราะจํานวนขอมูลตําแหนงทีไ่ด
จาก GPS logger นั้นมีมากทัง้ขณะเดินทางและทําการทดลองรวมอยูดวยกัน)  

 

    

 

รูปที่ 3.4 ลักษณะกลุมทุนในแตละสถานีทีป่ลอยใหเปนรูปเรขาคณิตแบบปด 

110 cm 

57 cm 5 m 

GPS logger 
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3.5.2 การคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X, Y และแนวราบ G ดวยวิธีของ 
Richardson 

นําขอมูลตําแหนงทุนของแตละกลุมมาคํานวณหาสัมประสิทธิ์การแพรในแตละ
ชวงเวลาดวยวธีิของ Richardson  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 การทดลองของกลุมทุน 480206B(2)45678 

โดยเริ่มจากหาความแปรปรวนในแนวแกน X ดวยสมการที่ 2.2 a : 1)N(N

xxN
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เมื่อ N = 5 แลวคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพรในแนวแกน X ดวยสมการที่ 2.3 a : 

t22
1K

2
1tx,

2
1tx,

t,x ∆

− −+=
σσ  เมื่อ t∆ = 300 ดังตัวอยางในตารางที่ 3.4  
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และสมการที่ 2.10 b, m1m
ymx

y ti,ti,
ti, +

+ ′′
′′ =  เมื่อ m = 8.5696 ไดตามตัวอยางในตารางที่ 3.12 

ตารางที่ 3.12 พิกัด y ′′  ของกลุมทุน 480206B(2)45678 บนแนวทางเดิน H 
เวลา 4y ′′  5y ′′  6y ′′  7y ′′  8y ′′  

15:10 6257 6138 5824 5774 6016 
15:15 6200 6085 5766 5720 5960 
15:20 6142 6023 5708 5655 5909 
15:25 6084 5969 5650 5615 5848 
15:30 6024 5917 5594 5542 5792 
15:35 5968 5862 5532 5484 5737 
15:40 5910 5808 5478 5428 5714 
15:45 5855 5748 5418 5366 5617 
15:50 5795 5691 5354 5312 5563 
15:55 5735 5634 5293 5251 5499 
16:00 5675 5577 5231 5188 5437 
16:05 5614 5520 5172 5128 5379 
16:10 5554 5462 5111 5071 5316 
16:15 5493 5403 5048 5010 5262 
16:20 5439 5348 4988 4953 5200 
16:25 5378 5291 4923 4891 5142 
16:30 5318 5235 4861 4831 5074 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42

และสุดทายหาระยะกระจัดของ ( ti,ti, y , x ′′′′ ) บนแนวทางเดิน H จากจุดกําเนิด (698100 , 1459840) 

ดวยสมการ 2
t,i

2
ti,ti, yxh ′′′′ +=  ไดตามตัวอยางในตารางที่ 3.13 

ตารางที่ 3.13 ระยะกระจัด hit ของกลุมทุน 480206B(2)45678 บนแนวทางเดิน H 
เวลา h4 h5 h6 h7 h8 
15:10 6299 6180 5864 5813 6057 
15:15 6242 6126 5805 5759 6001 
15:20 6184 6064 5747 5693 5949 
15:25 6125 6009 5688 5653 5888 
15:30 6065 5957 5632 5580 5831 
15:35 6008 5901 5570 5522 5776 
15:40 5950 5848 5515 5465 5753 
15:45 5894 5787 5455 5402 5655 
15:50 5834 5729 5390 5348 5601 
15:55 5774 5672 5329 5286 5536 
16:00 5713 5614 5267 5223 5474 
16:05 5652 5557 5207 5162 5416 
16:10 5592 5499 5146 5105 5352 
16:15 5530 5440 5083 5044 5298 
16:20 5476 5385 5022 4986 5236 
16:25 5415 5327 4956 4924 5177 
16:30 5354 5271 4894 4863 5109 

ซ่ึงระยะกระจดั hi,t ที่ไดคือพิกัดของทุนในกลุมทุน 480206B(2)45678 บนแนวทางเดิน H 
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3.5.3.2 การคํานวณหาสัมประสิทธ์ิการแพร บนแนวทางเดิน 

หาสัมประสิทธิ์การแพรบนแนวทางเดิน H ดวยพิกัดของทุน hi,t บนแนวทางเดนิ 

โดยหาความแปรปรวนบนแนวทางเดิน H จากสมการที ่2.11 : 1)N(N

hhN
2

N

1i
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2
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t,H −

= =
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⎛

=σ  เมื่อ 

N = 5 แลวคํานวณหาสัมประสิทธิ์การแพรบนแนวทางเดิน H ดวยสมการที่ 2.12 : 

t22
1K

2
1tH,

2
1tH,

t,H ∆

− −+=
σσ  เมื่อ t∆ = 300 ไดตามตัวอยางในตารางที่ 3.14 

ตารางที่ 3.14 การคํานวณหาสัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบของกลุมทุน 480206B(2)45678 
เวลา h4 h5 h6 h7 h8 σ 2

H (m2) K H (m2/s) 
15:10 6299 6180 5864 5813 6057 56337  
15:15 6242 6126 5805 5759 6001 56408 0.80 
15:20 6184 6064 5747 5693 5949 57296 -1.32 
15:25 6125 6009 5688 5653 5888 54829 -0.19 
15:30 6065 5957 5632 5580 5831 57069 2.71 
15:35 6008 5901 5570 5522 5776 58080 0.72 
15:40 5950 5848 5515 5465 5753 57932 0.83 
15:45 5894 5787 5455 5402 5655 59075 0.78 
15:50 5834 5729 5390 5348 5601 58866 0.36 
15:55 5774 5672 5329 5286 5536 59507 1.33 
16:00 5713 5614 5267 5223 5474 60464 0.89 
16:05 5652 5557 5207 5162 5416 60571 0.03 
16:10 5592 5499 5146 5105 5352 60496 0.23 
16:15 5530 5440 5083 5044 5298 60850 1.43 
16:20 5476 5385 5022 4986 5236 62211 2.00 
16:25 5415 5327 4956 4924 5177 63249 1.44 
16:30 5354 5271 4894 4863 5109 63945  

      เฉลี่ย 1.04 

จากผลการคํานวณในตารางที่ 3.14 พบวาสัมประสิทธ์ิการแพรบางชวงเวลามีคา
เปนลบที่แสดงถึงการลูเขา (Convergence) ของกลุมทุน ซ่ึงไมสอดคลองกับลักษณะการแพรของ
กลุมทุนท่ีตองลูออก (Divergence) ดังนั้นคาเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิการแพรในตารางจึงนําเฉพาะคาที่
เปนบวกมาคํานวณเทานัน้ 
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3.5.4 การจําแนกปรากฏการณการแพร 

เร่ิมจากหาอัตราเร็ว (u) จากสมการ t2
xx

u 1t1t
 ∆

−+ −
=  หาสัมประสิทธ์ิความหนืด 

( ν ) จากสมการที่ 2.15 : 
1t1t

1tt1t
t,x xx

xx2x
t
z)-10(5

−−+

−+−+×=
∆

ν  เม่ือ z = 13.8 เมตร จากนั้นหาขนาด

ความปนปวน (L) จากสมการที่ 2.16 : dz
duL t,xt,x ν=  แลวนํามาเปรยีบเทียบกับขนาดของ

กลุมทุน (σ) ที่ไดมาจากสมการที่ 2.17 : 1)N(N

xx
2

N
1i

N
1i ti,

2
ti,N

t,x −

= =
−∑ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∑

=σ  ไดเปนอัตราสวน L
σ  

สุดทายหาอัตราการเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุมทุน σ
σ∆ จาก t

t1t
σ
σσ −+

 ไดดังตารางที่ 3.15 

ตารางที่ 3.15 การหาขนาดของความปนปวนและขนาดกลุมทุน 480206B(2)45678 ในแนวแกน X  

เวลา x  u (m/s) xν (m2/s) xL (m) xσ (m) x
x

L
σ  

x
x

σ
σ∆  

15:10 698794    245.95   
15:15 698787 0.017 0.048 4.93 245.77  49.83 0.54% 
15:20 698783 0.015 0.011 2.57 247.10  96.16 0.28% 
15:25 698778 0.015 0.009 2.32 247.79 106.88 0.45% 
15:30 698774 0.013 0.029 4.38 248.91   56.81 0.88% 
15:35 698770 0.013 0.029 4.40 251.11   57.05 1.48% 
15:40 698766 0.020 0.074 5.74 254.82   44.41 0.11% 
15:45 698758 0.026 0.008 1.75 254.54 145.51 1.22% 
15:50 698750 0.024 0.029 3.27 257.64   78.87 0.61% 
15:55 698744 0.022 0.007 1.77 259.22 146.12 0.33% 
16:00 698737 0.026 0.037 3.57 260.08   72.90 0.95% 
16:05 698728 0.027 0.024 2.82 262.55   93.19 0.63% 
16:10 698721 0.026 0.014 2.18 264.21 121.46 0.93% 
16:15 698712 0.029 0.015 2.20 266.66 121.37 0.35% 
16:20 698703 0.033 0.019 2.28 267.58 117.19 0.99% 
16:25 698693 0.030 0.046 3.68 270.23   73.38 0.97% 
16:30 698685    272.86   

 เฉลี่ย 0.023 0.027 3.19 257.47   95.09  
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y = 26.2634x-0.7480

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

%

x
x

σ
σ∆

x
x

L
σ

แลวนําขอมูลในชวง 1 < L
σ < 200 (เพราะขอมูลชวงที่ไมเกนิ 1 เทาไดถูกนิยามไววาเปนการพัดพา 

สวนขอมูลในชวงตั้งแต 200 เทาขึ้นไปนั้นขนาดของกลุมทุนเปลี่ยนแปลงนอยจนไมแตกตางจาก
ชวงที่เลือก) ของทุกเวลาทกุกลุมทุนในรอบที่ 1 - 5 มาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง

เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุมทุน σ
∆σ  กับจํานวนเทาของขนาดกลุมทุนตอขนาด

ความปนปวน L
σ  ไดดังกราฟตอไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนกับจาํนวนเทาของขนาดกลุมทุนตอขนาด
ความปนปวนในแนวแกน X 

ตอจากนัน้จึงใชโปรแกรม Excel สรางเสนแนวโนมและหาสมการความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นต
การเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนกับจํานวนเทาของขนาดกลุมทุนตอขนาดความปนปวน ไดสมการ

เปน y = 26.2634 x-0.7480 (เมื่อ y คือ
x
x

σ
σ∆  และ x คือ

x
x

L
σ ) แลวหาจุดหกัเหของเสนแนวโนมทีค่าดวา

เปนจุดแบงของปรากฏการณการแพรกับการกระจาย โดยหาอนุพันธของ y = 26.2634 x-0.7480 

ไดเปน y’ = -0.7480 x 26.2634 x-1.7480 แลวกําหนดให y’ = -1 (เพราะจากรูปที่ 3.8 ความชันที่จดุหกั
เหของเสนแนวโนมควรมีคาเปน -1) เขยีนสมการไดใหมเปน -1 = -0.7480 x 26.2634 x-1.7480 หรือ 

1.7480
1

26.26340.7480
1x

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×=   ไดคา x = 
x
x

L
σ = 5.49 หมายความวาที่ขนาดของกลุมทุนเปน 

5.49 เทาของความปนปวนในแนวแกน X เปนคาที่แบงปรากฏการณการแพรกับการกระจาย โดย
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y = 40.2971x-0.8530
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ขนาดของกลุมทุนที่ไมเกนิ 5.49 เทาของความปนปวนคือการกระจาย แตหากขนาดของกลุมทุน
มากกวา 5.49 เทาของความปนปวนคือการแพร และเมื่อแทนคา x = 5.49 ลงใน y = 26.2634 x-0.7480 

แลวไดคา y = 
x
x

σ
σ∆  = 22.73 % หมายความวากลุมทุนที่มีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุน

ตั้งแต 22.73 % ขึ้นไปคือการกระจาย แตหากกลุมทุนมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุน
นอยกวา 22.73 % คือการแพร 

สวนการจําแนกปรากฏการณในแนวแกน Y และบนแนวทางเดนิ H ของกลุมทุน
นั้นสามารถคํานวณไดเชนเดยีวกับในแนวแกน X และเมือ่นําขอมูลมาสรางกราฟทําใหไดดังรูปที่ 
3.9 และ 3.10 ดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนกับจาํนวนเทาของขนาดกลุมทุนตอขนาด
ความปนปวนในแนวแกน 

จากรูปที่ 3.9 สมการเสนแนวโนมคือ y = 40.2971 x-0.8530 มีจุดหักเหของเสนแนวโนมที่
y
y

L
σ = 6.75 

และ 
y
y

σ
σ∆  = 18.36 % หมายความวาที่ขนาดของกลุมทุนเปน 6.75 เทาของความปนปวนใน

แนวแกน Y เปนคาที่แบงปรากฏการณการแพรกับการกระจาย โดยขนาดของกลุมทุนที่ไมเกนิ 6.75 
เทาของความปนปวนคือการกระจาย แตหากขนาดของกลุมทุนมากกวา 6.75 เทาของความปนปวน

คือการแพร และเมื่อแทนคา x = 6.75 ลงใน y = 40.2971 x-0.8530 แลวไดคา y = 
y
y

σ
σ∆  = 18.36 % 
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y = 133.2852x-1.0383
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หมายความวากลุมทุนที่มีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนตัง้แต 18.36 % ขึ้นไปคือการ
กระจาย แตหากกลุมทุนมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนนอยกวา 22.73 % คือการแพร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 เปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนกับจํานวนเทาของขนาดกลุมทุนตอ
ขนาดความปนปวนบนแนวทางเดิน H 

จากรูปที่ 3.10 สมการเสนแนวโนมคือ y = 133.2852 x-1.0383 มีจุดหักเหของเสนแนวโนมที ่
H
HL
σ = 

11.23 และ 
H
H
σ
σ∆  = 10.82 % หมายความวาที่ขนาดของกลุมทุนเปน 11.23 เทาของความปนปวนใน

แนวทางเดิน H เปนคาที่แบงปรากฏการณการแพรกับการกระจาย โดยขนาดของกลุมทุนที่ไมเกิน 
11.23 เทาของความปนปวนคือการกระจาย แตหากขนาดของกลุมทุนมากกวา 11.23 เทาของความ

ปนปวนคือการแพร และเมือ่แทนคา x = 11.23 ลงใน y = 133.2852 x-1.0383 แลวไดคา y = 
y
y

σ
σ∆  = 

10.82 % หมายความวากลุมทุนที่มีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนตั้งแต 10.82 % ขึ้นไป
คือการกระจาย แตหากกลุมทุนมีเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนนอยกวา 10.82 % คือการ
แพร 

กราฟแสดงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนกบัจํานวนเทาของขนาดกลุม
ทุนตอขนาดความปนปวนทัง้ 3 รูปนี้สามารถใชจําแนกปรากฏการณการแพรกับการกระจายเพียง
สองปรากฏการณเทานั้น สวนการพัดพาไดถูกนิยามไววาขนาดของกลมทุนจะไมเปล่ียนแปลง 
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3.5.5 การตรวจสอบความถูกตองของสัมประสิทธ์ิการแพรดวยสูตรเอมไพริกัล 

เร่ิมจากหาความหนาแนนเชิงเสนของผลการทดลองปลอยทุนลอยดวยสมการที่ 
2.18 : 

t,xt,x
1000NC σ=  และใชคาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียจากการทดลองปลอยทุนรอบที่ 1 – 5 

(จากตารางที ่ 4.16) มาหาความหนาแนนเชิงเสนของสูตรเอมไพริกัลดวยสมการที่ 2.20 : 

 

r
t4K1

C
C

2
x

x,0
t,x

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

+

′ แลวนํามาเขยีนกราฟเพื่อเปรียบเทียบความหนาแนนเชิงเสนจากผลการทดลอง

กับผลจากสูตรเอมไพริกัล ดังตัวอยางของกลุมทุน 480729B1234 ซ่ึงเปนการทดลองรอบที่ 6 มี
จํานวนทุน N = 4 และใช KH = 2.09 m2/s ไดผลตามตารางที่ 3.16 และกราฟรูปที่ 3.11 

ตารางที่ 3.16 ผลจากการทดลองปลอยทุน ( HC ) กับผลจากสูตรเอมไพริกัล ( HC′ ) ของกลุมทุน 

480729B1234 โดยใช KH = 2.09 m2/s 

เวลา 
ระยะทาง 

(เมตร) Hσ (m) 
HC  

( points /km) 
HC′  

(points/km) Error 
15:10       0.00 209.83 19.06 19.06 0.00% 
15:15     93.86 213.25 18.76 18.94 0.99% 
15:20   189.41 217.25 18.41 18.82 2.24% 
15:25   290.82 211.69 18.90 18.71 -0.99% 
15:30   391.45 214.37 18.66 18.59 -0.36% 
15:35   493.44 219.62 18.21 18.48 1.46% 
15:40   600.05 222.75 17.96 18.37 2.28% 
15:45   685.88 235.45 16.99 18.25 7.45% 
15:50   815.68 223.90 17.87 18.14 1.56% 
15:55   922.62 227.77 17.56 18.04 2.70% 
16:00 1026.86 230.07 17.39 17.93 3.12% 
16:05 1140.24 233.66 17.12 17.82 4.11% 
16:10 1250.84 226.62 17.65 17.72 0.38% 
16:15 1366.29 231.15 17.30 17.61 1.79% 
16:20 1476.68 227.99 17.54 17.51 -0.19% 
16:25 1587.25 235.45 16.99 17.41 2.48% 
16:30 1703.26 233.78 17.11 17.31 1.17% 
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480729B1234
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รูปที่ 3.11 กราฟความหนาแนนเชิงเสนของผลการทดลองปลอยทุนกับผลจากสูตรเอมไพริกัลของ
กลุมทุน 480729B1234 

