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บทคั ดย่อ ภาษาไทย

 กิตติยา แย้มภิรมย์ศรี : การจ าลองการร่ัวไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบน . ( Simulation of Oil Spill in 
Upper Gulf of Thailand) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.อนุรักษ ์ศรีอริยวัฒน ์

  
สถิติการเกิดน ้ามันรั่วไหลในประเทศไทยตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันของกรมเจ้าท่า พบว่าเกิดน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทย

ตอนบนหลายครั้ง โดยมีสาเหตุมาจากเรือขนส่งสินค้า เรือขนถ่ายน ้ามัน เกิดอุบัติเหตุกลางทะเล อันเป็นผลมาจากความช ารุดของ
อุปกรณ์เดินเรือ หรือสภาพภูมิอากาศที่ไม่ดีต่อการเดินเรือ ยังส่งผลกระทบต่อชีวิต ทรัพย์สิน และสิ่งแวดล้อมอย่างมาก เพราะ
บริเวณอ่าวไทยตอนบนมีพื้นที่ชุมชนชายฝั่งทะเล และแหล่งเพาะพันธุ์สัตว์น ้า การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจ าลอง
การรั่วไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่
รั่วไหลในทะเล ประกอบด้วยแบบจ าลอง 3 ชนิด คือแบบจ าลอง SWAN ใช้ในการจ าลองคลื่นที่เกิดจากลม, แบบจ าลอง Delft3D ใช้
ในการจ าลองกระแสน ้าเนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงและคลื่นลม  และแบบจ าลอง GNOME ใช้ในการจ าลองการรั่วไหลของ
น ้ามันในทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน ผลของแบบจ าลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การจ าลองคลื่นและกระแสน ้า และการจ าลอง
การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน 

ความสูงคลื่นนัยส าคัญเป็นผลที่ได้การจ าลองคลื่นด้วยแบบจ าลอง SWAN มีการปรับเทียบและสอบทานข้อมูลจาก
แบบจ าลองกับข้อมูลตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิศาสตร์สารสนเทศ ในปี พ.ศ.2540 
– 2545 ที่สถานีสถานีหัวหิน, สถานีเพชรบุร ีและสถานีเกาะสีชัง กระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลงและกระแสน ้าสุทธิที่เป็นผลรวมของ
น ้าขึ้นน ้าลงและคลื่นลมจากแบบจ าลอง Delft3D ถูกปรับเทียบและสอบทานโดยใช้ระดับน ้าจากแบบจ าลองกับข้อมูลระดับน ้า
ท านายของกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ในปี พ.ศ. 2549 – 2559  ที่สถานีหัวหิน, สถานีสันดอนเจ้าพระยา, สถานีเกาะสีชัง และ
สถานีอ่าวสัตหีบ จากการศึกษาคลื่นและกระแสน ้าพบว่ากระแสน ้าที่เป็นอิทธิพลหลักบริเวณอ่าวไทยตอนบนคือกระแสน ้าเนื่องจาก
อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง จึงใช้กระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลงในการศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลต่อไป 

การศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทย ท าการปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง GNOME 
ด้วยข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) ในช่วงเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่ว
บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 พบว่าการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันมีทิศทางสอดคล้องกับทิศทางของลม ใน
การศึกษานี้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองโดยการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าเกิดและน ้าตายรายเดือน  ท าให้สามารถ
ประมาณช่วงเวลาและต าแหน่งที่น ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งทะเล  และสรุปได้ว่าการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลมีการ
เปลี่ยนแปลงตามปัจจัยของชนิดน ้ามัน, คุณสมบัติการแพร่กระจายของน ้ามัน, ข้อมูลลม และข้อมูลกระแสน ้าในทะเล  

 

สาขาวิชา การจัดการความเส่ียงและภัยพบิัติ (สห
สาขาวิชา) 

ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 

ปีการศึกษา 2565 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 6187260020 : MAJOR RISK AND DISASTER MANAGEMENT (INTERDISCIPLINARY PROGRAM) 
KEYWORD: Upper Gulf of Thailand, GNOME model, SWAN model, Delft3D model, oil spill in sea 
 Kittiya Yampiromsri : Simulation of Oil Spill in Upper Gulf of Thailand. Advisor: Asst. Prof. ANURAK 

SRIARIYAWAT, Ph.D. 
  

Statistics of oil spills in Thailand from the past to the present showed that there were several oil spill cases 
occurred in the Upper Gulf of Thailand. The causes of oil spills were coming from the cargo ships and the oil tankers that 
got accidents in the sea which were caused by the damage of their equipment or bad climate conditions. This affected 
to human lives, properties, and the environment, because there were a lot of coastal communities and aquaculture 
areas in the Upper Gulf of Thailand. The objective of this study is to simulation the oil spill in the Upper Gulf of Thailand 
by using the numerical models. This simulation consisted of 3 models; the SWAN model for simulating waves caused by 
wind, the Delft3D model for simulating current that was influenced by tides and waves, and the GNOME model for 
simulating oil spill trajectories in the sea. The simulation results were divided into two parts: the first part was the 
simulation of waves and currents, and the second part was the simulation of the trajectory of oil spill in the upper Gulf 
of Thailand. 