 3.5.6 การหาสัมประสิทธ์ิการแพรจากคุณสมบัติทางกายภาพของน้าํ 

  จากหวัขอที่ 3.4 ขณะปลอยทุนเราไดทําการวัดความเค็มและอุณหภูมนิ้าํที่ความลึก
ทุน (SD, TD, D) กับที่พื้นทะเล (Sz, Tz, z) สองครั้ง คือเมื่อปลอยทุนและเก็บทุน เพือ่นํามาหาคาเฉลี่ย 
แลวจึงนําไปคาํนวณหาความหนาแนนน้ําที่ความลึกทุน (ρD) และที่ทองน้ํา (ρz) ดวยสมการที่ 2.22 
ดังตัวอยางจากขอมูลของกลุมทุน 480206B(2)45678     

เมื่อ DT = 28.04 0C, DS = 31.89 psu แลว  D
ρ = 1020.05 kg/m3 

และ zT = 27.62 0C, zS = 32.20 psu แลว  zρ = 1020.42 kg/m3 

ได ρ = 1020.24 kg/m3,   dρ = -0.37 kg/m3 

เมื่อความลึกทุน D = 5 m,   ความลึกน้ํา z = 13.8 m,   แลว   dz = 8.8 m 

อัตราเร็วเฉลี่ยในแนวแกน X ตลอดการทดลอง u = du = 0.023 m/s  และ  g = 9.81m/s2 

แลวนํามาคํานวณหาคา Richardson Number (Ri) จากสมการที่ 2.21 : 2dzdu
dzdgRi

)(
)ρ(

ρ ×=  ได            

Ri = 60.9328 จากนั้นนําคา Ri มาคํานวณหาสัมประสทิธ์ิการแพรในแนวดิ่ง ( x,zK ) ดวยสมการที่ 

2.23 :
)( α

ν
iR1KK x

bx,z
+

+=  เมื่อ α = 5, Kb = 1.0 × 10-5 m2/s สวน xν ไดมาจากตารางที ่3.15 และ

สุดทายนําคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง ( x,zK ) ไปคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรใน



 50

แนวแกน X ( xK ′′ ) ดวยสมการที ่ 2.24 : 
zx

2D2
x K

z2u
800

1K D )()( −
×=′′  เมื่อ uD ไดมาจากตารางที่ 

3.15 เชนกัน ซ่ึงตัวอยางผลการคํานวณของกลุมทุน 480206B(2)45678 แสดงในตารางที่ 3.17 

ตารางที่ 3.17 สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง ( x,zK ) เนื่องจากความปนปวนในแนวแกน X และ
สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X ( xK ′′ ) ท่ีคํานวณจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง 

เวลา uD (m/s) xν (m2/s) x,zK  (m2/s) xK ′′ (m2/s) 
15:15 0.017 0.048229 1.68×10-4 0.0439 
15:20 0.015 0.011383 4.72×10-5 0.1179 
15:25 0.015 0.009328 4.05×10-5 0.1393 
15:30 0.013 0.029328 1.06×10-4 0.0413 
15:35 0.013 0.029628 1.07×10-4 0.0410 
15:40 0.020 0.074194 2.53×10-4 0.0377 
15:45 0.026 0.008912 3.92×10-5 0.4060 
15:50 0.024 0.029131 1.05×10-4 0.1326 
15:55 0.022 0.007953 3.60×10-5 0.3323 
16:00 0.026 0.037946 1.34×10-4 0.1242 
16:05 0.027 0.024654 9.07×10-5 0.1994 
16:10 0.026 0.014144 5.63×10-5 0.2976 
16:15 0.029 0.015996 6.23×10-5 0.3302 
16:20 0.033 0.019520 7.39×10-5 0.3556 
16:25 0.030 0.046709 1.63×10-4 0.1366 

  เฉลี่ย 9.88×10-5 0.1824 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  4 
 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 ผลการคํานวณของกลุมทุนท่ีมีพื้นท่ีขนาดใหญท่ีสุด 14 กลุมจากรอบที่ 1 – 5 

  รูปที่ 4.1 – 4.14 และตารางที่ 4.1 – 4.14 เปนผลการคํานวณการเคลื่อนที่ของกลุม
ทุนที่มีพื้นที่ขนาดใหญที่สุด (ประมาณ 500x500 m2) 14 กลุมจากการทดลองในรอบที่ 1 – 5 โดย
อัตราเร็วของกลุมทุนคํานวณจากการเลื่อนตําแหนงพิกัดของจุดศูนยกลางทุน ( tx , ty ) ตอเวลา ( t∆ ) 
สัมประสิทธิ์ความหนดื ( ν ) และความปนปวน (L) คํานวณจากตําแหนงพิกดัของจุดศูนยกลางทุน 
( tx , ty ), เวลา ( t∆ ), และความลึกน้ํา (z) และถามขีอมูลความเค็ม (S) อุณหภมูิ (T) ที่ความลึก (z) 
ดวยแลวก็สามารถคํานวณหาคา Richardson Number (Ri) พรอมทั้งสัมประสิทธิ์การแพรในแนวดิ่ง 
( zK ) และสัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบ ( K ′′ ) ที่คํานวณมาจากสัมประสิทธิ์การแพรในแนวดิ่ง 

การที่แสดงเฉพาะกลุมทุนทีม่ีพื้นที่ขนาดใหญที่สุดของแตละการทดลอง เพื่อใหได
ทราบปริมาณตางๆโดยรวมและครอบคลุมพื้นที่ที่ศึกษา สวนกลุมทุนที่มีพื้นที่ขนาดเล็กลงไปนัน้มี
ปริมาณตางๆใกลเคียงหรือเกอืบเทากันกับกลุมทุนที่มีพืน้ที่ขนาดใหญ ยกเวนขนาดของกลุมทุน 
(σ ) และสัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (K) ท่ีมีขนาดเล็กกวา เพราะกลุมทุนท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดเล็กบาง
กลุมเปนปรากฏการณการกระจาย 
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470512B12345

1473200

1473400

1473600

1473800

1474000

1474200

1474400

1474600

1474800

1475000

1475200

697800 698000 698200 698400 698600 698800 699000
X (m)

Y 
(m

)

13:25

13:40

13:55

14:10

14:25

14:40

 การทดลองของกลุมทุน 470512B12345 ท่ีพิกัด 130 12’ 00’’N, 1000 40’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 การทดลองของกลุมทุน 470512B12345 (รอบท่ี 1) 

 

   ตารางที่ 4.1 ผลการคํานวณของกลุมทุน 470512B12345 (รอบท่ี 1) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.03 0.15 0.16 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0169 0.0186 0.0141 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 1.54 0.82 0.79 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 262.94 368.00 393.16 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 170.74 448.78 497.67 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 2.54 5.02 4.75 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 2.92 
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470513B1234

1436800

1437000

1437200

1437400

1437600

1437800

626400 626600 626800 627000 627200 627400
X (m)

Y 
(m

)
16:20

16:25

16:30

16:35

16:40

การทดลองของกลุมทุน 470513B1234 ท่ีพิกัด 130 00’ 00’’N, 1000 10’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 การทดลองของกลุมทุน 470513B1234 (รอบท่ี 1) 

 

  ตารางที่ 4.2 ผลการคํานวณของกลุมทุน 470513B1234 (รอบท่ี 1) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.05 0.06 0.08 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0455 0.0339 0.0183 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 2.76 2.36 2.12 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 277.67 198.94 245.84 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 100.61 84.30 115.96 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 2.70 0.29 0.60 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.80 
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470514B1234

1400200

1400400

1400600

1400800

1401000

1401200

680600 680800 681000 681200 681400 681600 681800

X (m)

Y 
(m

)
14:50

15:05

15:20

15:35

15:50

 การทดลองของกลุมทุน 470514B1234 ท่ีพิกัด 120 40’ 00’’N, 1000 40’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 การทดลองของกลุมทุน 470514B1234 (รอบท่ี 1) 

 

 ตารางที่ 4.3 ผลการคํานวณของกลุมทุน 470514B1234 (รอบท่ี 1) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.11 0.06 0.13 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.1350 0.0903 0.0191 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 5.92 6.23 5.05 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 232.74 262.11 262.82 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 39.31 42.07 52.04 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 1.21 1.12 3.04 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.88 
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471007B23456

1474200

1474400

1474600

1474800

1475000

697600 698000 698400 698800 699200

X (m)

Y 
(m

)
12:30

12:55

13:20

13:45

14:10

14:35

 การทดลองของกลุมทุน 471007B23456 ท่ีพิกัด 130 20’ 00’’N, 1000 50’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 การทดลองของกลุมทุน 471007B23456 (รอบท่ี 2) 

 

 ตารางที่ 4.4 ผลการคํานวณของกลุมทุน 471007B23456 (รอบท่ี 2) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.04 0.03 0.05 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0254 0.0341 0.0203 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 2.60 3.63 2.03 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 286.42 135.54 214.73 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 110.16 37.34 105.78 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 3.48 0.15 0.85 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.71 
 Richardson Numbers    26.85 29.38 14.03 
 Kz สัมประสิทธ์ิการแพรแนวดิ่ง (m2/s) 1.98 × 10-4 2.40 × 10-4 2.95 × 10-4 
K ′′ สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจาก Kz 0.57 0.70 0.83 
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471008B1235

1435600

1436000

1436400

1436800

1437200

1437600

1438000

626000 626400 626800 627200

X (m)

Y 
(m

)
16:15

16:35

16:55

17:15

17:35

 การทดลองของกลุมทุน 471008B1235 ท่ีพิกัด 130 00’ 00’’N, 1000 10’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 การทดลองของกลุมทุน 471008B1235 (รอบท่ี 2) 

 

 ตารางที่ 4.5 ผลการคํานวณของกลุมทุน 471008B1235 (รอบท่ี 2) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.03 0.23 0.23 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0367 0.0374 0.0364 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 4.34 1.10 1.06 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 211.68 292.10 299.89 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 48.77 265.55 282.92 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 1.14 3.60 3.72 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 2.02 
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471009B1234

1418800

1419200

1419600

1420000

680400 680800 681200 681600

X (m)

Y 
(m

)
17:00

17:10

17:20

17:30

17:40

17:50

 การทดลองของกลุมทุน 471009B1234 ท่ีพิกัด 120 50’ 00’’N, 1000 40’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 การทดลองของกลุมทุน 471009B1234 (รอบท่ี 2) 

 

 ตารางที่ 4.6 ผลการคํานวณของกลุมทุน 471009B1234 (รอบท่ี 2) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.07 0.06 0.10 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0288 0.0184 0.0212 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 2.84 2.25 2.10 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 270.08 229.45 185.29 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 95.10 101.98 88.23 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 2.98 0.10 - 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 1.13 
 Richardson Numbers    26.07 40.32 15.83 
 Kz สัมประสิทธ์ิการแพรแนวดิ่ง (m2/s) 2.29 × 10-4 1.01 × 10-4 2.74 × 10-4 
K ′′ สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจาก Kz 4.17 11.29 6.07 
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471020B1234

1475600

1476000

1476400

1476800

1477200

661200 661600 662000 662400 662800 663200 663600

X (m)

Y 
(m

)

11:05

11:30

11:55

12:20

12:45

13:10

13:35

14:00

14:25

การทดลองของกลุมทุน 471020B1234 ท่ีพิกัด 130 20’ 00’’N, 1000 30’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 การทดลองของกลุมทุน 471020B1234 (รอบท่ี 3) 

 

 ตารางที่ 4.7 ผลการคํานวณของกลุมทุน 471020B1234 (รอบท่ี 3) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.13 0.04 0.14 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0068 0.0283 0.0061 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 0.55 2.42 0.50 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 192.75 102.24 184.43 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 350.45 42.25 368.86 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 1.25 0.21 1.11 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.33 
 Richardson Numbers    0.23 2.47 0.21 
 Kz สัมประสิทธ์ิการแพรแนวดิ่ง (m2/s) 3.20 × 10-3 2.13 × 10-3 3.03 × 10-3 
K ′′ สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจาก Kz 0.19 0.19 0.93 
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480205B(2)123456

1,464,400

1,464,800

1,465,200

1,465,600

1,466,000

1,466,400

690400 690600 690800 691000 691200 691400

X (m)

Y 
(m

)

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

 การทดลองของกลุมทุน 480205B(2)123456 ท่ีพิกัด 130 15’ 00’’N, 1000 45’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 การทดลองของกลุมทุน 480205B(2)123456 (รอบท่ี 4) 

ตารางที่ 4.8 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480205B(2)123456 (รอบท่ี 4) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.06 0.14 0.15 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0369 0.0182 0.0190 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 2.92 1.32 1.31 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 218.04 257.64 261.66 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 74.67 195.18 199.74 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 0.68 0.28 0.71 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.72 
 Richardson Numbers    22.49 4.54 3.78 
 Kz สัมประสิทธ์ิการแพรแนวดิ่ง (m2/s) 3.35 × 10-4 7.79 × 10-4 9.67 × 10-4 
K ′′ สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจาก Kz 1.84 9.67 8.22 
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480206B135

1455600

1455800

1456000

1456200

1456400

1456600

1456800

680200 680300 680400 680500 680600 680700 680800
X (m)

Y 
(m

)

11:15

11:35

11:55

12:15

12:35

12:55

การทดลองของกลุมทุน 480206B135 ท่ีพิกัด 130 10’ 00’’N, 1000 50’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 การทดลองของกลุมทุน 480206B135 (รอบท่ี 4) 

 ตารางที่ 4.9 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480206B135 (รอบท่ี 4) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.02 0.08 0.08 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0833 0.0162 0.0261 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 9.07 1.69 2.65 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 180.11 253.85 199.34 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 19.86 150.21 75.22 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 1.13 1.45 1.35 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.45 
 Richardson Numbers    43.89 1.69 1.50 
 Kz สัมประสิทธ์ิการแพรแนวดิ่ง (m2/s) 3.88 × 10-4 1.73 × 10-3 3.09 × 10-3 
K ′′ สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจาก Kz 0.12 1.12 0.03 
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480206B(2)45678

1464600

1464800

1465000

1465200

1465400

1465600

1465800

1466000

1466200

698200 698400 698600 698800 699000 699200

X (m)

Y 
(m

)
15:10

15:25

15:40

15:55

16:10

16:25

 การทดลองของกลุมทุน 480206B(2)45678 ท่ีพิกัด 130 10’ 00’’N, 1000 50’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 การทดลองของกลุมทุน 480206B(2)45678 (รอบท่ี 4) 

ตารางที่ 4.10 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480206B(2)45678 (รอบท่ี 4) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.02 0.20 0.20 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0271 0.0105 0.0079 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 3.19 0.59 0.56 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 257.47 215.24 243.35 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 80.71 364.81 434.55 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 1.48 0.82 1.04 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 1.09 
 Richardson Numbers    60.93 0.82 0.81 
 Kz สัมประสิทธ์ิการแพรแนวดิ่ง (m2/s) 9.88 × 10-5 2.09 × 10-3 1.58 × 10-3 
K ′′ สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจาก Kz 0.18 3.75 1.07 
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480517B123468

1436800

1437200

1437600

1438000

1438400

1438800

662000 662200 662400 662600 662800 663000

X (m)

Y 
(m

)

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

 การทดลองของกลุมทุน 480517B123468 ท่ีพิกัด 130 20’ 00’’N, 1000 30’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 การทดลองของกลุมทุน 480517B123468 (รอบท่ี 5) 

 

ตารางที่ 4.11 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480517B123468 (รอบท่ี 5) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.03 0.15 0.15 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0389 0.0082 0.0026 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 4.35 0.87 0.85 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 250.12 275.95 270.87 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 57.50 317.18 318.67 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 0.75 1.07 0.74 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 

 
0.55 
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480517B(2)123468

1456000

1456200

1456400

1456600

1456800

1457000

661600 661800 662000 662200 662400 662600

X (m)

Y 
(m

)
14:55

15:05

15:15

15:25

15:35

15:45

15:55

 การทดลองของกลุมทุน 480517B(2)123468 ท่ีพิกัด 130 10’ 00’’N, 1000 30’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 การทดลองของกลุมทุน 480517B(2)123468 (รอบท่ี 5) 

 

ตารางที่ 4.12 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480517B(2)123468 (รอบท่ี 5) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.04 0.03 0.05 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0159 0.0519 0.0108 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 1.79 5.13 2.22 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 219.58 256.10 241.35 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 122.67 49.92 108.72 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 0.37 0.76 0.50 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.30 
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480518B123456

1474200

1474400

1474600

1474800

1475000

1475200

1475400

680000 680200 680400 680600 680800 681000 681200 681400
X (m)

Y 
(m

)

9:35

9:50

10:05

10:20

10:35

10:50

 การทดลองของกลุมทุน 480518B123456 ท่ีพิกัด 130 20’ 00’’N, 1000 40’ 00’’E  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.13 การทดลองของกลุมทุน 480518B123456 (รอบท่ี 5) 

 

ตารางที่ 4.13 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480518B123456 (รอบท่ี 5) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.11 0.06 0.13 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0050 0.0176 0.0024 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 0.64 1.64 0.59 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 236.75 254.10 196.84 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 369.92 154.94 333.63 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 0.93 0.73 1.31 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.79 
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480518B(2)123456

1465600

1465800

1466000

1466200

1466400

1466600

1466800

1467000

697600 697800 698000 698200 698400 698600 698800

X (m)

Y 
(m

)
12:30

12:55

13:20

13:45

14:10

14:35

 การทดลองของกลุมทุน 480518B(2)123456 ท่ีพิกัด 130 10’ 00’’N, 1000 50’ 00’’E 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 การทดลองของกลุมทุน 480518B(2)123456 (รอบท่ี 5) 

 

ตารางที่ 4.14 ผลการคํานวณของกลุมทุน 480518B(2)123456 (รอบท่ี 5) 
คาเฉลี่ย X Y H 

อัตราเร็ว (m/s) 0.05 0.05 0.07 
ν  สัมประสิทธ์ิความหนดื (m2/s) 0.0152 0.0068 0.0054 
 L  ขนาดความปนปวน (m) 1.42 0.84 0.81 
σ  ขนาดกลุมทุน (m) 258.62 308.95 292.12 

L
σ ขนาดกลุมทุนตอความปนปวน 182.13 367.80 360.64 
 K  สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s)   
      ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 1.80 1.25 0.94 
K G สัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ (m2/s) 
       ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 - - 0.72 
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เม่ือพิจารณาผลการคํานวณจากตารางที่ 4.1 – 4.14 พบวาสัมประสิทธ์ิความหนดื 
( ν ) และขนาดความปนปวน (L) มีความสัมพันธกันแบบปฏิภาคกับอัตราเร็วกระแสน้ํา โดยเมื่อ
อัตราเร็วกระแสน้ํามีคามากขึ้นแลวสัมประสิทธ์ิความหนดืกับขนาดความปนปวนมีคาลดลง สวน
สัมประสิทธ์ิการแพร (K) มีไดไมมีความสัมพันธกับปริมาณขางตนแตอยางใด และเมื่อพิจารณา
สัมประสิทธ์ิการแพรบนแนวทางเดนิ (KH ) ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.12 (วิธีคํานวณจากพกิัดบน
แนวทางเดิน) กับสัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ ( K G ) ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.5 (วิธีของ 
Richardson) พบวามีคาใกลเคียงกันคือ (KH มีคา 0.50 – 4.75 m2/s K G มีคา 0.30 – 2.92 m2/s) ดงันั้น
เราสามารถหาสัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบดวยวิธีใดก็ได หากตางกันที่วิธีของ Richardson มีความ
รวดเร็วกวา แตไมมีขอมูลเพียงพอที่นํามาหาความหนาแนนเชิงเสนเพือ่ใชตรวจสอบคาสัมประสิทธ์ิ
การแพรกับสูตรเอมไพริกัลบนแนวทางเดนิได ตอจากนัน้เมื่อพิจารณาสัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ 
(K ) ท่ีคํานวณจากสมการที่ 2.3 และ 2.12 (วิธีคํานวณจากพิกัดบนแนวแกน X, Y และแนวทางเดิน 
H) กับสัมประสิทธ์ิการแพรแนวราบ ( K ′′ ) ท่ีคํานวณจากสมัประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่งตามสมการ
ท่ี 2.23 ยังพบวามีคาที่ใกลเคียงเชนกนั 

4.2 ภาพรวมผลการทดลองแตละรอบ 

  รูปท่ี 4.15 – 4.21 แสดงภาพรวมของทิศทางของกระแสน้ําที่มีอัตราเร็วเฉลี่ย 0.12 
m/s และการแพรของกลุมทุนท่ีอยูภายใตอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลง และคาสัมประสิทธ์ิการแพรท่ี
คํานวณจากตําแหนงพิกัดของกลุมทุนดวยสมการที่ 2.3 และ 2.12 ไดคาสัมประสิทธ์ิการแพรอยู
ในชวง 0.1 – 5.02 m2/s และคาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียเปน 1.59 m2/s นอกจากนี้ยังพบวา 
สัมประสิทธ์ิการแพรบนแนวทางเดนิ 2

y
2
xH KKK +≠  เพราะ 1) สัมประสิทธ์ิการแพรบนแนวทาง

เดิน ( HK ) มีวิธีการคํานวณเฉพาะที่ตางไปแนวแกน X และแกน Y และ 2) สัมประสิทธ์ิการแพรเปน
เพียงปริมาณสเกลาร จึงไมสามารถคํานวณหาสัมประสทิธ์ิการแพรบนแนวทางเดนิ ( HK ) ดวยวิธี
แบบเวคเตอรได 
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 รอบท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15 การทดลองรอบที่ 1 

 รอบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 การทดลองรอบที่ 2 

7 ต.ค. 47 12:30 U=0.05 
Kx=3.48, Ky=0.15, KH=0.85 

8 ต.ค. 47 16:15 U=0.23 
Kx=1.14, Ky=3.60, KH=3.72 

9 ต.ค. 47 17:00 U=0.10 
Kx=2.98, Ky=0.10, KH=0.00 

12 พ.ค. 47 13:25 U=0.16 
Kx=2.54, Ky=5.02, KH=4.75 

13 พ.ค. 47 16:20 U=0.08 
Kx=2.70, Ky=0.29, KH=0.60 

14 พ.ค. 47 12:50 U=0.13 
Kx=1.21, Ky=1.12, KH =3.04 
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 รอบท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 การทดลองรอบที่ 3 

 รอบท่ี4 (คร้ังท่ี 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 การทดลองรอบที่ 4 (คร้ังที่ 1) 

20 ต.ค. 47 11:05 U=0.14 
Kx=1.25, Ky=0.21, KH=1.11 

5 ก.พ. 48 15:45 U=0.15 
Kx=0.69, Ky=0.28, KH=0.71 
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รอบท่ี4 (คร้ังท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.19 การทดลองรอบที่ 4 (คร้ังที่ 2) 

 รอบท่ี4 (คร้ังท่ี 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 การทดลองรอบที่ 4 (คร้ังที่ 3) 

6 ก.พ. 48 11:15 U=0.08 
Kx=0.33, Ky=1.34, KH=1.07 

6 ก.พ. 48 15:10 U=0.20 
Kx=1.48, Ky=0.82, KH=1.04 
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รอบท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.21 การทดลองรอบที่ 5 

  จากการทดลองในแตละรอบพบวา ทิศทางของกลุมทุนหรือทิศทางการแพรเปนไป
ตามอิทธิพลของกระแสน้ําขึน้น้ําลง สวนสัมประสิทธ์ิการแพร (K) นั้นมีคาใกลเคียงกนัคืออยูในชวง
ประมาณ 1.50 m2/s แมจะมทิีศทางหรืออัตราเร็วกระแสน้ําที่แตกตางกนั 

4.3 สัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียของทุนทุกกลุมจากรอบท่ี 1 - 5 

  สัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียและอัตราสวนของขนาดกลุมทุนตอความปนปวนของ 
33 กลุมทุนโดยคํานวณจากตาํแหนงพิกัดของกลุมทุนตามสมการที่ 2.3 และ 2.12 ดังตารางที่ 4.15 

ตารางที่ 4.15 คาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ีย ( K ) และอัตราสวน ( Lσ ) ของกลุมทุนจากรอบที่ 1 – 5 

กลุมทุน 
x
x

L
σ  

xK (m2/s) y
y

L
σ  

yK (m2/s) H
H

L
σ  

HK (m2/s) 
470512B12345 171 2.54 449 5.02 498 4.75 
470513B14   18 0.28   16 0.79   31 0.58 
470513B1234 101 2.70   84 0.29 116 0.60 
470514B15   15 0.17     7 0.92   20 0.64 
470514B1234   39 1.21   42 1.12   52 3.04 

17 พ.ค. 48 15:00 U=0.05 
Kx=0.37, Ky=0.76, KH = 0.50 

18 พ.ค. 48 9:35 U=0.13 
Kx= 0.93, Ky=0.73, KH= 1.31 

18 พ.ค. 48 12:30 U=0.07 
Kx=1.80, Ky=1.25, KH=0.94 

17 พ.ค. 48 11:45 U=0.15 
Kx=0.75, Ky=1.07, KH=0.74 
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ตารางที่ 4.15 (ตอ) 

กลุมทุน 
x
x

L
σ  

xK  (m2/s) y
y

L
σ  

yK (m2/s) H
H

L
σ  

xK  (m2/s) 
471007B134   51 1.42   23 0.03   60 0.59 
471007B23456 110 3.48   37 0.15 106 0.85 
471008B16     8 0.96   53 9.72   53 9.06 
471008B23   10 0.82 147 3.86 153 3.98 
471008B456     3 0.06   93 7.82  94 7.83 
471008B1235   49 1.14 266 3.60 283 3.72 
471009B567     4 0.03    1 0.01    2 0.01 
471009B1234   95 2.98 102 0.10   88 - 
471020B56     5 0.01   15 0.30   22 0.07 
471020B1234 350 1.25   42 0.21 369 1.11 
480205B(2)78     3 0.10     3 0.05    4 0.12 
480205B(2)186   23 -   57 1.85   61 1.93 
480205B(2)123456   75 0.68 195 0.28 200 0.71 
480206B23     1 0.02    6 0.03     6 0.05 
480206B35   22 0.45  94 1.82 122 1.92 
480206B135   20 0.33 150 1.34   75 1.07 
480518B(2)347 104 2.12 170 3.28 211 3.27 
480206B(2)256   48 1.13 530 1.45 533 1.35 
480206B8(2)8427   31 0.26 348 0.95 131 1.10 
480206B(2)45678   81 1.48 365 0.82 435 1.04 
480517B57     1 0.03   13 0.78   14 0.82 
480517B123468   57 0.75 317 1.07 319 0.74 
480517B(2)347   49 0.35   33 0.37   56 0.60 
480517B(2)123468 123 0.37   50 0.76 109 0.50 
480518B567 194 1.40 109 3.91 269 1.75 
480518B123456 370 0.93 155 0.73 334 1.31 
480518B(2)2347   99 1.60 171 0.90 191 1.96 
480518B(2)123456 182 1.80 368 1.25 361 0.94 

คาสัมประสิทธ์ิการแพรท่ีไมมีในตารางที่ 4.15 เปนเพราะกลุมทุนมีลักษณะลูออก สัมประสิทธ์ิการ
แพรคํานวณไดเปนคาลบจึงไมไดนําแสดงไวในตาราง 
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4.4 การจําแนกการแพรกับการกระจาย 

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงขนาดของกลุม

ทุน ( σ
∆σ ) กับจํานวนเทาของขนาดกลุมทุนตอขนาดความปนปวน ( Lσ ) ท้ังแนวแกน X, Y และ

แนวราบ H ดงัรูปท่ี 3.8, 3.9 และ 3.10 พบวาในแนวแกน X เกิดปรากฏการณการแพรเม่ือขนาดของ
กลุมทุนตอขนาดความปนปวนคือ 

x
x

L
σ > 5.49 สําหรับในแนวแกน Y คือ 

y
y

L
σ > 6.75 และแนวทาง

เดิน H คือ 
H
H

L
σ > 11.23 แตเม่ือพิจารณาแลวพบวาที่ Lσ  ≤  30 ขนาดกลุมทุนยังมีการเปลี่ยนแปลงมาก 

ดังนั้นเพื่อใหสอดคลองกับผลการทดลองทั้ง 3 แนวจึงควรกําหนดใหปรากฏการณการแพรท่ีขนาด
ของกลุมทุน (σ ) ใหญกวาขนาดความปนปวน (L) 30 เทาขึ้นไป ( Lσ  > 30) เปนการแพร 
(Diffusion) และสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิการแพร ( K ) ไดในกรณนีี้ และใหปรากฏการณการแพร
ท่ีขนาดของกลุมทุน (σ ) ใหญกวาขนาดความปนปวน (L) ตั้งแต 10 เทาลงมา ( Lσ  ≤  10) เปนการ
กระจาย (Dispersion) และสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิการกระจาย ( K′) ไดจากกรณนีี้เชนกัน สวน
ในชวง 10 < Lσ ≤ 30 ท่ีอยูระหวางการกระจายกับการแพร (Intermediate) นั้นอาจถือวาเปนการ
กระจายไดเพราะมีการเปลี่ยนแปลงขนาดกลุมทุนมากเชนกัน  

4.5 สัมประสิทธ์ิการแพรกับสัมประสิทธ์ิการกระจาย 

เม่ือเราไดเกณฑในการจําแนกปรากฏการณการแพรแลว ใหทําการจาํแนกกลุมทุน
จากการทดลองในรอบที่ 1 – 5 ออกเปน 2 ปรากฏการณคือปรากฏการณการแพรเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิ
การแพรเฉล่ีย ( K ) และปรากฏการณการกระจายเพื่อหาสัมประสิทธ์ิการกระจายเฉลี่ย ( K′ ) โดย
พิจารณาอัตราสวน Lσ  เม่ือกลุมทุนท่ีมี Lσ > 30 คือการแพร และกลุมทุนท่ีมี Lσ ≤ 30 คือการกระจาย 

4.5.1 การแพร  

เลือกสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียของกลุมทุนท่ีมี Lσ  > 30 จากตารางที่ 4.15 แลว
นํามาหาคาเฉลี่ยไดเปนสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ีย ( K ) ดังตารางที่ 4.16 

 



                                                                                                                             
                                                                                                                         

 

 

73

 

ตารางที่ 4.16 คาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ีย ( K ) ของแตละกลุมจากรอบที่ 1 – 5  
กลุมทุน xK  (m2/s) yK (m2/s) HK (m2/s) 

470512B12345 2.54 5.02 4.75 
470513B1234 2.70 0.29 0.60 
470514B15 - - 0.64 
470514B1234 1.21 1.12 3.04 
471007B134 1.42 0.03 0.59 
471007B23456 3.48 0.15 0.85 
471008B16 - 9.72 9.06 
471008B23 - 3.86 3.98 
471008B456 - 7.82 7.83 
471008B1235 1.14 3.60 3.72 
471009B1234 2.98 0.10 - 
471020B56 - 0.30 0.07 
471020B1234 1.25 0.21 1.11 
480205B(2)186 - 1.85 1.93 
480205B(2)123456 0.68 0.28 0.71 
480206B35 - 1.82 1.92 
480206B135 - 1.34 1.07 
480206B(2)256 1.13 1.45 1.35 
480206B8(2)8427 0.26 0.95 1.10 
480206B(2)45678 1.48 0.82 1.04 
480517B123468 0.75 1.07 0.74 
480517B(2)347 0.35 0.37 0.60 
480517B(2)123468 0.37 0.76 0.50 
480518B567 1.40 3.91 1.75 
480518B123456 0.93 0.73 1.31 
480518B(2)347 2.12 3.28 3.27 
480518B(2)2347 1.60 0.90 1.96 
480518B(2)123456 1.80 1.25 0.94 

มากที่สุด 3.48 9.72 9.06 
นอยที่สุด 0.26 0.03 0.07 
รวมเฉลี่ย 1.48 1.96 2.09 

คาที่ไมมีในตารางเปนคาสัมประสิทธ์ิการกระจาย 
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 4.5.2 การกระจาย 

  เลือกสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียของกลุมทุนท่ีมี Lσ  ≤  30 จากตารางที่ 4.15 แลว
นํามาหาคาเฉลี่ยไดเปนประสิทธ์ิการกระจายเฉลี่ย ( K′ ) ดังตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.17 คาสัมประสิทธ์ิการกระจายเฉลี่ย ( K′) ของแตละกลุมจากรอบที่ 1 – 5 
กลุมทุน xK′ (m2/s) yK′ (m2/s) HK′ (m2/s) 

470513B14 0.28 0.79 0.58 
470514B15 0.17 0.92 - 
471008B16 0.96 - - 
471008B23 0.82 - - 
471008B456 0.06 - - 
471009B567 0.03 0.01 0.01 
471020B56 0.01 - - 
480205B(2)78 0.10 0.05 0.12 
480205B(2)186 - - - 
480206B23 0.02 0.03 0.05 
480206B35 0.45 - - 
480206B135 0.33 - - 
480517B57 0.03 0.78 0.82 

มากที่สุด 0.96 0.92 0.82 
นอยที่สุด 0.01 0.01 0.01 
รวมเฉลี่ย 0.27 0.43 0.32 

คาที่ไมมีในตารางเปนคาสัมประสิทธ์ิการแพร 

ผลจากการคํานวณพบวาเมือ่นําคาสัมประสิทธ์ิการแพรท่ีเฉล่ียจากการทดลองรอบ
ท่ี 1 - 5 มาคํานวณหาความหนาแนนเชิงเสนจากสูตรเอมไพริกัลแลวไดผลลัพธสอดคลองกับความ
หนาแนนเชิงเสนจากผลการทดลองในรอบที่ 1 – 5 และ รอบท่ี 6 – 7 เปนอยางด ี
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4.6 สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบที่คํานวณจากคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํา 

  การคํานวณสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบวิธีนี้วดัจากคุณสมบัติทางกายภาพของ
น้ําคือความเคม็ (S) อุณหภมิู (T) และความลึก จากนัน้นํามาหาความหนาแนน (ρ), คา Richardson 
Number แลวคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง (Kz) สุดทายจึงนําคาสัมประสิทธ์ิการแพร
ในแนวดิ่งมาคาํนวณหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบ ( K ′′ ) ไดดังตารางที่ 4.19 

ตารางที่ 4.18 สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบ ( K ′′ ) ท่ีคํานวณจากคณุสมบตัิทางกายภาพของน้ํา 
กลุมทุน xK ′′  yK ′′  

H
K ′′  

471007B134 0.45 0.56 0.58 
471007B23456 0.57 0.70 0.83 
471009B1234 4.17     11.29 6.07 
471020B56 0.35 0.05 0.30 
471020B1234 0.19 0.19 0.93 
480205B(2)186 0.84 3.47 1.32 
480205B(2)123456 1.84 9.67 8.22 
480206B35 0.13 1.38 1.67 
480206B135 0.12 1.12 0.30 
480206B(2)256 0.19 7.78 5.52 
480206B8(2)8427 0.18 1.42 1.41 
480206B(2)45678 0.18 3.75 1.07 
480726B25 0.18 1.43 1.63 
480726B257 0.22 1.16 1.16 
480726B1627 0.16 1.79 4.07 
480726B164387 0.13 0.56 0.57 
480726B(2)632 0.59 0.96 1.59 
480726B(2)3854 0.41 0.75 0.72 
480726B(2)163857 0.58 0.92 1.47 
480727B523 0.19 0.40 0.40 
480727B15234 0.19 0.67 0.68 
480729B1234 0.07 4.43 3.59 
480729B(2)172 3.36 2.04 1.90 
480729B(2)1724 2.43 4.10 1.32 
480729B(2)24567 5.50 3.49 3.86 
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ตารางที่ 4.18 (ตอ) 
481123B47 0.10 0.23 0.23 
481123B234 0.72 1.66 1.56 
481123B2347 0.21 0.54 0.54 
481123B12356 0.48 5.65 7.52 