The significant wave height was the result of wave simulation from the SWAN model. The model was 
calibrated and validated by data from the Geo-Informatics and Space Technology Development Agency (GISTDA) in 1997 
– 2002 at Huahin, Phetchaburi and Koh-Sichang station. The tidal influence current and the net current which combine 
tidal and wind-wave effects, resulted from Delft3D model was calibrated and validated by using tide tables of 
Hydrographics Department at Huahin, Bangkok bar, Koh-Sichang and Ao Sattahip station. The study of waves and currents 
found that the major influential current in the upper Gulf of Thailand was the tidal influence current. Therefore, the tidal 
influence current was used to study the trajectory of oil spills in the sea. 

The trajectory of oil spills in the upper Gulf of Thailand by the GNOME model was using satellite imagery 
data from the Geo-Informatics and Space Technology Development Agency (GISTDA) during the oil spill incident at the 
Chao Phraya River Estuary on 3 December 2019 to calibrate and validate. It was found that the trajectory of oil spills 
correlated with the direction of the wind. The study applied the GNOME model to analyzing the trajectory of oil spills 
during spring tide and neap tide monthly. The result was able to estimate the timing and locations where the oil would 
impact the upper Gulf of Thailand’s coastal areas. In conclusion, the trajectory of the oil spills was influenced by many 
factors such as the type of oil, diffusion characteristics, wind data, and current data in the sea. 

 Field of Study: Risk and Disaster Management 
(Interdisciplinary Program) 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

การท าวิทยานิพนธ์เรื่องการจ าลองการร่ัวไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบน (Simulation of Oil 
Spill in Upper Gulf of Thailand) ภายใต้หลักสูตรสหสาขาวิชาการจัดการความเสี่ยงและภัยพิบัติ เป็นไปได้
ด้วยความช่วยเหลือและด้วยความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่านซึ่งสนับสนุน  สั่งสอน อยู่เคียงข้างตั้งแต่การ
เริ่มต้นท าวิทยานิพนธ์ อีกทั้งแนะน าแนวทางการศึกษา ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนุรักษ์ ศรีอริยวัฒน์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้
ที่ตอบรับความคิดและมอบโอกาสในการท าวิทยานิพนธ์ ให้ค าชี้แนะ ปรับทรรศนะคติ และเป็นที่ปรึกษาทั้งเรื่อง
เรียนและเรื่องการใช้ชีวิต เป็นครูผู้ผลักดันนักเรียน และคอยส่งเสริมมอบประสบการณ์ต่าง ๆ ให้ได้เรียนรู้และ
พัฒนาตัวเองตลอดเวลา 

ขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์ศักดิ์ สุทธินนท์ ประธานกรรมการ และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ปานนท์ ลาชโรจน์ กรรมการภายนอก ในการเสียสละเวลา ให้โอกาสในการน าเสนอ และให้
ค าชี้แนะการท าวิทยานิพนธ์ 

ข อ ข อ บ พ ระ คุ ณ  Delft University of Technology แ ล ะ  Deltares Academy ป ระ เท ศ
เนเธอร์แลนด์, ผู้พัฒนาแบบจ าลอง SWAN, Delft3D และขอบพระคุณ Hazardous Materials Response 
Division ผู้พัฒนาแบบจ าลอง GNOME และหน่วยงานกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ และส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ที่ให้ความอนุเคราะห์เรื่องของข้อมูลใน
การศึกษานี้ 

ขอกราบขอบพระคุณพี่กอล์ฟ พงษ์สิทธิ์ ผลสมบูรณ์ ผู้ที่เป็นเสาหลักในการผลักดัน สั่งสอน ให้มี
ความสามารถ และช่วยเพิ่มพูนวิชาความรู้ ท าให้สามารถมีความสุขจากศึกษาและการท าวิทยานิพนธ์ไม่มากก็
น้อย ตลอดจนแนะน าให้รู้จักกับเพื่อนพี่น้องที่  ภาควิชาแหล่งน ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ทุกท่านที่คอยช่วยเหลือทุกอย่าง เป็นเพื่อนอยู่เคียงข้างกัน และให้ก าลังใจกันเสมอจนวิทยานิพนธ์
นี้ด าเนินไปจนเสร็จสิ้นได้ 

ขอกราบขอบพระคุณครูอาจารย์ เพื่อนพี่น้อง RDM ทุกท่าน ที่ร่วมกันบุกเบิกให้หลักสูตรการจัดการ
ภัยพิบัติก่อเกิดขึ้นมา โดยเฉพาะเพื่อนร่วมรุ่น 1 ที่คอยชี้แนะ และคอยสนับสนุนให้มีก าลังใจท าวิทยานิพนธ์นี้
จนลุล่วง 

สุดท้ายนี้ ต้องขอกราบขอบพระคุณคุณแม่วีนัส ป๊า ปั๊น พี่ธีร์ แม่กานต์ สมาชิกครอบครัวทุกคน ที่
สร้างเสริมให้มีสุขภาพกายและสุขภาพจิต มีทรรศนะคติที่สามารถอดทนฟันฝ่าอุปสรรคได้ และสนับสนุน
การศึกษามาโดยตลอด ส านึกคุณเบื้องบน และสิ่งศักดิ์สิทธิ์ทุกประองค์เมตตา 
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บทที่ 1  

บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

การขนส่งทางน ้าของประเทศไทยที่จัดว่าเป็นช่องทางการติดต่อ และแลกเปลี่ยนสิ่งของตั้งแต่
อดีต โดยเริ่มจากการใช้ท่อนไม้ลอยน ้าเป็นตัวพยุง ต่อมาน าท่อนไม้มาผูกเป็นแพลอยน ้า จนถึงปัจจุบัน
ที่การขนส่งทางน ้าพัฒนามาใช้เรือที่มีเครื่องยนต์ใช้เชื้อเพลิงจากน ้ามัน อีกทั้งด้วยที่ตั้งทางภูมิศาสตร์
ของประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่ใจกลางภูมิภาคอาเซียน มีทางเชื่อมต่อกับทะเลทั้งทางฝั่งอ่าวไทย และทางฝั่ง
อันดามัน ประเทศไทยจึงมีความได้เปรียบทางคมนาคมขนส่ง และการท่องเที่ยวทางทะเลอย่างมาก 
(Daoreuk Communications Co., 2015) ตลอดแนวชายฝั่งของประเทศไทยจึงมีท่าเรือสินค้า ท่าเรือ
ประมง และท่าเรือโดยสารส าหรับท่องเที่ยวตั้งอยู่ถึง 443 ท่า ซึ่งเป็นท่าเรือสินค้า 147 ท่า ท่าเรือ
ประมง 222 ท่า และท่าเรือโดยสารรวม 74 ท่า  

เส้นทางการขนส่งสินค้าทางน ้าของประเทศไทยแบ่งเป็นทางล าน ้า และทางชายฝั่ง ดังรูปที่ 1-1
ทั้งที่เป็นเส้นทางการขนส่งสินค้าทั้งภายในประเทศ และเส้นทางการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ เมื่อ
พิจารณาพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน อันได้แก่ ชายฝั่งทะเลจังหวัดกรุงเทพมหานคร  สมุทรปราการ 
สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม รวมแล้วมีท่าเรือ 86 ท่า ซึ่งส่วนใหญ่เป็นท่าเรือสินค้า และมีลักษณะ
เป็นท่าเรือในแม่น ้า ซึ่งแม่น ้าสายส าคัญ ได้แก่ แม่น ้าเจ้าพระยา (คณะอนุกรรมการจัดการความรู้เพ่ือ
ผลประโยชน์แห่งชาติทางทะเล, 2552) ปริมาณการขนส่งสินค้าในภาพรวมทั้งในประเทศ และระหว่าง
ประเทศ ที่มีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นในช่วงปี พ.ศ.2559 - 2561 และพบว่าสินค้าหลักท่ีมีการขนส่งทางน ้า
คือน ้ามันและผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม (กรมเจ้าท่า, 2561b; ส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ, 2562) ส่งผลโดยตรงให้มีปริมาณเรือขนส่งสินค้าในน่านน ้าทะเลอ่าวไทยหนาแน่นมากขึ้น 
และเกิดความเสี่ยงจากการรั่วไหลของน ้ามันในน่านน ้าประเทศไทยมากขึ้นเช่นกัน 

เมื่อตรวจดูสถิติน ้ามันรั่วไหลในประเทศไทยจากการส ารวจและตรวจจับโดยกรมเจ้าท่า  ใน
ระหว่างปี พ.ศ.2516 - พ.ศ.2562 มีเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลรวมทั้งสิ้น 271 เหตุการณ์ (กรมเจ้าท่า, 
2564, 2565) โดยมีสาเหตุที่ท าให้เกิดมลพิษน ้ามันในแหล่งน ้านั้นมาจาก 3 แหล่ง คือ 

1) กิจกรรมการขนส่งทางน ้า เช่น อุบัติเหตุเรือชนกัน, เรือเกยตื้น, การลักลอบทิ้งน ้าปนน ้ามัน
หรือน ้ามันใช้แล้ว, การรั่วไหลจากการขนถ่ายผลิตภัณฑ์น ้ามันระหว่างเรือกับท่าเทียบเรือ หรือระหว่าง
เรือกับเรือ และอุปกรณ์บนเรือช ารุด เป็นต้น 

2) กิจกรรมบนฝั่ง เช่น น ้าทิ้งจากชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรม และการรั่วไหลจากคลังหรือ
โรงกลั่นน ้ามัน เป็นต้น  
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3) กิจกรรมนอกชายฝั่ง เช่น การส ารวจ และผลิตปิโตรเลียมในทะเล เป็นต้น 

 
รูปที่ 1-1 โครงข่ายการขนส่งสินค้าทางน ้าของประเทศไทย 
(ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศการขนส่งและจราจร, 2562) 

กิจกรรมเหล่านี้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมด้านต่าง  ๆ  
ตัวอย่างผลกระทบในด้านกายภาพ เช่น ปริมาณออกซิเจนละลายและแสงส่องลงในน ้าลดลง  
คราบน ้ ามั น จะท าหน้ าที่ เสมื อนก าแพงกั้ น ไม่ ไห้ ออกซิ เจนที่ ป ะปนมากับอากาศสั มผั ส 
และละลายเพ่ิมเติมลงไปในแหล่งน ้าได้  คุณสมบัติของน ้ามันดิบสามารถดูดซับความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ได้ดี อีกท้ังมีผลท าให้อุณหภูมิของน ้าเพ่ิมสูงขึ้น ส่วนผลกระทบในด้านชีวภาพ คราบน ้ามัน
จะส่งผลให้ความอุดมสมบูรณ์ ในแหล่งน ้ าน้อยลง เนื่ องจากการสังเคราะห์แสงของพืชน ้ า 
และแพลงก์ตอนพืชลดลง  อีกทั้งยังมีผลต่อการเคลื่อนที่ของสัตว์น ้า เพราะน ้ามันท าให้น ้ามี  
ความหนืดเพ่ิมขึ้น และมีการสะสมสารพิษในสัตว์น ้าอีกด้วย ส่งผลกระทบต่อเนื่องถึงด้านเศรษฐกิจ
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และสังคม เพราะน ้ามันที่รั่วไหลไปท าลายแหล่งที่อยู่อาศัย หรือแหล่งเพาะพันธุ์ของสัตว์น ้า ท าให้อาจ
พบกลิ่นน ้ามันในตัวสัตว์น ้า หรือตรวจเจอสารพิษจากน ้ามันได้ นอกจากนี้คราบน ้ามันท าให้เกิดกลิ่น 
และมีคราบสกปรกติดอยู่ในบริเวณต่าง ๆ ซึ่งท าลายทัศนียภาพ และความงดงามของธรรมชาติ (กรม
เจ้าท่า, 2561a; กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