มากที่สุด 5.50    11.29 8.22 
นอยที่สุด 0.07 0.05 0.23 
รวมเฉลี่ย 0.85 2.49 2.10 

 

เม่ือเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียในแนวราบที่คํานวณจากทุนลอยดัง
ตารางที่ 4.16 กับคาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียในแนวราบที่คํานวณจากคุณสมบัติทางกายภาพของ
น้ําดังตารางที่ 4.19 แลวพบวามีคาใกลเคียงกัน โดยวิธีคํานวณจากทุนลอยไดคาสัมประสิทธ์ิการแพร 
( xK , yK , sK ) เปน (1.48, 1.96, 2.09) ตามลําดับ สวนวิธีคํานวณจากคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํา
ไดคาสัมประสิทธ์ิการแพร ( xK ′′ , yK ′′ , sK ′′ ) เปน (0.85, 2.49, 2.10) ตามลําดับเชนกนั ดังนั้นนอกจาก
วิธีหาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบโดยใชทุนลอยแลวเรายังสามารถหาสัมประสิทธ์ิการแพรใน
แนวราบจากสมัประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่ง (โดยอาศยัคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํา) ได ในทาง
กลับกันเราอาจหาสัมประสทิธ์ิการแพรในแนวดิ่งจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบโดยใชทุน
ลอยไดเชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่  5 
 

สรุปผลการศึกษา ปญหา และขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

จากกราฟความสัมพันธระหวาง σ
∆σ กับ L

σ  ดังรูปที่ 3.8, 3.9 และ 3.10 พบวาหาก

ขนาดของกลุมทุนที่ปลอยลงสูทะเลมีขนาดใหญกวาความปนปวนตั้งแต 10 เทาลงมา ( ≤Lσ 10) เปน
ปรากฏการณการกระจาย (Dispersion) แตหากขนาดของกลุมทุนใหญกวาความปนปวน 30 เทาขึ้น

ไป ( >Lσ 30) เปนปรากฏการณการแพร (Diffusion) สวนคาทีอ่ยูระหวาง 10 > Lσ ≥  30 ใหเปนการ
กระจายไดเพราะขนาดกลุมทุนมีการเปลี่ยนแปลงมาก โดยขนาดของความปนปวนเฉลี่ยในอาวไทย
ตอนบนที่คํานวณไดเปนดังตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1 ขนาดของความปนปวนในอาวไทยตอนบน 
 Lx Ly LH 

มากที่สุด 9.38 7.48 5.05 
นอยที่สุด 0.55 0.34 0.34 
เฉลี่ย 3.68 2.50 1.84 

  จากตารางที่ 5.1 พบวาขนาดความปนปวนในอาวไทยตอนบนมีคาประมาณ 2 - 5 
เมตร ดังนั้นกลุมสารที่ถูกปลอยลงสูทะเลในอาวไทยตอนบนที่มีความกวางประมาณไมเกิน 100 
เมตร จะเรยีกวาเปนปรากฏการณการกระจาย และถากลุมสารนั้นมีความกวางประมาณมากกวา 100 
เมตรแตไมเกนิ 500 เมตร แลวจะเรียกวาเปนปรากฏการณการแพร ซ่ึงถาเปนปรากฏการณการ
กระจายเราสามารถหาอัตราการกระจายจากแบบจําลองเชิงตัวเลขรวมกับคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
( K′ ) และถาเปนปรากฏการณการแพรก็สามารถหาอัตราการแพรจากแบบจําลองเชงิตัวเลขรวมกบั
คาสัมประสิทธิ์การแพร ( K ) ไดเชนกนั 

  สัมประสิทธิ์การกระจายในแนวราบของน้าํชั้นบนในอาวไทยตอนบนสําหรับพื้นที่
ที่มีความกวางประมาณหรือนอยกวา 100 เมตร มีคาเฉลี่ยดังตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 สัมประสิทธิ์การกระจายในแนวราบของน้ําชั้นบนในอาวไทยตอนบน 
 xK′ (m2/s) yK′ (m2/s) HK′ (m2/s) 

มากที่สุด 0.96 0.92 0.82 
นอยที่สุด 0.01 0.01 0.01 
เฉลี่ย 0.27 0.43 0.32 

จากตารางที่ 5.2 พบวาคาเฉลีย่ของสัมประสิทธิ์การกระจายในแนวราบบนพื้นที่ที่มี
ความกวางประมาณ 100 เมตร มีคาใกลเคียงกับกราฟของ Okubo ที่มีประมาณ 0.01 - 0.20 m2/s 

สัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบของน้ําชั้นบนในอาวไทยตอนบนสําหรับพื้นที่ที่มี
ความกวางประมาณมากกวา 100 เมตรแตไมเกิน 500 เมตร มีคาเฉลี่ยดังตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 สัมประสิทธิ์การแพรในแนวราบของน้ําชั้นบนในอาวไทยตอนบน 
 xK  (m2/s) yK (m2/s) HK (m2/s) 

มากที่สุด 3.48 9.72 9.06 
นอยที่สุด 0.26 0.03 0.07 
เฉลี่ย 1.48 1.96 2.09 

จากตารางที่ 5.3 พบวาคาเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบบนพื้นท่ีท่ีมี
ความกวางประมาณมากกวา 100 เมตรแตไมเกิน 500 เมตร มีคาใกลเคียงกับกราฟของ Okubo ท่ีมี
ประมาณ 0.10 - 2.00 m2/s เชนกัน 

เม่ือนําคาสัมประสิทธ์ิการแพรเฉล่ียและสัมประสิทธ์ิการกระจายเฉลี่ยของแตละ
กลุมทุนจากาการทดลองรอบที่ 1 – 5 ตามตารางที่ 4.15 มาเขียนกราฟเทยีบกับรัศมีการแพร (r = 3σ) 
ในชวง 10 – 1,000 เมตร ดังรูปท่ี 5 แลวไดผลสอดคลองกับกราฟของ Okubo ชวง 10 – 1,000 เมตร 
ในรูปท่ี 2.3 เชนกัน 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางสัมประสิทธ์ิการแพร สัมประสิทธ์ิการกระจายกับรัศมีการแพร 
 
และเมื่อนําคาสัมประสิทธ์ิการแพรท่ีเฉล่ียไดจากการทดลองในรอบที่ 1 – 5 ไปใช

ในสูตรเอมไพริกัลเพ่ือคํานวณหาความหนาแนนเชิงเสน แลวเปรียบเทียบกับความหนาแนนเชิงเสน
จากผลการทดลองตั้งแตรอบท่ี 1 – 5 และรอบที่ 6 - 7 นั้นปรากฏวาใหผลลัพธท่ีสอดคลองกันแมบาง
การทดลองจะไดรับอิทธิพลของน้ําขึ้นน้ําลงท่ีแตกตางกนั ดังนั้นตอไปหากตองการหาอัตราการแพร
หรืออัตราการกระจายในแนวราบบริเวณอาวไทยตอนบนที่มีขนาดของกลุมสารไมเกิน 500 เมตร ให
มีความแมนยําแลวจึงควรใชคาสัมประสิทธ์ิการแพรและสัมประสิทธ์ิการกระจายทีไ่ดจากการศึกษา
ในครั้งนี ้ โดยใชสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวแกน X ( xK ) และแกน Y ( yK ) ในแบบจําลองเชิง
ตัวเลข สวนสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบ ( K G ) กับสัมประสิทธ์ิการแพรบนแนวทางเดินของ
กลุมทุน ( HK ) แมมีวิธีคํานวณที่ตางกันแตคาที่ไดนัน้ไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงสามารถนําคา
สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบ ( K G ) หรือสัมประสิทธ์ิการแพรบนแนวทางเดนิของกลุมทุน 
( HK ) มาใชคํานวณหาอัตราการแพรอยางคราวๆไดดวยสูตรเอมไพริกัล เม่ือทราบขนาดและทิศทาง
ของกระแสน้ํา 
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  สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบที่คํานวณจากสัมประสทิธ์ิการแพรในแนวดิ่งโดย
อาศัยคุณสมบตัิทางกายภาพของน้ํามีคาเฉลี่ยดังตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 คาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบที่คํานวณจากคณุสมบตัิทางกายภาพของน้ํา 
 xK ′′  yK ′′  

HK ′′  
มากที่สุด 5.50     11.29 8.22 
นอยท่ีสุด 0.07 0.05 0.23 
รวมเฉลี่ย 0.85 2.49 2.10 

  เม่ือเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบที่คํานวณจากทุนลอย ในตาราง
ท่ี 5.3 กับคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบที่คํานวณจากคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํา ในตารางที่ 
5.4 พบวาใหผลลัพธใกลเคียงกัน จึงยิ่งเปนการสนับสนุนคาสัมประสิทธ์ิการแพรท่ีคํานวณจากทุน
ลอยใหนาเช่ือถือมากขึ้น นอกจากนัน้แลวยังทําใหเราสามารถหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบ
จากสัมประสทิธ์ิการแพรในแนวดิ่งโดยอาศัยคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํา และในทางกลับกันเรา
อาจหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวดิ่งจากสัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบโดยใชทุนลอยได
เชนกัน 

5.2 ขอจํากัด 

เปนเร่ืองยากหากใชทุนลอยท่ีติดตั้ง GPS logger มาศึกษาปรากฏการณการพัดพา
หรือการกระจายที่กลุมทุนมขีนาดเล็กกวา 8 - 10 เมตร เพราะคาความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS 
logger นั้นมีคาประมาณ 5 – 8 เมตร เชนกัน โดยสงผลใหการวัดขนาดปรากฏการณใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนไดงาย 

5.3 ขอเสนอแนะ 

1) หากเปนการทดลองหาสัมประสิทธ์ิการแพรท่ีมีระยะเวลานาน เสนทางเดินของ
กลุมทุนอาจเปนเสนโคง ดังนั้นควรหาความชันของเสนทางเดิน ณ เวลาใดๆมาใชคํานวณหาคา
สัมประสิทธ์ิการแพรในแนวราบ จึงจะเหมาะสมกวา 

2) ควรเพิม่เวลาทดลองใหนานขึ้นเพือ่ศึกษาปรากฏการณการแพรในชวงเวลาที่
แตกตางกัน โดยมีสมมติฐานวาขนาดของกลุมทุนจะขยายใหญข้ึนตามเวลา 

3) สําหรับการคํานวณหาอตัราการแพรหรืออัตราการกระจายนั้น ถาพบวาในตอน
เร่ิมตนเปนปรากฏการณการกระจายก็ควรใชสัมประสิทธ์ิการกระจายในการคํานวณกอน หลังจาก
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นั้นหากตรวจสอบแลววาเปลี่ยนเปนปรากฏการณการแพร ก็ควรเปลี่ยนไปใชสัมประสิทธ์ิการแพร
ในการคํานวณตอไป 

4) การศึกษาครั้งนี้ใชวิธีการคํานวณที่สลับซับซอน ดังนั้นตอไปหากมีการศึกษา
ปรากฏการณการแพรอีกอาจตองสรางโปรแกรมสําเร็จรูปข้ึนมาใชเพ่ือความสะดวกและรวดเรว็ ตอ
การคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรและคาอ่ืนๆดวย 
  5) การลูเขาของกลุมทุนอาจเปนเพราะกระแสน้ําหมุนวน (Eddy current) ท่ีทําให
ทุนบางตัวมีการเคลื่อนที่เขามา และเปนส่ิงที่ควรศึกษาตอไป 
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลจากการทดลอง 

วันที่ 12 พฤษภาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 13:25 ถึง 14:40 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 11.4 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
698782.842 1474928.893  698244.122 1474664.714  698342.740 1474024.245 
698775.818 1474901.548  698228.810 1474610.569  698327.081 1473968.622 
698767.915 1474846.351  698214.406 1474555.323  698314.311 1473912.098 
698755.444 1474799.418  698196.983 1474493.603  698302.656 1473852.816 
698747.901 1474745.330  698177.510 1474440.902  698290.125 1473788.734 
698739.944 1474697.508  698160.999 1474377.343  698275.751 1473729.248 
698729.980 1474652.993  698147.125 1474323.577  698264.882 1473685.279 
698718.574 1474558.674  698134.946 1474285.314  698252.661 1473627.653 
698717.197 1474598.312  698122.846 1474236.357  698242.364 1473579.629 
698708.781 1474515.818  698114.369 1474210.477  698235.456 1473536.243 
698704.916 1474477.248  698098.212 1474148.765  698217.747 1473488.165 
698699.432 1474436.268  698083.616 1474095.916  698204.877 1473446.578 
698691.029 1474400.431  698070.628 1474044.002  698191.605 1473409.598 
698685.518 1474364.614  698059.391 1474001.320  698180.303 1473374.293 
698679.504 1474323.630  698047.257 1473956.973  698167.058 1473333.625 
698669.077 1474291.835  698034.563 1473915.017  698153.210 1473301.251 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5 

X Y  X Y 
698676.181 1474406.775  698704.966 1474714.032 
698663.388 1474353.570  698701.318 1474671.038 
698648.430 1474299.981  698692.887 1474613.992 
698637.071 1474249.000  698682.766 1474565.602 
698628.252 1474196.008  698676.132 1474510.229 
698620.181 1474140.072  698669.260 1474463.707 
698609.201 1474086.328  698662.372 1474417.738 
698594.421 1474033.478  698654.607 1474393.707 
698588.046 1473991.385  698651.547 1474342.971 
698583.508 1473945.617  698647.074 1474288.353 
698573.505 1473906.264  698635.722 1474236.634 
698563.669 1473869.125  698632.774 1474219.094 
698552.041 1473829.759  698623.094 1474160.933 
698542.704 1473797.050  698612.526 1474124.710 
698530.323 1473762.658  698607.913 1474089.084 
698525.290 1473734.038  698603.258 1474059.175 
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วันที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 16:20 ถึง 17:25 สถานี C ความลึกน้ําเฉลี่ย 15.2 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
627006.845 1437371.944  626611.274 1437618.078  626612.970 1437129.928 
627030.463 1437347.349  626629.321 1437585.347  626626.310 1437096.991 
627052.080 1437323.668  626643.198 1437553.517  626639.088 1437070.872 
627070.981 1437303.476  626660.333 1437523.363  626655.502 1437039.423 
627091.515 1437279.422  626675.980 1437500.575  626666.812 1437016.432 
627109.859 1437260.149  626686.584 1437475.368  626680.466 1436995.478 
627125.140 1437239.204  626692.840 1437452.353  626699.163 1436979.526 
627142.228 1437219.372  626702.008 1437423.452  626713.170 1436959.680 
627158.749 1437204.885  626712.569 1437407.647  626722.337 1436933.360 
627184.468 1437192.651  626729.632 1437390.764  626738.842 1436919.978 
627208.722 1437187.785  626747.797 1437372.413  626756.107 1436901.622 
627231.153 1437182.911  626757.627 1437357.526  626769.539 1436888.964 
627251.772 1437180.610  626776.504 1437340.099  626782.438 1436874.275 
627272.564 1437180.890  626789.563 1437330.757  626796.006 1436872.125 

 
ตัวที่ 4 

X Y 
627109.465 1437267.890 
627123.479 1437246.754 
627143.340 1437213.478 
627152.246 1437203.748 
627182.024 1437174.574 
627190.404 1437161.339 
627217.255 1437138.973 
627231.401 1437129.083 
627239.751 1437122.485 
627266.059 1437102.511 
627285.660 1437085.826 
627294.899 1437081.628 
627325.113 1437075.499 
627338.334 1437070.952 
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วันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 14:50 ถึง 15:50 สถานี D ความลึกน้ําเฉลี่ย 35.8 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
681139.048 1401117.825  680744.253 1401106.087  680874.795 1400594.698 
681163.188 1401108.945  680793.064 1401088.513  680909.135 1400575.742 
681189.558 1401089.383  680834.410 1401078.083  680942.724 1400560.468 
681220.082 1401072.430  680846.246 1401068.570  680979.917 1400548.904 
681233.019 1401060.713  680865.331 1401056.890  681006.455 1400532.110 
681253.035 1401044.430  680922.732 1401026.096  681039.178 1400511.114 
681294.311 1401016.115  680950.457 1400994.927  681065.872 1400498.747 
681341.624 1400979.724  680993.466 1400979.345  681100.240 1400475.364 
681375.638 1400953.943  681015.161 1400955.329  681131.509 1400456.020 
681402.035 1400931.986  681061.454 1400935.711  681174.525 1400439.330 
681435.295 1400911.916  681088.402 1400912.281  681219.535 1400421.733 
681475.433 1400891.706  681123.834 1400892.410  681269.669 1400396.238 
681508.866 1400873.666  681159.963 1400875.676  681315.709 1400387.498 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 5 

X Y  X Y 
681286.001 1400730.448  681286.001 1400730.448 
681316.313 1400717.920  681316.313 1400717.920 
681345.243 1400695.610  681345.243 1400695.610 
681377.045 1400677.744  681377.045 1400677.744 
681406.849 1400659.864  681406.849 1400659.864 
681442.102 1400640.914  681442.102 1400640.914 
681453.555 1400633.611  681453.555 1400633.611 
681500.067 1400606.989  681500.067 1400606.989 
681528.256 1400588.546  681528.256 1400588.546 
681575.002 1400554.365  681575.002 1400554.365 
681612.963 1400534.879  681612.963 1400534.879 
681650.206 1400515.572  681650.206 1400515.572 
681666.221 1400503.321  681666.221 1400503.321 
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วันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 12:30 ถึง 14:35 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 16.3 เมตร      ความ
หนาแนนน้ําเฉล่ีย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1019.76 m3/kg และที่ทองน้าํเปน 1020.08 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

698439.347 1474760.571  698741.334 1474876.029  698334.346 1474942.548 
698429.948 1474761.239  698740.645 1474871.045  698328.404 1474940.106 
698423.280 1474760.269  698735.779 1474869.718  698317.592 1474937.077 
698420.378 1474761.537  698731.307 1474864.891  698307.349 1474930.178 
698414.456 1474756.515  698727.027 1474857.667  698298.173 1474925.684 
698398.044 1474753.074  698722.013 1474851.360  698288.109 1474919.524 
698384.715 1474748.920  698715.736 1474845.966  698277.314 1474914.097 
698372.119 1474742.372  698710.949 1474833.943  698271.068 1474904.461 
698364.059 1474733.460  698704.697 1474823.755  698261.915 1474896.833 
698352.571 1474724.894  698696.512 1474808.204  698251.691 1474887.353 
698344.155 1474714.320  698692.443 1474795.818  698241.104 1474877.317 
698334.488 1474702.815  698686.997 1474776.230  698226.934 1474865.225 
698323.930 1474690.197  698682.959 1474759.603  698212.394 1474853.316 
698312.068 1474682.549  698678.565 1474744.265  698200.928 1474840.508 
698300.764 1474672.691  698670.908 1474729.086  698192.709 1474828.091 
698292.740 1474658.802  698667.974 1474711.177  698180.333 1474816.567 
698281.635 1474646.918  698660.668 1474696.923  698167.954 1474805.595 
698271.782 1474635.596  698656.985 1474682.143  698157.923 1474795.009 
698259.257 1474619.460  698653.520 1474662.755  698140.893 1474778.472 
698251.959 1474605.576  698650.759 1474644.846  698127.269 1474764.356 
698238.344 1474590.169  698646.946 1474624.164  698114.929 1474748.038 
698224.710 1474578.820  698643.445 1474608.279  698094.455 1474732.765 
698213.603 1474565.829  698637.473 1474586.475  698084.977 1474720.524 
698202.687 1474553.209  698632.341 1474571.315  698076.563 1474709.582 
698198.637 1474538.242  698628.121 1474555.793  698065.812 1474698.254 
698183.730 1474527.620  698626.915 1474548.961  698058.526 1474682.710 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
698215.458 1474731.628  698636.53 1474590.894  698873.979 1474765.81 

698209.14 1474730.29  698620.285 1474589.851  698864.742 1474769.429 
698201.784 1474724.335  698611.456 1474588.126  698852.996 1474769.527 
698190.593 1474724.068  698600.128 1474581.588  698843.084 1474767.794 
698178.693 1474721.583  698591.161 1474572.117  698837.172 1474761.48 
698161.186 1474719.794  698581.119 1474563.007  698826.723 1474757.53 
698144.411 1474717.089  698566.722 1474556.815  698815.183 1474754.679 
698129.273 1474712.92  698554.318 1474549.163  698806.02 1474748.341 
698119.034 1474705.469  698542.278 1474540.591  698794.527 1474740.696 
698101.014 1474699.804  698527.034 1474525.726  698781.774 1474730.458 
698085.539 1474692.867  698514.127 1474512.906  698771.927 1474719.874 

698068.6 1474687.394  698497.642 1474495.819  698758.847 1474705.393 
698052.236 1474678.975  698479.312 1474483.696  698747.764 1474690.559 

698034.95 1474672.209  698464.419 1474471.232  698735.208 1474678.664 
698017.126 1474664.886  698448.414 1474461.155  698725.05 1474660.332 
697998.954 1474654.794  698432.085 1474447.941  698716.507 1474643.303 

697981.11 1474650.237  698415.736 1474436.019  698712.849 1474625.204 
697968.768 1474634.103  698399.391 1474423.543  698704.813 1474612.974 
697957.648 1474624.246  698386.483 1474410.723  698694.824 1474596.672 
697940.934 1474613.243  698375.909 1474400.319  698686.291 1474578.352 
697922.894 1474610.345  698360.66 1474386.191  698679.903 1474562.999 
697900.573 1474601.513  698337.662 1474370.715  698671.552 1474543.574 
697879.883 1474590.48  698326.194 1474358.09  698664.995 1474527.666 

697863.12 1474586.301  698313.271 1474347.3  698659.831 1474516.748 
697847.265 1474580.836  698301.795 1474337.257  698650.02 1474501.37 
697829.431 1474574.804  698290.871 1474324.267  698644.899 1474484.735 
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วันที่ 8 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 9:15 ถึง 10:45 สถานี C ความลึกน้ําเฉลี่ย 19.4 เมตร        ความ
หนาแนนน้ําเฉล่ีย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1017.92 m3/kg และที่ทองน้าํเปน 1020.22 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

626654.078 1437586.382  626298.750 1437650.752  626310.613 1437309.944 
626665.192 1437527.994  626301.935 1437585.137  626322.076 1437253.401 
626675.805 1437460.755  626304.389 1437522.839  626330.500 1437190.023 
626689.803 1437404.961  626305.413 1437457.952  626341.079 1437129.974 
626698.266 1437333.473  626309.096 1437323.763  626349.884 1437061.805 
626708.891 1437263.653  626309.692 1437392.712  626364.765 1437009.702 
626718.262 1437190.325  626311.727 1437263.124  626378.605 1436948.008 
626730.143 1437123.276  626314.899 1437202.672  626391.393 1436879.304 
626742.756 1437052.728  626324.567 1437142.619  626409.210 1436818.550 
626757.507 1436989.010  626331.528 1437083.843  626421.648 1436748.186 
626771.560 1436921.235  626338.520 1437018.430  626435.331 1436680.592 
626783.270 1436851.235  626342.619 1436952.268  626448.296 1436613.548 
626800.753 1436783.106  626344.923 1436882.410  626454.581 1436543.709 
626812.298 1436711.447  626351.561 1436813.679  626463.945 1436472.039 
626825.814 1436640.350  626355.504 1436743.643  626469.885 1436399.434 
626836.466 1436564.631  626359.804 1436671.398  626477.800 1436329.048 
626848.365 1436493.527  626361.056 1436596.927  626483.563 1436254.781 
626863.341 1436421.147  626364.809 1436525.601  626493.650 1436183.854 
626875.967 1436347.833  626370.393 1436452.624  626502.481 1436109.969 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
626686.578 1436963.613  626652.175 1437055.262  626666.624 1437374.253 
626692.690 1436893.773  626659.546 1436985.243  626673.697 1437288.932 
626702.193 1436832.059  626665.974 1436924.622  626682.010 1437131.904 
626712.948 1436771.643  626672.414 1436859.207  626684.328 1437061.677 
626717.058 1436703.267  626676.878 1436793.968  626684.557 1437208.051 
626722.626 1436633.793  626681.711 1436723.937  626688.446 1436991.459 
626727.308 1436558.968  626684.758 1436650.764  626690.761 1436919.388 
626734.312 1436488.580  626691.444 1436574.106  626695.080 1436845.669 
626741.339 1436415.793  626697.553 1436502.606  626704.793 1436776.030 
626749.460 1436340.616  626703.501 1436428.524  626710.346 1436709.873 
626755.395 1436267.088  626709.807 1436354.260  626715.188 1436637.815 
626759.906 1436191.710  626712.495 1436279.058  626718.049 1436567.406 
626761.326 1436118.529  626714.293 1436203.852  626721.031 1436428.052 
626764.390 1436041.670  626715.547 1436126.615  626721.238 1436501.240 
626768.898 1435964.448  626717.521 1436050.857  626722.454 1436354.318 
626773.785 1435885.200  626722.030 1435973.635  626726.406 1436282.440 
626776.126 1435807.599  626725.640 1435896.040  626731.256 1436208.907 
626778.660 1435727.972  626726.721 1435818.619  626736.115 1436135.558 
626781.011 1435648.160  626728.716 1435738.436  626739.531 1436059.991 

 

 

 

 

 

 

 



 92

วันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 10:00 ถึง 10:55 สถานี D ความลึกน้ําเฉลี่ย 26.3 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1019.42 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1020.13 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

680847.096 1419544.052  680603.582 1419371.737  680933.855 1418996.798 
680866.141 1419563.721  680625.300 1419399.351  680963.014 1419020.404 
680883.583 1419580.981  680647.384 1419425.860  680993.112 1419039.775 
680902.822 1419599.175  680672.178 1419452.942  681025.543 1419061.004 
680921.004 1419614.413  680694.094 1419476.684  681054.024 1419077.047 
680941.563 1419624.871  680712.602 1419497.086  681083.572 1419095.861 
680960.458 1419640.667  680733.455 1419517.504  681113.518 1419110.068 
680979.378 1419652.774  680755.060 1419534.054  681145.981 1419126.320 
680998.471 1419664.882  680777.742 1419551.901  681180.072 1419142.766 
681019.395 1419675.897  680798.255 1419569.367  681211.263 1419159.194 
681037.775 1419687.448  680821.109 1419589.243  681233.598 1419175.381 
681051.630 1419698.785  680845.419 1419607.102  681245.615 1419192.238 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
681239.300 1419216.905  680861.996 1419254.292  680866.704 1419253.216 
681272.447 1419239.799  680884.502 1419270.847  680890.464 1419272.177 
681302.165 1419260.827  680907.725 1419289.068  680915.321 1419289.486 
681330.987 1419279.268  680931.865 1419304.713  680939.102 1419305.313 
681359.447 1419300.104  680957.821 1419319.999  680964.872 1419320.783 
681379.041 1419318.670  680981.076 1419333.057  680988.669 1419334.028 
681384.356 1419336.221  681005.079 1419343.169  681012.482 1419344.877 
681394.194 1419354.171  681035.392 1419356.088  681038.477 1419354.080 
681408.742 1419370.860  681063.176 1419368.991  681064.287 1419364.941 
681422.206 1419387.173  681087.522 1419381.318  681092.238 1419378.951 
681440.007 1419404.253  681107.716 1419391.037  681116.415 1419388.881 
681464.502 1419422.113  681122.851 1419400.907  681132.281 1419398.018 
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ตัวที่ 7 

X Y 
680870.735 1419245.866 
680898.444 1419268.725 
680921.851 1419286.947 
680949.058 1419305.192 
680976.104 1419319.749 
681002.967 1419333.937 
681029.483 1419346.461 
681056.737 1419357.333 
681082.878 1419370.778 
681106.858 1419384.393 
681129.753 1419397.818 
681145.942 1419412.488 

 

วันที่ 20 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ตั้งแตเวลา 11:05 ถึง 14:40 สถานี B ความลึกน้ําเฉลี่ย 11.5 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1019.63 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1019.69 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

663152.891 1476782.625  662957.633 1476560.369  663161.076 1476446.366 
663101.262 1476781.206  662907.777 1476564.675  663110.835 1476453.436 
663052.198 1476774.823  662857.940 1476566.032  663062.266 1476454.616 
663003.476 1476770.840  662809.565 1476563.711  663015.157 1476452.486 
662956.915 1476767.976  662757.940 1476563.398  662962.994 1476449.773 
662913.063 1476764.760  662707.042 1476561.062  662915.521 1476448.747 
662867.405 1476761.164  662654.706 1476556.320  662869.852 1476446.811 
662817.850 1476746.298  662608.866 1476554.198  662825.665 1476439.905 
662777.296 1476735.174  662557.424 1476552.228  662779.662 1476434.095 
662729.177 1476721.237  662510.893 1476544.202  662732.410 1476425.327 
662684.503 1476705.295  662466.150 1476539.691  662688.952 1476417.873 
662634.388 1476691.716  662415.454 1476532.562  662645.687 1476407.102 
662588.085 1476676.501  662369.275 1476527.120  662603.853 1476397.998 
662542.122 1476664.238  662326.684 1476523.175  662560.946 1476387.229 
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ตัวที่ 1 (ตอ)  ตัวที่ 2 (ตอ)  ตัวที่ 3 (ตอ) 

X Y  X Y  X Y 
662514.981 1476643.792  662280.158 1476514.413  662520.434 1476369.100 
662461.892 1476616.735  662230.769 1476502.498  662480.631 1476353.739 
662423.553 1476597.513  662184.619 1476490.604  662430.836 1476347.907 
662384.846 1476578.288  662139.204 1476477.054  662397.345 1476333.138 
662333.086 1476569.863  662093.220 1476468.296  662365.441 1476324.464 
662290.949 1476551.723  662047.430 1476457.694  662307.251 1476304.384 
662250.091 1476531.748  662003.790 1476448.027  662266.880 1476291.602 
662212.452 1476514.926  661962.879 1476436.718  662227.251 1476277.903 
662172.686 1476493.482  661918.741 1476421.702  662187.424 1476264.572 
662132.744 1476470.562  661883.426 1476409.320  662149.052 1476250.697 
662093.350 1476446.725  661841.433 1476397.820  662109.432 1476235.523 
662059.358 1476425.131  661807.748 1476384.526  662070.705 1476219.432 
662021.217 1476403.513  661771.901 1476370.482  662032.712 1476203.900 
661985.412 1476382.646  661737.865 1476356.264  661993.452 1476186.331 
661951.595 1476362.529  661716.624 1476346.917  661953.327 1476165.070 
661920.304 1476342.059  661674.488 1476328.595  661916.941 1476150.469 
661890.444 1476323.258  661639.369 1476314.186  661886.516 1476135.536 
661859.873 1476303.714  661606.055 1476298.682  661850.510 1476119.093 
661827.662 1476284.897  661573.471 1476284.289  661819.003 1476103.968 
661795.638 1476267.556  661541.786 1476268.058  661781.715 1476089.915 
661765.598 1476248.016  661513.547 1476251.662  661757.438 1476073.913 
661734.471 1476230.866  661476.611 1476238.534  661728.813 1476060.466 
661706.038 1476215.945  661453.912 1476230.285  661698.012 1476048.480 
661678.691 1476199.001  661428.345 1476218.147  661670.104 1476036.327 
661645.926 1476184.054  661398.268 1476206.534  661638.760 1476024.708 
661614.595 1476170.221  661348.557 1476186.692  661608.490 1476014.569 
661579.843 1476154.156  661320.476 1476172.879  661577.878 1476001.663 
661550.513 1476139.045  661286.074 1476159.766  661548.172 1475987.840 
661521.705 1476125.228  661257.987 1476146.876  661519.910 1475973.288 
661493.809 1476111.232  661220.129 1476137.614  661490.023 1475958.912 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
663364.305 1476574.455  663131.222 1476574.698  663137.070 1476564.223 
663316.264 1476577.850  663081.373 1476577.897  663086.156 1476564.467 
663273.830 1476578.513  663034.770 1476581.856  663039.027 1476565.841 
663226.907 1476576.200  662987.467 1476583.228  662992.453 1476564.820 
663185.391 1476573.551  662941.611 1476581.844  662948.419 1476561.419 
663138.279 1476572.158  662895.038 1476580.824  662903.309 1476556.536 
663089.181 1476571.123  662848.289 1476580.172  662848.819 1476551.780 
663042.652 1476562.912  662803.175 1476576.026  662805.165 1476546.169 
662996.990 1476559.870  662759.141 1476572.624  662760.080 1476537.414 
662948.471 1476552.753  662717.663 1476565.552  662716.641 1476524.982 
662902.454 1476549.340  662674.742 1476556.995  662672.847 1476512.179 
662855.554 1476543.155  662626.985 1476543.983  662625.431 1476501.935 
662808.669 1476532.915  662581.366 1476533.934  662582.175 1476489.688 
662764.841 1476525.642  662537.182 1476526.476  662538.371 1476478.545 
662725.556 1476514.341  662497.344 1476515.172  662495.325 1476462.059 
662684.814 1476503.769  662470.146 1476505.789  662450.799 1476450.358 
662648.765 1476494.516  662402.286 1476501.322  662409.517 1476439.414 
662612.550 1476482.313  662359.739 1476491.846  662365.712 1476428.456 
662575.801 1476469.000  662319.196 1476478.879  662322.295 1476414.181 
662542.841 1476455.893  662278.104 1476467.015  662279.593 1476399.909 
662501.591 1476439.787  662238.267 1476455.527  662239.044 1476387.865 
662465.891 1476432.011  662201.152 1476443.503  662197.578 1476376.920 
662428.078 1476415.373  662161.501 1476431.648  662158.838 1476364.886 
662392.251 1476399.853  662123.490 1476419.065  662117.942 1476351.180 
662354.589 1476386.904  662081.343 1476402.585  662079.928 1476337.306 
662318.220 1476371.564  662041.349 1476388.331  662040.296 1476322.132 
662284.002 1476356.791  662005.676 1476375.947  662000.844 1476307.882 
662249.781 1476342.756  661968.017 1476362.445  661965.721 1476294.210 
662215.939 1476326.696  661933.077 1476348.959  661929.516 1476280.164 
662183.339 1476313.223  661900.654 1476336.594  661893.139 1476266.116 
662149.500 1476296.824  661867.683 1476325.333  661859.266 1476253.374 
662120.530 1476281.315  661835.066 1476314.627  661826.489 1476240.455 
662079.632 1476265.949  661795.764 1476305.908  661794.263 1476226.063 
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ตัวที่ 4 (ตอ)  ตัวที่ 5 (ตอ)  ตัวที่ 6 (ตอ) 