ผลส ารวจของกรมควบคุมมลพิษในด้านของการตรวจวัดความอ่อนไหวของของทรัพยากร
ชายฝั่งต่อมลพิษจากน ้ามัน ดังแสดงในรูปที่ 1-2 พบว่าระดับความอ่อนไหวสูงสุด 9 - 10 คะแนน 
ครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนบน และพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลตะวันออก ซึ่งหมายถึงพ้ืนที่
ดังกล่าวควรได้รับการปกป้องเป็นอันดับแรกหากเกิดเหตุการณ์รั่วไหลของน ้ามันในทะเลอ่าวไทย (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2553) อีกทั้งกรมควบคุมมลพิษได้จ าแนกเขตความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหลในน่านน ้า
ประเทศไทย ตามระดับความเสี่ยงและความรุนแรงต่อการได้รับผลกระทบจากน ้ามันรั่วไหล พบว่าเขต
ที่มีความเสี่ยงมากที่สุดต่อน ้ามันรั่วไหลในประเทศไทย คือกลุ่มจังหวัดในภาคตะวันออก ได้แก่ ชลบุรี 
ระยอง และฉะเชิงเทรา รวมถึงบริเวณปากแม่น ้ าเจ้าพระยา ซึ่งอยู่ ในพ้ืนที่ อ่าวไทยตอนบน  
เป็นที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรม และท่าเทียบเรือจ านวนมาก มีปริมาณการสัญจรทางน ้า โดยเฉพาะ
เรือบรรทุกน ้ามันที่มีปริมาณมาก ปัจจัยดังกล่าวท าให้มีความเสี่ยงการเกิดน ้ามันรั่วไหลลงสู่ทะเลสูง
กว่าในจังหวัดริมชายทะเลบริเวณอ่ืน (ดวงเด่น นาคสีหราช, 2557) 

จากสถิติการรั่วไหลของน ้ามันในประเทศไทย และความเสี่ยงของปัญหาดังกล่าวต่อบริเวณอ่าว
ไทยตอนบน ตามมาตรการการจัดการความเสี่ยงและภัยพิบัติ ที่พิจารณาจากเหตุการณ์วิกฤตในอดีต 
แล้วท าการคาดการณ์สถานการณ์การเคลื่อนที่ของน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลได้ ตามนโยบายแผนการ
ป้องกันและบรรเทาสาธารณะภัยแห่งชาติ พ.ศ.2558 ที่มุ่งเน้นกับการจัดการบรรเทาความเสี่ยงจาก
ภัยต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น ซึ่งในการศึกษานี้จัดว่าอยู่ในหลักการปฏิบัติในการรับมือกับภัยพิบัติ ระยะแรก 
– ระยะก่อนเกิดภัย เป็นการจัดเตรียมมาตรการการป้องกัน เตรียมความพร้อม และท าการศึกษากรณี
ตัวอย่างเพ่ือลดผลกระทบภัยพิบัติเป็นการเตรียมเผชิญภัยพิบัติต่าง ๆ ไว้ล่วงหน้าก่อนเกิดภัยเพ่ือลด
ความรุนแรงและลดความสูญเสียจากภัยพิบัติที่เกิดขึ้นที่มีต่อประชาชนในพ้ืนที่ให้มีความเสี่ยงน้อย
ที่สุด ดังนั้นการศึกษาในวิทยานิพนธ์นี้จึงเป็นการศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของ
คราบน ้ามันในเชิงพ้ืนที่ โดยการประยุกต์ใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการจ าลองคลื่นและกระแสน ้า
บริเวณอ่าวไทยตอนบน น ามาคาดการณ์การเคลื่อนที่ของน ้ามันที่รั่วไหลบริเวณชายฝั่งทะเลดังกล่าว 
เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการเตือนภัย การเพ่ิมประสิทธิภาพการวางแผนและติดตามสถานการณ์
รั่วไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
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รูปที่ 1-2 แผนที่ดัชนีความอ่อนไหวของทรัพยากรต่อมลพิษจากน ้ามัน ปี พ.ศ.2553 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1. ศึกษาคลื่น, กระแสน ้า และการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล บริเวณอ่าวไทย

ตอนบน 

2. การศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของคราบน ้ามันรายเดือน ในทะเลอ่าว
ไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
ขอบเขตการศึกษาตามรูปแบบการสร้างแบบจ าลอง 3 แบบจ าลอง ได้แก่ แบบจ าลอง SWAN 