X Y  X Y  X Y 
662047.766 1476251.007  661766.065 1476290.980  661766.015 1476209.299 
662012.659 1476234.754  661733.096 1476279.349  661735.231 1476194.548 
661986.941 1476218.743  661702.459 1476270.684  661705.707 1476181.095 
661943.937 1476195.252  661671.617 1476265.704  661672.860 1476177.947 
661901.566 1476185.224  661638.987 1476257.027  661639.735 1476163.366 
661856.699 1476170.757  661605.805 1476250.189  661608.924 1476153.040 
661830.737 1476164.701  661573.013 1476239.666  661556.090 1476141.106 
661804.977 1476155.695  661539.841 1476231.170  661540.402 1476137.878 
661765.340 1476141.443  661505.236 1476221.375  661508.577 1476116.114 
661728.958 1476126.290  661473.174 1476210.119  661475.995 1476101.352 
661695.992 1476114.107  661442.696 1476204.035  661442.487 1476089.166 

วันที่ 5 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 15:45 ถึง 17:00 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 21.5 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1019.94 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1020.48 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

691087.877 1465657.574  690848.627 1465952.037  690649.139 1465908.956 
691098.886 1465607.310  690869.172 1465906.450  690677.459 1465864.346 
691108.636 1465557.222  690884.630 1465866.174  690694.587 1465817.812 
691121.784 1465511.029  690901.735 1465822.776  690718.740 1465773.911 
691136.969 1465458.766  690913.441 1465776.574  690735.539 1465721.659 
691151.741 1465412.769  690926.574 1465733.885  690745.316 1465667.698 
691177.330 1465371.459  690942.597 1465690.295  690757.587 1465618.180 
691198.430 1465324.217  690956.999 1465646.140  690769.459 1465574.560 
691219.516 1465280.478  690976.236 1465607.736  690785.894 1465523.228 
691236.446 1465235.972  690990.079 1465565.973  690798.345 1465474.265 
691262.059 1465191.159  691004.293 1465522.187  690810.241 1465425.667 
691278.256 1465147.570  691019.767 1465479.699  690822.499 1465377.993 
691300.583 1465107.713  691030.349 1465439.205  690839.405 1465338.281 
691323.059 1465071.360  691047.066 1465400.230  690858.281 1465298.951 
691344.960 1465039.612  691066.812 1465366.623  690880.933 1465263.706 
691353.355 1465026.579  691070.068 1465339.907  690903.216 1465228.458 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
690601.877 1465516.031  690776.885 1465289.711  691016.746 1465396.327 
690622.769 1465473.582  690795.968 1465247.064  691038.726 1465353.332 
690635.916 1465427.389  690819.408 1465201.498  691056.517 1465314.180 
690649.637 1465376.590  690843.191 1465159.437  691075.966 1465272.089 
690665.330 1465328.941  690873.671 1465114.474  691095.764 1465231.107 
690682.099 1465282.590  690895.254 1465077.192  691111.943 1465191.575 
690700.114 1465237.722  690905.478 1465061.221  691128.493 1465150.201 
690723.330 1465199.161  690923.348 1465012.480  691144.294 1465111.957 
690750.888 1465158.233  690956.044 1464960.709  691161.019 1465071.875 
690774.487 1465116.172  690979.482 1464916.987  691178.807 1465033.276 
690800.949 1465078.556  691000.325 1464881.545  691196.968 1464993.942 
690825.227 1465043.137  691018.070 1464849.031  691219.475 1464953.163 
690842.145 1465000.291  691047.990 1464808.304  691241.764 1464918.653 
690859.952 1464960.401  691073.514 1464774.554  691263.171 1464880.264 
690881.347 1464923.487  691099.047 1464739.697  691281.474 1464845.357 
690907.185 1464896.008  691108.357 1464725.933  691298.704 1464810.627 
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ตัวที่ 7  ตัวที่ 8 

X Y  X Y 
690834.939 1465638.272  690814.789 1465678.514 
690859.244 1465598.981  690860.592 1465612.268 
690883.887 1465562.643  690889.272 1465567.475 
690906.401 1465520.758  690898.969 1465549.473 
690923.840 1465480.682  690936.150 1465476.527 
690944.905 1465439.893  690953.767 1465437.373 
690965.064 1465398.545  690978.446 1465395.873 
690988.647 1465358.695  691011.252 1465354.614 
691015.985 1465324.405  691038.991 1465315.716 
691040.620 1465289.173  691050.492 1465298.647 
691071.738 1465256.753  691092.431 1465242.701 
691099.045 1465226.889  691123.167 1465213.782 
691123.665 1465193.870  691140.943 1465193.593 
691144.840 1465162.118  691175.781 1465154.776 
691166.734 1465131.292  691192.167 1465136.636 
691189.885 1465102.136  691211.656 1465115.013 
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วันที่ 6 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 11:15 ถึง 13:05 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 22.1 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1020.89 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1020.95 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

680579.152 1456202.811  680557.619 1456481.285  680551.102 1456509.269 
680581.276 1456183.280  680565.503 1456462.897  680553.608 1456486.052 
680588.419 1456168.760  680568.554 1456439.316  680555.571 1456463.016 
680589.081 1456150.694  680567.430 1456417.550  680559.512 1456440.915 
680592.994 1456132.834  680569.212 1456393.960  680560.752 1456417.505 
680599.280 1456110.195  680572.617 1456370.933  680561.981 1456395.571 
680605.027 1456088.844  680574.596 1456345.500  680561.588 1456373.072 
680613.480 1456068.063  680576.553 1456323.386  680564.247 1456352.992 
680625.693 1456050.812  680576.326 1456301.995  680565.141 1456327.735 
680633.982 1456027.080  680578.102 1456279.511  680567.463 1456304.517 
680636.888 1455997.596  680578.628 1456255.728  680569.789 1456280.746 
680641.562 1455974.394  680580.394 1456234.535  680572.820 1456258.456 
680647.664 1455953.414  680582.896 1456210.396  680579.489 1456233.791 
680649.062 1455933.877  680590.655 1456184.817  680581.103 1456209.462 
680655.718 1455911.057  680600.137 1456172.341  680588.684 1456182.776 
680659.838 1455888.220  680604.453 1456147.661  680596.236 1456160.514 
680666.709 1455860.791  680609.343 1456119.666  680598.457 1456126.417 
680670.315 1455835.184  680612.601 1456091.107  680605.714 1456094.749 
680672.842 1455807.358  680618.770 1456059.985  680608.432 1456065.817 
680673.955 1455776.757  680622.041 1456029.398  680613.335 1456034.318 
680677.039 1455746.536  680621.889 1455998.235  680616.034 1456009.813 
680681.389 1455718.353  680626.069 1455968.022  680617.552 1455970.548 
680684.123 1455687.025  680625.223 1455932.060  680619.393 1455938.106 
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ตัวที่ 5 

X Y 
680231.937 1456683.987 
680234.399 1456667.408 
680240.100 1456651.220 
680245.621 1456636.136 
680250.975 1456619.945 
680256.133 1456603.937 
680263.107 1456588.679 
680268.821 1456570.646 
680277.618 1456551.897 
680285.166 1456531.848 
680295.416 1456511.448 
680300.439 1456489.539 
680307.444 1456468.011 
680315.193 1456443.907 
680323.100 1456423.676 
680332.127 1456398.105 
680340.055 1456373.081 
680350.342 1456348.625 
680355.747 1456323.214 
680357.006 1456296.855 
680358.258 1456271.417 
680360.948 1456246.726 
680363.125 1456219.082 
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วันที่ 6 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 15:10 ถึง 16:30 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 13.8 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1020.05 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1020.42 m3/kg 

ตัวที่ 2  ตัวที่ 4  ตัวที่ 5 
X Y  X Y  X Y 

698786.261 1465735.690  698788.275 1466101.943  698636.747 1465999.221 
698780.386 1465675.160  698785.446 1466044.386  698629.724 1465946.059 
698779.011 1465615.954  698779.179 1465987.173  698624.398 1465884.612 
698772.944 1465556.531  698774.920 1465928.131  698617.568 1465830.160 
698768.902 1465492.880  698769.941 1465868.160  698614.888 1465777.399 
698768.088 1465431.096  698768.907 1465811.170  698606.433 1465722.752 
698764.194 1465370.950  698766.624 1465753.064  698598.151 1465669.766 
698761.045 1465308.227  698759.627 1465697.690  698592.273 1465609.605 
698752.630 1465248.233  698749.581 1465638.421  698583.482 1465552.189 
698746.058 1465183.641  698742.978 1465578.255  698576.124 1465495.706 
698739.990 1465124.401  698736.915 1465518.277  698567.332 1465438.291 
698733.223 1465061.283  698726.349 1465457.529  698557.450 1465381.789 
698726.613 1465002.039  698722.454 1465397.383  698548.839 1465324.743 
698720.184 1464943.166  698715.676 1465335.925  698537.888 1465266.204 
698715.782 1464878.221  698708.480 1465282.578  698525.464 1465211.897 
698708.814 1464818.974  698699.898 1465221.659  698511.963 1465155.000 
698706.003 1464758.837  698693.469 1465161.310  698500.985 1465100.150 
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ตัวที่ 6  ตัวที่ 7  ตัวที่ 8 

X Y  X Y  X Y 
698479.074 1465699.689  698982.068 1465590.338  699081.510 1465823.795 
698472.630 1465641.368  698974.521 1465536.251  699074.875 1465768.054 
698467.634 1465583.612  698970.484 1465470.571  699073.630 1465716.226 
698462.473 1465524.747  698969.694 1465430.548  699067.033 1465655.322 
698455.110 1465469.002  698965.542 1465356.938  699064.027 1465598.317 
698449.961 1465407.003  698963.434 1465298.649  699062.625 1465542.799 
698440.598 1465353.455  698963.140 1465241.296  699060.621 1465520.471 
698431.651 1465293.457  698959.437 1465178.753  699048.870 1465423.385 
698419.468 1465229.930  698956.950 1465124.887  699042.765 1465369.308 
698410.883 1465169.381  698951.799 1465063.257  699038.007 1465304.361 
698403.748 1465107.551  698944.316 1465000.318  699033.216 1465242.364 
698391.889 1465048.639  698938.429 1464939.972  699026.964 1465184.597 
698380.592 1464988.254  698931.984 1464883.312  699019.658 1465121.292 
698368.939 1464926.207  698928.284 1464821.876  699011.381 1465067.567 
698359.626 1464865.837  698918.948 1464764.825  699003.520 1465006.101 
698345.466 1464801.374  698912.356 1464702.999  698993.648 1464948.123 
698334.714 1464740.625  698910.093 1464642.127  698985.843 1464880.388 
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วันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 11:45 ถึง 13:15 สถานี E ความลึกน้ําเฉลี่ย 20.5 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
662416.941 1437779.835  662142.183 1438047.775  662165.368 1438348.257 
662429.678 1437735.291  662153.497 1437999.167  662175.574 1438303.514 
662442.061 1437689.454  662164.074 1437952.951  662188.875 1438255.102 
662454.425 1437646.753  662173.579 1437904.517  662196.721 1438212.189 
662466.252 1437603.309  662185.411 1437860.152  662210.712 1438169.496 
662473.374 1437560.577  662197.070 1437814.311  662220.196 1438124.749 
662484.848 1437515.657  662209.283 1437766.630  662229.876 1438077.422 
662496.143 1437470.367  662222.235 1437716.188  662237.931 1438029.531 
662504.166 1437428.192  662232.648 1437667.021  662250.853 1437984.251 
662515.823 1437382.721  662238.183 1437617.272  662258.562 1437933.779 
662528.736 1437339.100  662246.235 1437570.120  662265.920 1437881.459 
662534.251 1437292.854  662253.208 1437521.854  662272.339 1437835.219 
662542.291 1437247.915  662257.844 1437471.364  662279.311 1437787.323 
662552.479 1437206.306  662262.988 1437426.774  662286.836 1437737.217 
662563.584 1437162.674  662269.060 1437377.952  662295.614 1437689.700 
662573.407 1437121.801  662270.792 1437329.287  662304.734 1437645.135 
662585.948 1437079.837  662273.965 1437281.552  662308.446 1437598.141 
662595.433 1437035.090  662275.699 1437232.519  662313.787 1437550.789 
662598.937 1436992.705  662278.840 1437190.316  662317.294 1437507.850 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
662408.566 1438496.634  662397.622 1438205.627  662719.232 1438332.342 
662419.293 1438455.581  662411.572 1438170.124  662727.198 1438299.754 
662426.216 1438415.982  662424.649 1438129.085  662736.604 1438268.282 
662437.683 1438371.983  662439.030 1438081.786  662749.438 1438238.120 
662451.097 1438335.372  662447.499 1438055.839  662762.466 1438205.563 
662459.291 1438294.673  662463.550 1438001.174  662775.338 1438168.948 
662468.240 1438248.633  662468.604 1437971.888  662784.607 1438129.915 
662477.360 1438204.436  662483.011 1437920.164  662794.416 1438091.623 
662482.882 1438156.900  662497.899 1437878.768  662804.577 1438054.623 
662485.691 1438109.901  662502.956 1437848.929  662813.670 1438015.037 
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ตัวที่ 4 (ตอ)  ตัวที่ 5 (ตอ)  ตัวที่ 6 (ตอ) 

X Y  X Y  X Y 
662493.204 1438062.007  662508.145 1437827.203  662826.752 1437973.260 
662499.268 1438014.659  662514.079 1437802.162  662837.278 1437935.895 
662506.039 1437970.081  662522.187 1437776.029  662846.727 1437897.232 
662510.470 1437923.828  662531.016 1437750.453  662856.185 1437856.909 
662514.720 1437877.576  662543.420 1437701.113  662866.024 1437813.455 
662518.962 1437832.429  662552.239 1437677.197  662873.688 1437770.910 
662523.219 1437785.069  662562.328 1437652.550  662881.889 1437729.104 
662526.581 1437736.046  662569.123 1437603.915  662891.178 1437686.938 
662528.279 1437693.280  662577.960 1437576.864  662895.927 1437648.063 

 
ตัวที่ 7  ตัวที่ 8 

X Y  X Y 
662401.297 1438226.297  662696.163 1438013.238 
662414.030 1438182.492  662710.844 1437976.449 
662426.592 1438136.840  662723.546 1437937.805 
662438.634 1438087.683  662732.462 1437897.479 
662449.378 1438043.681  662744.619 1437859.386 
662461.598 1437994.893  662754.081 1437818.510 
662469.806 1437951.983  662763.165 1437780.398 
662481.083 1437909.643  662771.374 1437737.303 
662493.439 1437868.416  662776.671 1437697.509 
662505.067 1437828.106  662785.794 1437652.576 
662514.119 1437795.341  662795.632 1437609.306 
662527.431 1437745.269  662798.047 1437567.651 
662533.653 1437701.794  662803.724 1437524.725 
662546.180 1437662.227  662811.744 1437482.920 
662556.176 1437622.645  662818.130 1437442.580 
662568.529 1437581.971  662824.688 1437403.530 
662579.632 1437538.708  662832.521 1437362.830 
662588.012 1437497.273  662836.020 1437321.366 
662607.423 1437455.350  662839.684 1437282.669 
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วันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 14:55 ถึง 16:00 สถานี B ความลึกน้ําเฉลี่ย 15.7 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
662136.237 1456115.246  661865.753 1456330.097  661892.213 1456650.885 
662120.854 1456119.395  661854.203 1456327.999  661886.389 1456658.041 
662108.038 1456117.476  661841.021 1456326.631  661876.980 1456660.382 
662092.456 1456124.757  661823.676 1456326.712  661868.282 1456664.755 
662078.144 1456131.310  661816.244 1456330.909  661862.093 1456672.462 
662066.351 1456139.537  661803.043 1456332.674  661853.711 1456684.397 
662056.000 1456148.325  661785.845 1456338.472  661844.608 1456695.958 
662039.664 1456160.950  661772.967 1456346.877  661832.421 1456709.899 
662025.494 1456173.957  661756.843 1456354.341  661825.118 1456722.761 
662010.420 1456187.143  661743.242 1456362.741  661812.039 1456734.669 
661996.932 1456206.975  661723.654 1456375.531  661799.122 1456749.710 
661981.644 1456225.691  661706.213 1456391.653  661783.866 1456763.079 
661967.052 1456248.836  661682.592 1456414.191  661773.105 1456779.978 
661954.112 1456267.749  661664.600 1456431.785  661754.015 1456800.146 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 6  ตัวที่ 7 

X Y  X Y  X Y 
662101.750 1456779.535  662387.186 1456602.021  662110.972 1456505.053 
662088.202 1456779.085  662379.062 1456600.866  662090.926 1456503.459 
662074.987 1456783.431  662367.883 1456597.111  662074.821 1456507.788 
662058.888 1456786.839  662355.925 1456602.756  662063.016 1456518.043 
662046.574 1456791.559  662341.468 1456603.408  662053.604 1456520.937 
662033.523 1456798.672  662328.063 1456609.228  662045.417 1456530.475 
662019.552 1456808.546  662312.657 1456617.433  662029.774 1456548.082 
662004.635 1456825.789  662295.775 1456630.792  662017.958 1456560.181 
661983.781 1456838.755  662283.436 1456639.569  662005.234 1456573.012 
661966.160 1456854.691  662268.545 1456652.386  661998.855 1456582.562 
661953.256 1456867.706  662253.460 1456667.230  661978.469 1456607.700 
661939.229 1456887.166  662235.679 1456680.031  661969.146 1456626.083 
661927.391 1456902.952  662218.603 1456695.417  661955.629 1456650.893 
661916.464 1456917.452  662198.405 1456719.635  661943.379 1456675.158 
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ตัวที่ 8 

X Y 
662360.036 1456307.040 
662358.240 1456305.185 
662349.175 1456310.478 
662332.899 1456313.147 
662317.918 1456310.477 
662304.160 1456315.004 
662290.223 1456319.162 
662278.248 1456327.572 
662261.013 1456339.638 
662244.497 1456352.077 
662230.895 1456360.662 
662220.686 1456376.088 
662198.502 1456399.926 
662179.074 1456415.851 
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วันที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 9:35 ถึง 10:50 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 15.2 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
680758.146 1475176.596  680456.099 1475332.777  680250.599 1475200.848 
680792.512 1475168.344  680488.271 1475328.568  680284.058 1475192.221 
680822.947 1475153.429  680518.667 1475319.552  680315.719 1475183.398 
680852.822 1475141.275  680545.999 1475308.488  680351.919 1475169.996 
680883.650 1475121.199  680575.882 1475295.043  680388.274 1475160.835 
680917.531 1475104.647  680607.776 1475279.031  680423.414 1475145.397 
680950.695 1475086.615  680635.883 1475260.780  680462.353 1475127.404 
680984.617 1475063.978  680668.123 1475246.430  680498.927 1475113.083 
681017.091 1475040.779  680695.675 1475230.203  680535.167 1475093.595 
681049.613 1475010.388  680727.214 1475212.160  680571.252 1475071.341 
681083.748 1474983.512  680755.511 1475192.989  680606.792 1475048.162 
681115.355 1474955.512  680781.115 1475171.587  680642.530 1475024.431 
681142.820 1474924.904  680809.415 1475151.862  680674.809 1475002.704 
681170.289 1474895.217  680840.976 1475130.685  680707.998 1474981.169 
681198.473 1474865.535  680871.419 1475114.663  680739.571 1474958.148 
681224.483 1474838.604  680900.982 1475095.685  680776.395 1474934.055 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
680229.210 1474889.263  680503.249 1474683.657  680740.787 1474857.845 
680260.139 1474881.541  680544.995 1474678.590  680778.949 1474849.066 
680290.183 1474871.601  680584.076 1474666.866  680816.405 1474837.332 
680322.394 1474861.675  680627.679 1474654.620  680851.507 1474826.136 
680357.700 1474847.529  680665.680 1474642.521  680888.998 1474809.240 
680385.604 1474832.042  680706.797 1474622.882  680928.127 1474790.510 
680416.973 1474813.629  680748.800 1474606.938  680965.996 1474772.141 
680446.386 1474789.486  680783.956 1474587.628  681001.523 1474750.990 
680476.698 1474765.534  680815.515 1474566.819  681035.074 1474730.379 
680506.462 1474742.501  680851.242 1474543.273  681070.980 1474707.572 
680533.358 1474717.418  680887.331 1474520.650  681107.058 1474684.949 
680561.162 1474691.052  680917.835 1474495.593  681142.635 1474657.898 
680590.051 1474664.510  680950.505 1474470.735  681179.078 1474635.832 
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ตัวที่ 4 (ตอ)  ตัวที่ 5 (ตอ)  ตัวที่ 6 (ตอ) 

X Y  X Y  X Y 
680618.561 1474641.098  680983.699 1474448.463  681213.697 1474615.966 
680644.189 1474616.008  681016.537 1474426.003  681246.540 1474592.769 
680673.987 1474587.996  681049.041 1474398.378  681276.318 1474567.893 

 
ตัวที่ 7 

X Y 
680471.529 1475078.970 
680502.657 1475067.377 
680533.072 1475055.411 
680567.472 1475042.182 
680604.412 1475026.572 
680636.133 1475009.083 
680669.127 1474989.021 
680702.683 1474966.013 
680733.909 1474941.330 
680762.061 1474916.441 
680793.675 1474887.334 
680824.022 1474859.879 
680850.205 1474832.949 
680878.005 1474807.137 
680905.435 1474781.691 
680905.435 1474781.691 
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วันที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 12:30 ถึง 14:45 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 12.0 เมตร 
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
698679.377 1466393.248  698358.901 1466617.167  698120.726 1466481.356 
698646.938 1466406.472  698339.478 1466630.487  698094.217 1466500.341 
698627.646 1466426.984  698319.377 1466637.347  698075.316 1466516.430 
698610.874 1466446.962  698301.410 1466648.833  698056.205 1466536.207 
698592.677 1466466.006  698286.856 1466661.819  698037.109 1466553.770 
698574.666 1466483.394  698273.775 1466672.051  698017.448 1466574.465 
698556.288 1466500.593  698258.519 1466683.372  697998.510 1466594.243 
698542.252 1466518.378  698247.599 1466694.541  697981.020 1466614.584 
698531.291 1466535.079  698234.705 1466704.405  697961.554 1466633.805 
698517.801 1466552.314  698221.969 1466716.298  697942.608 1466656.164 
698509.876 1466573.278  698215.032 1466726.759  697927.439 1466679.288 
698503.774 1466592.413  698207.923 1466735.558  697908.491 1466701.832 
698495.840 1466614.668  698198.999 1466744.898  697894.086 1466719.798 
698484.161 1466631.732  698190.775 1466757.930  697874.267 1466738.463 
698474.796 1466652.502  698180.429 1466764.678  697862.010 1466759.028 
698460.917 1466672.500  698168.974 1466774.920  697843.068 1466780.833 
698452.816 1466693.833  698154.085 1466786.429  697822.745 1466792.856 
698438.389 1466714.750  698137.383 1466796.818  697805.899 1466799.188 
698425.932 1466738.816  698116.683 1466811.420  697785.797 1466806.233 
698414.584 1466758.096  698099.074 1466824.384  697768.406 1466813.113 
698399.800 1466778.825  698086.341 1466835.908  697754.111 1466815.959 
698389.164 1466801.614  698070.518 1466850.545  697730.803 1466816.710 
698377.261 1466822.550  698065.346 1466865.629  697712.865 1466824.324 
698359.202 1466846.575  698051.511 1466881.203  697693.663 1466832.667 
698350.024 1466866.977  698041.246 1466900.674  697679.861 1466842.340 
698337.771 1466886.988  698029.920 1466918.479  697662.108 1466849.770 
698325.524 1466907.736  698016.636 1466931.291  697645.064 1466857.944 
698310.766 1466924.963  698006.430 1466944.124  697629.538 1466857.277 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
698111.540 1466033.544  698354.704 1465833.765  698643.154 1466012.361 
698096.091 1466047.445  698335.280 1465847.269  698624.981 1466026.611 
698081.537 1466060.433  698315.491 1465860.218  698601.401 1466039.347 
698063.747 1466072.842  698292.664 1465869.271  698583.415 1466053.230 
698042.888 1466083.939  698273.432 1465881.669  698569.635 1466061.243 
698027.817 1466095.077  698252.016 1465894.790  698552.209 1466072.733 
698017.234 1466109.015  698236.729 1465910.168  698537.125 1466084.056 
698009.045 1466117.253  698221.279 1465922.779  698523.105 1466099.628 
697991.270 1466127.634  698207.797 1465938.909  698508.362 1466114.825 
697984.499 1466139.018  698197.024 1465955.058  698497.758 1466131.529 
697975.377 1466151.860  698185.707 1465970.096  698487.175 1466146.942 
697964.989 1466164.324  698171.837 1465990.281  698475.694 1466160.689 
697955.691 1466176.058  698158.862 1466009.732  698469.098 1466173.364 
697941.495 1466190.523  698143.516 1466033.225  698460.472 1466190.820 
697931.415 1466209.812  698127.611 1466059.110  698449.720 1466204.203 
697912.866 1466226.642  698114.446 1466080.773  698440.779 1466215.939 
697897.382 1466245.338  698098.222 1466101.309  698431.099 1466230.805 
697878.837 1466261.799  698076.727 1466125.309  698420.699 1466244.929 
697857.737 1466280.640  698057.965 1466147.670  698409.551 1466261.998 
697837.769 1466294.508  698039.222 1466165.789  698393.501 1466284.009 
697826.245 1466314.156  698028.572 1466188.947  698383.624 1466300.717 
697814.413 1466326.978  698015.724 1466217.621  698373.897 1466320.562 
697797.301 1466344.556  698004.739 1466237.640  698364.367 1466340.225 
697780.923 1466361.033  697990.660 1466259.851  698352.818 1466363.191 
697764.888 1466379.542  697975.335 1466280.577  698339.457 1466386.513 
697747.776 1466398.595  697963.269 1466300.221  698331.323 1466412.271 
697727.779 1466414.861  697954.140 1466313.985  698310.076 1466427.605 
697711.962 1466428.761  697943.017 1466327.734  698298.350 1466449.649 
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ตัวที่ 7 

X Y 
698357.770 1466205.189 
698341.979 1466215.399 
698341.773 1466218.349 
698331.947 1466228.050 
698321.375 1466240.512 
698280.563 1466263.449 
698277.621 1466271.542 
698256.903 1466288.540 
698244.507 1466302.833 
698235.752 1466314.387 
698226.267 1466327.963 
698224.580 1466336.249 
698213.463 1466349.077 
698201.037 1466369.086 
698186.091 1466386.865 
698173.137 1466404.841 
698158.557 1466421.516 
698140.007 1466438.530 
698123.649 1466452.241 
698108.725 1466468.360 
698096.295 1466487.448 
698086.987 1466500.472 
698080.031 1466513.515 
698074.512 1466527.121 
698068.802 1466541.647 
698060.730 1466559.107 
698051.063 1466572.314 
698042.328 1466581.101 
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วันที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 11:55 ถึง 13:30 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 9.8 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1019.01 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1020.23 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

698754.723 1464470.592  698577.077 1464528.485  698440.161 1464723.325 
698750.169 1464377.063  698568.712 1464437.326  698435.802 1464627.769 
698747.098 1464278.566  698563.802 1464343.241  698428.665 1464541.598 
698744.124 1464191.503  698556.890 1464250.986  698418.693 1464447.845 
698740.894 1464089.869  698550.529 1464157.628  698413.764 1464356.158 
698738.644 1464002.628  698544.488 1464069.805  698406.815 1464268.880 
698737.325 1463911.335  698536.548 1464019.218  698396.621 1464180.843 
698731.678 1463819.273  698525.195 1463892.077  698391.650 1464094.872 
698727.242 1463734.228  698516.623 1463804.420  698382.708 1464008.319 
698724.991 1463647.170  698507.480 1463720.816  698379.722 1463922.731 
698722.534 1463563.246  698501.232 1463636.496  698373.400 1463848.552 
698714.848 1463478.177  698495.704 1463552.548  698364.850 1463757.944 
698710.742 1463397.376  698490.877 1463471.558  698361.662 1463675.122 
698705.787 1463309.376  698484.915 1463397.565  698352.649 1463598.157 
698703.292 1463230.615  698478.583 1463324.863  698348.867 1463571.943 
698702.412 1463153.525  698478.224 1463250.358  698340.374 1463448.696 
698701.283 1463085.655  698475.509 1463176.944  698338.219 1463372.888 
698700.376 1463012.253  698475.323 1463103.731  698333.336 1463299.458 
698702.898 1462939.246  698476.054 1463077.920  698330.338 1463240.056 
698701.569 1462873.955  698476.237 1463052.841  698327.403 1463196.698 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
698552.241 1464762.135  698544.231 1464524.003  698787.047 1464669.255 
698541.159 1464672.061  698533.855 1464436.149  698778.170 1464574.218 
698531.911 1464578.129  698520.656 1464339.052  698766.225 1464478.607 
698519.395 1464486.570  698508.562 1464239.014  698757.225 1464375.640 
698512.823 1464397.269  698498.976 1464141.944  698743.856 1464277.252 
698506.635 1464304.834  698485.016 1464050.006  698734.446 1464180.921 
698494.768 1464223.238  698472.473 1463961.951  698722.129 1464086.782 
698486.907 1464137.062  698456.891 1463869.448  698711.539 1464003.535 
698475.977 1464050.862  698443.785 1463784.340  698698.831 1463913.266 
698468.118 1463964.501  698427.805 1463696.628  698687.561 1463824.114 
698459.836 1463886.805  698417.207 1463614.305  698676.839 1463734.227 
698456.793 1463808.777  698407.718 1463528.669  698664.676 1463643.593 
698451.440 1463725.569  698395.845 1463447.627  698656.999 1463557.234 
698452.198 1463646.832  698384.879 1463366.037  698651.398 1463532.666 
698445.853 1463575.788  698378.410 1463287.247  698640.530 1463413.274 
698440.060 1463503.273  698372.668 1463207.910  698634.579 1463313.096 
698433.217 1463426.324  698364.166 1463135.190  698631.939 1463229.539 
698425.958 1463356.565  698354.233 1463060.617  698624.184 1463153.690 
698424.287 1463288.689  698347.319 1462993.072  698623.825 1463079.370 
698423.697 1463221.191  698344.035 1462923.342  698622.896 1463008.920 
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ตัวที่ 7  ตัวที่ 8 

X Y  X Y 
698571.970 1464362.479  698349.623 1464530.138 
698561.779 1464274.073  698345.485 1464478.474 
698553.962 1464182.180  698342.016 1464360.058 
698546.334 1464088.997  698335.176 1464258.029 
698542.102 1464000.819  698331.402 1464205.814 
698534.274 1463910.401  698323.251 1464085.335 
698527.065 1463834.002  698316.762 1464034.022 
698516.346 1463743.563  698308.087 1463985.090 
698505.237 1463656.994  698299.438 1463784.390 
698497.768 1463566.764  698299.450 1463758.019 
698491.601 1463496.089  698293.150 1463705.601 
698484.764 1463418.219  698286.834 1463655.211 
698477.014 1463341.632  698281.870 1463444.580 
698469.628 1463264.679  698283.467 1463399.227 
698464.959 1463186.825  698280.668 1463361.956 
698462.665 1463105.299  698278.325 1463336.490 
698461.135 1463042.773  698270.272 1463128.418 
698456.768 1462973.034  698268.233 1463085.990 
698455.245 1462909.402  698268.237 1463036.014 
698452.120 1462842.808  698268.059 1462986.223 
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วันที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 15:00 ถึง 16:00 สถานี A ความลึกน้ําเฉลี่ย 10.2 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1017.40 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1019.56 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

698830.963 1474892.366  698675.738 1475028.605  698676.976 1475227.778 
698848.225 1474902.452  698691.948 1475034.442  698681.972 1475235.929 
698867.075 1474917.528  698706.173 1475040.080  698687.150 1475243.897 
698881.754 1474934.972  698718.734 1475050.684  698695.231 1475250.043 
698888.003 1474944.608  698732.397 1475059.083  698703.284 1475259.876 
698912.292 1474981.116  698748.499 1475079.487  698712.768 1475271.564 
698930.687 1475008.914  698760.995 1475099.128  698724.192 1475289.721 
698945.828 1475037.056  698775.256 1475124.128  698732.543 1475308.039 
698960.951 1475067.781  698794.589 1475147.138  698749.340 1475332.136 
698980.957 1475097.435  698814.416 1475176.606  698760.145 1475360.616 
698994.834 1475125.568  698834.045 1475208.285  698772.208 1475389.842 
699012.465 1475158.892  698851.687 1475240.134  698786.604 1475421.114 
699032.079 1475192.600  698874.402 1475269.809  698803.700 1475453.513 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
698668.480 1475033.346  698458.718 1474949.735  698844.512 1475087.204 
698680.931 1475034.545  698470.798 1474952.221  698858.255 1475109.067 
698692.277 1475038.686  698481.438 1474954.329  698878.645 1475135.588 
698706.859 1475044.879  698490.046 1474962.506  698892.419 1475153.210 
698720.678 1475056.599  698502.421 1474974.031  698904.760 1475169.345 
698738.437 1475072.589  698510.458 1474986.077  698914.185 1475189.146 
698756.907 1475090.061  698524.429 1475001.671  698931.517 1475213.985 
698771.889 1475115.436  698535.814 1475024.806  698947.407 1475238.630 
698792.994 1475143.069  698553.371 1475043.930  698965.259 1475266.423 
698809.412 1475169.377  698569.465 1475065.440  698984.704 1475298.655 
698832.851 1475198.871  698585.731 1475087.875  699005.584 1475332.188 
698855.900 1475232.236  698601.619 1475112.887  699028.431 1475368.317 
698878.782 1475263.571  698617.480 1475141.403  699047.495 1475403.312 
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ตัวที่ 7  ตัวที่ 8 

X Y  X Y 
698671.865 1474795.113  698508.015 1475170.286 
698694.132 1474812.059  698513.598 1475172.170 
698708.687 1474821.940  698518.798 1475177.373 
698719.268 1474831.791  698526.368 1475179.273 
698729.075 1474848.830  698529.390 1475185.749 
698741.923 1474869.579  698541.031 1475198.744 
698756.022 1474892.365  698550.692 1475210.987 
698773.843 1474924.339  698560.672 1475229.132 
698786.141 1474946.251  698571.736 1475246.918 
698805.767 1474978.669  698585.090 1475272.650 
698824.132 1475010.339  698598.429 1475300.225 
698843.550 1475046.258  698613.740 1475329.844 
698862.747 1475087.709  698630.484 1475361.133 

 

วันที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 10:00 ถึง 10:55 สถานี B ความลึกน้ําเฉลี่ย 17.6 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1020.70 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1020.86 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

626436.505 1419761.298  626447.140 1420049.665  626180.075 1419946.330 
626424.368 1419845.121  626436.621 1420135.708  626168.843 1420030.342 
626414.196 1419934.484  626424.041 1420237.779  626153.597 1420121.894 
626406.155 1420032.704  626412.206 1420334.877  626143.559 1420221.949 
626403.233 1420118.965  626404.858 1420439.552  626139.109 1420285.897 
626400.070 1420218.499  626399.850 1420547.189  626134.672 1420347.265 
626396.897 1420320.244  626398.671 1420648.021  626130.499 1420550.765 
626393.145 1420429.914  626397.743 1420773.189  626127.862 1420613.800 
626387.941 1420540.867  626400.446 1420895.608  626125.034 1420679.415 
626377.912 1420678.529  626396.974 1421023.160  626120.508 1420920.890 
626370.674 1420799.060  626390.085 1421146.642  626114.862 1421009.534 
626360.555 1420916.996  626383.352 1421275.471  626108.856 1421138.182 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5 