ในการจ าลองคลื่นที่เกิดจากลม (wave model), แบบจ าลอง Delft3D ในการจ าลองกระแสน ้า
เนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลงและกระแสน ้าสุทธิ (current model)  และแบบจ าลอง GNOME ใช้ในการ
จ าลองการเคลื่อนที่ของน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล (trajectory oil spill model) มีรายละเอียดดังนี้ 

1. แบบจำลองคลื่น จากการศึกษาคลื่นลมในอ่าวไทย ใช้แบบจำลอง Swan ในการจำลองคลื่น
ในอ่าวไทย โดยพิจารณาขอบเขตอ่าวไทยจากปากแม่น้ำบางนรา จ.นราธิวาส ถึงแหลมคาเมา  
(Cà Mau) ประเทศเวียดนาม ดังรูปที่ 1-3 
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รูปที่ 1-3 ลักษณะสภาพท้องน้ำในอ่าวไทยและขอบเขตของแบบจำลองคลื่นและกระแสน้ำในอ่าวไทย  

(IOC et al., 2014) 

2. แบบจ าลองกระแสน ้า ใช้แบบจ าลอง Delft3D ซึ่งถูกพัฒนาโดย Deltares ประเทศ
เนเธอร์แลนด์ (Deltares, 2010) ในการศึกษาสภาพกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลงและลมในอ่าวไทย 
โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองนี้ในการจ าลองกระแสน ้าในอ่าวไทยตอนบน โดยพิจารณาขอบเขตพ้ืนที่
อ่าวไทยตอนบนจากบริเวณอ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ไปจนถึงอ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
ดังรูปที่ 1-3  

3. แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล ใช้แบบจ าลอง GNOME ซึ่งเป็น 
Trajectory model ในการคาดการณ์การเคลื่อนตัวของคราบน ้ามันที่รั่วไหลบริเวณผิวหน้าน ้าทะเล 
ขอบเขตพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน ดังรูปที่ 1-3 

4. ข้อมูลหลักที่ใช้ในการศึกษานี้ ได้แก่ ความลึกท้องทะเล (bathymetry) , ขอบเขตชายฝั่ง 
(coastal line) เพ่ือสร้างกริดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา, ระดับน ้า (water level), ทิศทางและความเร็วลมที่
ระดับความสูง 10 เมตร (wind at 10 m), สเปกตรัมคลื่น (wave spectrum), เพ่ือท าการจ าลอง, 
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ปรับเทียบ และสอบทาน คลื่นและกระแสน ้า และสุดท้ายใช้ภาพถ่ายดาวเทียมเพ่ือปรับเทียบ และ
สอบทานการเคลื่อนที่ของน ้ามันที่รั่วไหล มีรายละเอียดดังตารางที ่1-1 

ตารางที่ 1-1 รายละเอียดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาแบบจ าลอง SWAN, Delft3D และ GNOME 

ข้อมูล 
ระยะเวลา 

(พ.ศ.) 
ที่มาของ
ข้อมูล 

รายละเอียด 

1. ความลึกพ้ืนท้องทะเล 
(bathymetry) 

2563 BODC - GEBCO_2020 
- ความละเอียดประมาณ 0.46 กิโลเมตร 
- ขอบเขตละติจูด 5.5° – 14.5° เหนือ 
 และลองจิจูด 98.5° – 106° ตะวันออก 
- ใช้ระบุความลึกส าหรับแบบจ าลอง 
SWAN, Delft3D และ GNOME 

2. ขอบเขตชายฝั่ง  
(coastal line) 

2557 NCEI - Marine Trackline Geophysical 
- ใช้ส าหรับระบุขอบเขตชายฝั่ง ในแบบจ า 
ลอง SWAN, Delft3D และ GNOME 

3. ลม  
(wind speed) 

2534  
- 

2563 

ECMWF - แบบจ าลอง ERA5 
- ความละเอียดประมาณ 27.75 กิโลเมตร 
- ขอบเขตละติจูด 5.5° – 14° เหนือ 
และลองจิจูด 99° – 106° ตะวันออก 
- ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับแบบจ าลอง 
SWAN, Delft3D และ GNOME 

4. ระดับน ้า  
(water level) 

2549 
- 

2559 

กรมอุทก
ศาสตร์ 

กองทัพเรือ 

- ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบฮาร์โมนิค
น ้าขึ้นน ้าลง 
- ใช้ในการปรับเทียบและสอบทานความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง Delft3D 
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ตารางที่ 1-1 (ต่อ) รายละเอียดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาแบบจ าลอง SWAN, Delft3D และ GNOME 

ข้อมูล 
ระยะเวลา 

(พ.ศ.) 
ที่มาของ
ข้อมูล 

รายละเอียด 

5. สเปกตรัมคลื่น 
(wave spectrum) 

2534  
- 

2563 

NCEP 
NOAA 

- แบบจ าลอง WAVEWATCH III  
- ความละเอียดประมาณ 55.5 กิโลเมตร 
- ขอบเขตละติจูด 5.5° – 14° เหนือ  
และลองจิจูด 99° – 106° ตะวันออก 
- ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับแบบจ าลอง 
SWAN 

2540 
- 

2545 

- - ใช้ในการปรับเทียบและสอบทานความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง SWAN 

6. ภาพถ่ายดาวเทียม 
(satellite imagery) 

3 และ 4 
ธันวาคม 
2562 

GISTDA - ภาพถ่ายดาวเทียมเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหล
ในทะเลบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 
- ใช้ในการปรับเทียบและสอบทานความ
ถูกต้องของแบบจ าลอง GNOME 