X Y  X Y 
626503.368 1419495.772  626458.014 1419764.898 
626493.952 1419577.763  626441.367 1419846.120 
626481.255 1419665.639  626427.572 1419936.756 
626472.315 1419762.566  626420.235 1420039.220 
626467.507 1419825.776  626414.946 1420128.788 
626461.599 1419892.114  626416.460 1420234.243 
626460.586 1419956.262  626415.990 1420338.028 
626457.920 1420185.946  626414.088 1420438.488 
626458.899 1420249.182  626406.871 1420554.594 
626459.141 1420315.733  626401.097 1420671.444 
626455.807 1420533.247  626394.036 1420792.897 
626454.236 1420640.530  626386.232 1420918.772 

 

วันที่ 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 7:15 ถึง 8:35 สถานี C ความลึกน้ําเฉลี่ย 25.3 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1021.22 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1021.23 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

680727.949 1420118.202  680744.698 1419766.315  681088.035 1419637.067 
680718.983 1420217.897  680738.670 1419859.207  681078.937 1419728.648 
680706.357 1420323.838  680726.744 1419968.656  681069.649 1419821.888 
680697.849 1420408.417  680719.027 1420070.941  681062.878 1419917.726 
680689.019 1420514.936  680709.476 1420177.271  681058.981 1420016.717 
680681.966 1420626.629  680701.929 1420281.032  681052.006 1420115.872 
680672.766 1420734.436  680694.367 1420387.374  681047.382 1420215.412 
680670.424 1420844.868  680691.131 1420412.246  681047.801 1420318.302 
680663.413 1420949.740  680684.131 1420627.564  681047.472 1420425.061 
680659.417 1421064.218  680680.974 1420724.163  681039.365 1420531.399 
680657.090 1421172.254  680674.684 1420829.592  681034.360 1420633.886 
680653.620 1421289.318  680670.402 1420960.110  681030.584 1420741.913 
680647.147 1421395.114  680665.408 1421060.938  681024.344 1420867.256 
680639.877 1421512.153  680661.355 1421184.267  681016.979 1420971.018 



 118

 
ตัวที่ 1 (ตอ)  ตัวที่ 2 (ตอ)  ตัวที่ 3 (ตอ) 

X Y  X Y  X Y 
680635.208 1421618.699  680654.487 1421295.224  681010.086 1421085.478 
680631.516 1421742.030  680641.648 1421406.141  681006.495 1421192.953 
680627.900 1421853.560  680631.118 1421523.713  680994.542 1421306.643 

 
ตัวที่ 4 

X Y 
681196.641 1419881.162 
681184.840 1419971.066 
681176.053 1420042.920 
681166.759 1420164.740 
681165.634 1420254.714 
681160.149 1420347.241 
681154.539 1420459.128 
681153.496 1420564.406 
681149.282 1420656.389 
681147.302 1420766.456 
681143.936 1420867.109 
681138.961 1420964.802 
681138.429 1421074.878 
681133.328 1421191.931 
681127.556 1421300.867 
681119.672 1421400.570 
681105.147 1421520.327 
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วันที่ 29 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 11:00 ถึง 12:00 สถานี D ความลึกน้ําเฉลี่ย 21.0 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1020.34 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1021.12 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

662497.346 1438249.172  662550.102 1438562.183  662492.269 1438251.540 
662484.527 1438245.963  662542.341 1438559.925  662481.444 1438247.788 
662469.912 1438241.082  662525.382 1438553.924  662468.820 1438242.367 
662457.472 1438235.110  662505.851 1438554.915  662456.207 1438235.102 
662442.147 1438228.014  662486.708 1438551.300  662439.238 1438230.762 
662426.485 1438216.674  662467.397 1438545.655  662422.847 1438220.340 
662415.509 1438207.575  662440.486 1438540.887  662405.753 1438206.411 
662383.257 1438188.948  662419.920 1438533.391  662381.233 1438194.836 
662370.111 1438180.021  662393.966 1438519.779  662353.840 1438179.925 
662329.937 1438155.631  662368.050 1438499.714  662324.658 1438161.869 
662303.473 1438136.486  662345.918 1438481.699  662299.253 1438146.970 
662283.856 1438121.436  662327.238 1438460.939  662275.130 1438129.497 
662268.247 1438100.879  662304.422 1438436.284  662257.510 1438112.800 

 
ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
662235.310 1438444.728  662248.502 1438076.609  662770.131 1438040.039 
662208.603 1438436.089  662231.901 1438071.165  662751.351 1438036.241 
662190.545 1438432.480  662220.174 1438067.039  662730.594 1438030.403 
662176.644 1438429.079  662195.629 1438059.521  662706.401 1438024.729 
662164.541 1438427.349  662179.767 1438051.314  662680.783 1438015.360 
662144.163 1438418.564  662164.661 1438037.582  662659.314 1438007.673 
662115.354 1438398.482  662146.676 1438021.621  662639.874 1437992.994 
662095.561 1438382.510  662128.520 1438003.814  662623.348 1437974.643 
662086.201 1438375.448  662106.205 1437986.167  662603.048 1437952.767 
662063.745 1438351.164  662087.903 1437962.460  662589.620 1437930.378 
662039.677 1438324.288  662068.870 1437940.039  662572.591 1437905.572 
662026.992 1438298.401  662056.337 1437919.131  662566.884 1437892.079 
662011.957 1438272.501  662032.989 1437892.813  662544.173 1437849.724 
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ตัวที่ 7 

X Y 
662790.460 1438394.527 
662770.943 1438393.122 
662750.910 1438387.103 
662733.759 1438382.762 
662716.993 1438374.734 
662699.348 1438362.462 
662684.808 1438344.676 
662666.846 1438324.842 
662646.350 1438305.362 
662625.865 1438284.038 
662607.519 1438267.889 
662586.657 1438249.330 
662563.979 1438231.865 

 

วันที่ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 9:20 ถึง 10:20 สถานี C ความลึกน้ําเฉลี่ย 16.0 เมตร        
ความหนาแนนน้ําเฉลี่ย ที่ความลึก 5 เมตรเปน 1019.27 m3/kg และทีท่องน้ําเปน 1019.53 m3/kg 

ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 
X Y  X Y  X Y 

625815.146 1436983.781  625539.309 1436673.450  625496.898 1436324.945 
625796.055 1436888.754  625531.099 1436556.459  625485.000 1436198.060 
625776.460 1436785.061  625515.913 1436441.909  625469.665 1436071.896 
625757.465 1436668.835  625504.248 1436298.986  625451.996 1435941.665 
625741.385 1436547.828  625493.097 1436166.942  625442.165 1435837.280 
625725.530 1436416.684  625479.086 1436027.510  625421.913 1435678.832 
625710.278 1436272.270  625461.830 1435886.221  625404.271 1435542.887 
625696.633 1436132.471  625442.779 1435741.974  625383.298 1435383.699 
625679.610 1435979.568  625425.167 1435599.393  625364.034 1435219.633 
625671.983 1435828.184  625400.345 1435451.801  625347.523 1435059.821 
625654.022 1435683.019  625386.374 1435303.521  625320.737 1434906.690 
625643.483 1435535.678  625363.600 1435142.666  625306.460 1434745.874 
625624.707 1435370.784  625344.789 1434985.148  625295.007 1434680.010 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
625902.548 1436250.470  626282.889 1436201.509  626273.457 1436618.464 
625869.209 1436108.185  626264.324 1436084.178  626264.925 1436479.969 
625856.650 1436007.658  626245.401 1435992.839  626258.288 1436377.266 
625839.369 1435911.902  626229.716 1435905.017  626249.683 1436229.972 
625819.564 1435814.660  626204.501 1435763.875  626242.061 1436104.974 
625813.354 1435788.823  626191.643 1435650.625  626237.849 1435983.771 
625781.476 1435603.407  626169.184 1435540.098  626228.313 1435855.237 
625755.619 1435484.937  626148.370 1435427.919  626214.674 1435714.331 
625733.164 1435374.042  626121.190 1435322.532  626209.733 1435687.579 
625708.948 1435254.683  626096.361 1435177.336  626193.612 1435417.249 
625682.667 1435147.985  626075.995 1435042.852  626172.745 1435275.390 
625661.425 1435020.841  626045.696 1434907.771  626159.854 1435128.932 
625639.334 1434896.890  626038.769 1434880.457  626144.969 1434983.623 

 
ตัวที่ 7 

X Y 
625854.406 1436540.047 
625842.964 1436432.704 
625837.664 1436326.126 
625833.626 1436299.930 
625811.474 1436082.667 
625794.281 1435967.739 
625773.802 1435859.802 
625762.164 1435834.677 
625728.435 1435618.836 
625715.509 1435519.413 
625692.809 1435382.708 
625670.659 1435244.346 
625663.913 1435217.031 
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วันที่ 23 พฤศจิกายน พ.ศ. 2548 ตั้งแตเวลา 12:50 ถึง 14:25 สถานี C ความลึกน้ําเฉลีย่ 14.6 เมตร         
ตัวที่ 1  ตัวที่ 2  ตัวที่ 3 

X Y  X Y  X Y 
624646.968 1431685.118  624356.590 1431644.180  624290.474 1431307.817 
624621.034 1431461.204  624327.248 1431413.430  624272.490 1431124.680 
624609.691 1431248.968  624297.161 1431227.841  624248.148 1430900.261 
624590.440 1431026.558  624266.658 1431013.862  624230.683 1430689.249 
624575.169 1430803.245  624247.144 1430808.779  624203.411 1430480.262 
624547.909 1430592.229  624226.014 1430641.483  624174.872 1430271.269 
624530.833 1430367.802  624202.261 1430413.707  624149.950 1430102.480 
624508.146 1430145.009  624172.381 1430221.668  624123.392 1429854.782 
624489.961 1429925.923  624149.043 1430022.285  624096.162 1429635.841 
624470.657 1429714.205  624121.452 1429803.341  624065.826 1429424.075 
624449.075 1429486.440  624096.205 1429626.255  624040.038 1429205.693 
624423.482 1429265.846  624071.366 1429398.107  624014.052 1428991.366 
624405.805 1429054.136  624046.563 1429202.403  623983.894 1428779.601 
624386.745 1428828.041  624015.107 1428998.191  623961.663 1428574.508 
624362.603 1428606.163  623987.254 1428796.760  623934.066 1428356.119 
624342.966 1428387.624  623959.827 1428580.768  623907.603 1428138.642 
624323.306 1428174.247  623935.635 1428409.771  623879.370 1427928.743 
624294.099 1427952.163  623914.736 1428189.751  623855.860 1427706.571 
624271.153 1427745.223  623887.114 1427976.339  623829.415 1427492.172 
624244.265 1427530.338  623865.367 1427783.969  623805.454 1427268.638 
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ตัวที่ 4  ตัวที่ 5  ตัวที่ 6 

X Y  X Y  X Y 
624460.701 1430886.241  624737.591 1431234.610  624838.142 1431511.584 
624434.645 1430648.501  624719.769 1431015.895  624819.414 1431333.973 
624411.973 1430422.205  624700.321 1430796.986  624807.871 1431086.158 
624394.401 1430187.267  624683.598 1430575.141  624778.481 1430866.837 
624371.223 1429952.490  624660.327 1430361.562  624769.625 1430664.752 
624347.104 1429725.818  624636.810 1430162.546  624754.386 1430434.618 
624323.509 1429502.837  624607.470 1429931.242  624742.166 1430216.849 
624303.744 1429273.053  624581.278 1429723.734  624729.043 1429998.522 
624280.515 1429048.782  624557.553 1429490.244  624703.107 1429774.239 
624248.054 1428827.052  624533.095 1429258.595  624689.283 1429550.748 
624226.958 1428611.272  624506.012 1429047.764  624664.794 1429326.472 
624203.476 1428403.224  624481.155 1428824.039  624645.902 1429103.696 
624181.691 1428179.328  624456.293 1428601.605  624632.629 1428878.179 
624162.989 1427953.236  624437.586 1428377.355  624610.853 1428653.178 
624145.948 1427719.777  624413.461 1428151.791  624588.895 1428428.360 
624121.681 1427484.442  624386.453 1427923.449  624574.120 1428214.819 
624104.968 1427258.358  624363.086 1427689.592  624547.318 1427981.132 
624089.177 1427028.038  624335.521 1427464.197  624525.272 1427775.855 
624067.070 1426794.557  624318.448 1427237.927  624498.335 1427531.659 
624055.557 1426578.083  624298.897 1426999.663  624471.492 1427307.004 
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ตัวที่ 7 

X Y 
624480.019 1431336.136 
624456.406 1431118.315 
624423.507 1430914.464 
624388.193 1430725.165 
624366.255 1430496.291 
624341.698 1430286.763 
624329.765 1430084.665 
624289.346 1429863.820 
624259.565 1429649.660 
624244.258 1429433.352 
624208.808 1429232.993 
624179.934 1429017.731 
624149.531 1428820.712 
624120.490 1428602.131 
624098.117 1428388.374 
624073.193 1428179.029 
624040.000 1427958.217 
624014.697 1427752.374 
623985.502 1427527.156 
623967.249 1427321.529 
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ทดสอบความคลาดเคล่ือนของ GPS logger 
วันที่12-15 พ.ค. 2547 (238ขอมูล)

1458320

1458330

1458340

1458350

1458360

1458370

1458380

709090 709100 709110 709120

X (m)

Y 
(m

)

ทดสอบความคลาดเคล่ือนของเครื่อง GPS logger
วันท่ี 20 ต.ค. 2547 ( 3 เครื่องๆละ 31 ขอมูล)

1458335

1458340

1458345

1458350

1458355

1458360

709085 709090 709095 709100 709105 709110 709115

X (m)

Y 
(m

)

เครื่องที่ 1

เครื่องที่ 2

เครื่องที่ 3

ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบหาคาความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger 

 

 

 

 

 

 

 
  xS.D.  yS.D.  HS.D.  
เครื่องที่ 1 3.96 4.08 5.69 
เครื่องที่ 2 2.98 1.92 3.55 
เครื่องที่ 3 3.53 2.93 4.59 

 

 

 

 

 

 

 

 

xS.D. = 3.74 m ,  yS.D. = 4.64 m ,  HS.D. = 5.96 m 
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ทดสอบความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger
วันที่ 26-27 ก.ค. 2548 (173ขอมูล)

1458300

1458310

1458320

1458330

1458340

1458350

1458360

709090 709100 709110 709120 709130

X (m)

Y 
(m

)

ทดสอบความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger
วันที่ 5-6 ก.พ. 2548 (134ขอมูล)

1475420

1475440

1475460

1475480

1475500

1475520

1475540

708500 708520 708540 708560 708580

X (m)

Y 
(m

)

 

 

 

 

 

 

 

 

xS.D. = 6.28 m ,  yS.D. = 7.84 m ,  HS.D. = 10.04 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xS.D. = 3.57 m ,  yS.D. = 4.86 m ,  HS.D. = 6.03 m 
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ทดสอบความคลาดเคล่ือนของเครื่อง GPS logger
วันที่ 1-3 มี.ค. 2549 (203ขอมูล)

862280

862290

862300

862310

862320

862330

434780 434790 434800 434810 434820 434830 434840

X (m)

Y 
(m

)

ทดสอบความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger
วันท่ี 22-23 พ.ย. 2548 (141ขอมูล)

1458320

1458330

1458340

1458350

1458360

1458370

709090 709100 709110 709120

X (m)

Y 
(m

)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xS.D. = 3.19 m ,  yS.D. = 5.03 m ,  HS.D. = 5.96 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
xS.D. = 6.20 m ,  yS.D. = 4.64 m ,  HS.D. = 7.74 m 

 




	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ 
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 สมมติฐาน
	1.5 ขั้นตอนการดำเนินงานโดยย่อ
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 แนวคิดและทฤษฎีการแพร่
	2.2 วิธีหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของน้ำ
	2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.4 การคำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ในแนวแกน X, Yและแนวราบ G โดยใช้ทุ่นลอย
	2.5 การหาพิกัดทุ่นบนแนวทางเดิน
	2.6 การหาสัมประสิทธิ์การแพร่บนแนวทางเดินของกลุ่มทุ่นโดยใช้ทุ่นลอย
	2.7 การจำแนกปรากฏการณ์การแพร่
	2.8 ผลจากการทดลองกับผลจากสูตรเอมไพริกัล
	2.9 การหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ในแนวดิ่ง
	2.10 การหาสัมประสิทธิ์การแพร่ในแนวราบจากสัมประสิทธิ์การแพร่ในแนวดิ่ง
	2.11 ระบบดาวเทียม GPS (Global Positioning System)
	2.12 การหาค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่อง GPS logger

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการศึกษา
	3.1 การกำหนดพื้นที่การศึกษา
	3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา
	3.3 การติดตั้ง GPS logger
	3.4 การปล่อยทุ่นลอย
	3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล

	บทที่ 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	4.1 ผลการคำนวณของกลุ่มทุ่นที่มีพื้นที่ขนาดใหญ่ที่สุด 14 กลุ่มจากรอบที่ 1 – 5
	4.2 ภาพรวมผลการทดลองแต่ละรอบ
	4.3 สัมประสิทธิ์การแพร่เฉลี่ยของทุ่นทุกกลุ่มจากรอบที่ 1 – 5
	4.4 การจำแนกการแพร่กับการกระจาย
	4.5 สัมประสิทธิ์การแพร่กับสัมประสิทธิ์การกระจาย
	4.6 สัมประสิทธิ์การแพร่ในแนวราบที่คำนวณจากคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำ

	บทที่ 5 สรุปผลการศึกษา ปัญหา และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการศึกษา
	5.2 ข้อจำกัด
	5.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง 
	ภาคผนวก 
	ประวัติผู้เขียน