 
5. ขอบเขตของข้อมูลเพ่ือปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง (calibration and verification) 

ในแบบจ าลอง SWAN, แบบจ าลอง Delft3D และแบบจ าลอง GNOME ดังต่อไปนี้ 
- แบบจ าลอง SWAN เปรียบเทียบข้อมูลลม และความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองกับ 

ทุ่นตรวจวัดทางสมุทรศาสตร์โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน) (GISTDA) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 – 2545  จ านวน 3 สถานี ได้แก่ สถานีหัวหิน, สถานีเพชรบุรี 
และสถานีเกาะสีชัง 

- แบบจ าลอง Delft3D เปรียบเทียบข้อมูลระดับจากแบบจ าลองกับระดับน ้าท านาย จากสถานี
วัดระดับน ้า (tide gauge) บริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ซึ่งเป็นข้อมูล
ระดับน ้ารายชั่วโมงตั้งแต่ปี พ.ศ.2549 – 2559 จ านวน 4 สถานี ได้แก่ หัวหิน, สันดอนเจ้าพระยา, 
เกาะสีชัง และอ่าวสัตหีบ  
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- แบบจ าลอง GNOME เปรียบเทียบข้อมูลการเคลื่อนตัวของน ้ามันที่รั่วไหลกับข้อมูลภาพถ่าย
ทางอากาศของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA)  
ในวันที่ 3 และ 4 ธันวาคม 2562 โดยพิจารณาถึงต าแหน่งและเวลา 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เข้าใจถึงสภาพคลื่นและกระแสน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
2. สามารถจำลองคลื่นและกระแสน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
3. คาดการณ์การเคลื่อนที่ของน้ำมันที่รั่วไหลบริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ อันส่งผลต่อการกำหนดแนวทางการเตือนภัยน้ำมันรั่วไหลบริเวณอ่าวไทย
ตอนบน 
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บทที่ 2  

ทบทวนเอกสารและงานวิจัย 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของน ้ามัน ซึ่งเป็นภัยพิบัติทาง

ทะเลรูปแบบหนึ่งที่สร้างผลกระทบเป็นวงกว้าง จากวัตถุประสงค์ท่ีต้องการใช้แบบจ าลองการเคลื่อนที่
ของคราบน ้ามันในทะเลเพ่ือเป็นแนวทางในการเตือนภัย เพ่ิมประสิทธิภาพในการติดตามสถานการณ์ 
และรับมือกับเหตุการณ์รั่วไหลของน ้ามันให้ดียิ่งขึ้น อันเป็นขั้นตอนที่ถือว่าเกิดประโยชน์ในการจัดการ
ความเสี่ยงและภัยพิบัติกรณีน ้ามันรั่วไหลในทะเลที่อาจเกิดขึ้นซ ้า ในอนาคต โดยมีรายละเอียดของ
ทฤษฎี และงานวิจัยที่ผ่านมา ดังต่อไปนี้ 

2.1 การจัดการความเสี่ยงและภัยพิบัติ (risk and disaster management) 
2.1.1 นิยามความเสี่ยง  
นิยามค าว่า “ความเสี่ยง” หมายถึง เป็นความไม่แน่นอน (uncertainly) ของเหตุการณ์ที่ไม่

สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้เป็นโอกาส (opportunity) ที่จะเกิดความผิดพลาด ความเสียหาย การ
รั่วไหล ความสูญเปล่า หรือเหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้เสมอในอนาคต มีผลกระทบให้
เกิดความสูญเสีย ความล้มเหลว ภยันตราย หรือท าให้การด าเนินงานไม่ประสบความส าเร็จตาม
วัตถุประสงค์และเป้าหมายขององค์กร ทั้งในด้านยุทธศาสตร์ การปฏิบัติงาน การเงิน และการบริหาร 
โดยการวัดค่าความเสี่ยงจากผลกระทบ (impact) ที่ได้รับ และโอกาสที่จะเกิด (likelihood) ของ
เหตุการณ์ และจะพบว่าในแต่ละบริบทของการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ หรือการนิยามโดยกลุ่มคน
ต่าง ๆ ได้ให้นิยามของความเสี่ยงที่แตกต่างแต่คล้ายคลึงกัน ตัวอย่างเช่น นิยามของความเสี่ยงจาก
หน่วยงานที่ให้ความส าคัญกับการบริหารความเสี่ยงในองค์กร ทั้งหน่วยงานภาครัฐและเอกชน ซึ่งมี
เป้าหมายการบริหารความเสี่ยงเพ่ือป้องกันหรือลดผลกระทบจากความเสี่ยงนั้นที่จะเกิดกับองค์กร 
และยกระดับมาตรฐานการด าเนินงานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ดังต่อไปนี้ 

นิยามของความเสี่ยงตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม ว่าด้วยหลักเกณฑ์การชี้บ่งอันตราย 
การประเมินความเสี่ยง และการจัดท าแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ.2543 บัญญัติว่า “ความ
เสี่ยง หมายความว่า ผลลัพธ์ของความน่าจะเกิดอันตรายและผลจากอันตรายนั้น” (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2543) 

ความเสี่ยง หมายถึง เหตุการณ์ที่ไม่แน่นอน หรือจากการกระท าใด ๆ โอกาสหรือความเป็นไป
ได้ที่เหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่งจะเกิดขึ้นและน ามาซึ่งผลกระทบต่าง ๆ หรือโอกาสหรือความเป็นไป
ได้ในการได้รับผลกระทบทางลบจากการเกิดสาธารณภัย ที่จะส่งผลกระทบในเชิงลบท าให้เกิดความ
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ผิดพลาด สร้างความเสียหายทั้งต่อทรัพย์สินและที่ไม่ใช่ทรัพย์สิน โดยผลกระทบสามารถเกิดขึ้นกับ
ชีวิต สุขภาพ การประกอบอาชีพ ทรัพย์สิน และบริการต่าง ๆ ในระดับบุคคล ชุมชน สังคม หรือ
ประเทศ ซึ่งจะลดโอกาสในการประสบความส าเร็จตามยุทธศาสตร์ที่ได้วางไว้ในแผนปฏิบัติราชการ 
(กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2557, 2559)  

การศึกษาถึงนิยามความเสี่ยงจากภัยพิบัติ คือ โอกาสหรือความเป็นไปได้ในการได้รับผลกระทบ
ทางลบจากการเกิดภัยพิบัติ ซึ่งเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจากการเกิดภัยทั้งจากธรรมชาติและมนุษย์ โดย
ผลกระทบสามารถเกิดขึ้นกับชีวิต สุขภาพ การประกอบอาชีพ ทรัพย์สิน และการบริการต่าง ๆ ใน
ระดับบุคคล ชุมชน สังคม หรือประเทศ (สรวิศ วิฑูรทัศน์ และคณะ, 2559)  

ความเสี่ยง หมายถึง เหตุการณ์หรือการกระท าใด ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นภายในสถานการณ์ที่ไม่
แน่นอน และจะส่งผลกระทบหรือสร้างความเสียหาย (ทั้งที่เป็นตัวเงินและไม่เป็นตัวเงิน) หรือ
ก่อให้เกิดความล้มเหลว หรือลดโอกาสที่จะบรรลุวัตถุประสงค์และเป้าหมายขององค์กร ทั้งในด้าน
ยุทธศาสตร์ การปฏิบัติงาน การเงิน และการบริหาร ซึ่งอาจเป็นผลกระทบทางบวกด้วยก็ได้ โดยวัด
จากผลกระทบที่ได้รับ และโอกาสที่จะเกิดของเหตุการณ์ (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้าและ
การเกษตร, 2561) 

ความเสี่ยง หมายถึง ความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึ้น และเป็นอุปสรรคต่อการบรรลุ
วัตถุประสงค์ของหน่วยงาน (ศูนย์ปฏิบัติการต่อต้านการทุจริต, 2562) 

จากความหมายของค าว่าความเสี่ยงข้างต้นจึงสรุปนิยาม “ความเสี่ยง” ได้ว่าเป็นเหตุการณ์
ความไม่แน่นอนที่มีโอกาสเกิดขึ้น มีสาเหตุมาจากปัจจัยภายในหรือภายนอกที่ไม่สามารถควบคุมได้  
ซึ่งจะส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อม และก่อให้เกิดความเสียหายต่อแผนการด าเนินงาน และ
เป็นอุปสรรคไปสู่วัตถุประสงค์ที่วางไว้ 

2.1.2 การบริหารจัดการความเสี่ยง 
จากนิยามที่เกี่ยวข้องกับความเสี่ยงในด้านต่าง ๆ ท าให้ทราบถึงความไม่แน่นอนของเหตุการณ์

และเกิดผลกระทบอย่างมาก ดังนั้นแล้วจึงมีการศึกษาความเสี่ยง เพ่ือจัดท าแนวทางการปฏิบัติเพ่ือลด
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากความเสี่ยงนั้น โดยมีองค์กรที่จัดตั้งขึ้นเพ่ือศึกษาและพัฒนาแนวทาง 
การบริหารความเสี่ยง ปรับรูปแบบการควบคุมภายในให้มีประสิทธิผล และป้องกันการทุจริตของ
รายงานทางการเงิน ซ่ึงรู้จักในระดับสากลว่า COSO ซึ่งย่อมาจาก The Committee of Sponsoring 
Organizations of The Treadway Commission ที่ ก่ อ ตั้ ง โด ย ค ณ ะก ร รม า ธิ ก า รป ร ะ เท ศ
สหรัฐอเมริกาชื่อว่า Treadway Commission ในปี ค.ศ.1985 ออกแบบกรอบการบริหารความเสี่ยง 
โดยมีผู้แทนจากสถาบันวิชาชีพที่เก่ียวข้องกับการเงินและการบัญชีมาเป็นคณะท างาน ซ่ึงกระบวนการ
บริหารความเสี่ยงที่มีระบบคุณภาพที่มีมาตรฐานในระดับสากล (International Risk Management 
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Standard) มีอยู่หลายมาตรฐาน ที่หน่วยงานหรือองค์กรต่าง ๆ สามารถน าไปปรับใช้เป็นแนวทางใน
การบริหารจัดการความเสี่ยง โดยมาตรฐานที่ถือได้ว่าเป็นแนวทางปฏิบัติที่ดีที่สุด และหลายองค์กร
เลือกน ามาใช้คือ มาตรฐานการบริหารความเสี่ยงทั่วทั้งองค์กร (The Committee of Sponsoring 
Organizations of The Treadway Commission-Enterprise Risk Management: COSO-ERM) 
เป็นแนวทางที่ถูกพัฒนามาจากหลักการควบคุมภายใน (Internal Control) มี 8 องค์ประกอบในการ
บริหารความเสี่ยง (ส านักงานรัฐบาลอิเล็กทรอนิกส์ (องค์การมหาชน), 2556) ได้แก่ 

1) สภาพแวดล้อมภายในองค์กร (internal environment) แนวทางหรือนโยบายทั่วไปของ
องค์กรที่เป็นพื้นฐานของการบริหารและจัดการกับความเสี่ยง 

2) การก าหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมาย (objective setting) ที่สอดคล้องกับกลยุทธ์ของ
องค์กร 

3) การระบุเหตุการณ์ (event identification) บ่งชี้และสะท้อนความเสี่ยงจากกระบวนการ
ปฏิบัติงานหรือข้อมูลความเสียหายที่เคยเกิดขึ้นกับองค์กร ซึ่งจะมีผลกระทบต่อวัตถุประสงค์ และ
เป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ 

4) การประเมินความเสี่ยง (risk assessment) พิจารณาถึงโอกาสที่จะเกิดความเสี่ยงและระดับ
ของผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากความเสี่ยงเหล่านั้น 

5) การตอบสนองความเสี่ยง (risk response) วิเคราะห์และจัดล าดับความเสี่ยงจากปัจจัยเสี่ยง
ที่ได้ระบุไว้เพ่ือหามาตรการจัดการ ควบคุม และลดความเสี่ยง ให้ผลกระทบหรือโอกาสเกิดขึ้นน้อยลง 
โดยให้ความเสี่ยงที่เหลืออยู่ในระดับที่องค์ยอมรับได้ 

6) กิจกรรมการควบคุม (control activities) พิจารณาถึงการควบคุมเพ่ิมเติมจากการน า
วิธีการจัดการกับความเสี่ยงไปใช้โดยท าการติดตามเพ่ือให้มั่นใจว่าการด าเนินงานด้านการจัดการความ
เสี่ยงเป็นไปตามวิธีการที่ได้ก าหนดไว้ 

7) สารสนเทศและการสื่อสาร (information and communication) รวบรวมและติดตาม
เพ่ือจัดเก็บข้อมูลของแต่ละปัจจัยเสี่ยงที่ระบุไว้และสื่อสารให้ทุกหน่วยงานในองค์กรมีความตระหนัก 
และเข้าใจในแนวทางการปฏิบัติของกระบวนการบริหารความเสี่ยง 

8) การติดตามและประเมินผล (monitoring) รายงานความเสี่ยงแก่ผู้บริหารเพ่ือหาแนวทาง
ป้องกนัและแก้ไขความเสี่ยงต่อไป 

การประเมินความเสี่ยงจากสาธารณภัย เป็นวิธีในการการระบุลักษณะความรุนแรงและโอกาส
ในการเกิดผลกระทบทางลบจากภัยโดยวิเคราะห์ภัยที่อาจเกิดขึ้น  ความล่อแหลมที่มีในพ้ืนที่ศึกษา 
และประเมินสภาพความเปราะบาง ณ ขณะนั้น ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะท าให้เกิดอันตรายต่อคน 
ทรัพย์สิน บริการการด ารงชีวิต และสิ่งแวดล้อม (UNISDR, 2009) องค์การระหว่างประเทศว่าด้วย
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การมาตรฐาน (International Organization for Standardization: ISO) ได้จัดท า ISO 31000 ว่า
ด้วยการบริหารจัดการความเสี่ยง ให้เป็นมาตรฐานสากลในเรื่องของหลักการ กรอบการด าเนินงาน  
และกระบวนการในการบริหารจัดการความเสี่ยง กระบวนการแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ซึ่งสอดคล้อง
กับกระบวนการบริหารความเสี่ยงทั่วไป ดังรูปที ่2-1 ได้แก่ 

1) การระบุความเสี่ยง (risk identification) เป็นการระบุแหล่งที่มาของแต่ละความเสี่ยงที่จะ
ส่งผลกระทบต่อองค์กรได้ 

2) การวิเคราะห์ความเสี่ยง (risk analysis) เป็นการท าความเข้าใจในปัจจัยความเสี่ยงต่าง ๆ 
เพ่ือพิจารณาถึงสาเหตุของการเกิดความเสี่ยง 

3) การประเมินความเสี่ยง (risk evaluation) เป็นการประเมินเพ่ือตัดสินใจเลือกวิธีการจัดการ
กับแต่ละความเสี่ยง 

4) การปฏิบัติตามแผนบริหารความเสี่ยง (risk treatment) เป็นกระบวนการรับมือกับแต่ละ
ความเสี่ยงด้วยวิธีการที่เหมาะสม 

5) การติดตามและทบทวนผล (monitoring and review) เป็นการประเมินผลลัพธ์จากการ
จัดการความเสี่ยงเพื่อปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

กระบวนการบริหารความเสี่ยงตามมาตรฐาน ISO 31000 ถูกพัฒนามาจากแนวทางการ
บริหารความเสี่ยงตามมาตรฐานสากลของ Australia และ New Zealand ที่มีชื่อว่า The Australia/ 
New Zealand risk management standard (AS/NZS 4360:2004) และได้รับการขับเคลื่อนตาม
ระบบการพัฒนาคุณภาพที่รู้จักกันในชื่อวงจร PDCA ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ  
การวางแผน (plan), การลงมือปฏิบัติเก็บข้อมูล (do), การตรวจสอบประเมินคุณภาพ (check) และ
การปรับปรุงแก้ไขตามแนวทาง (act) ด้วยหลักการและแนวทางการปฏิบัติที่ชัดเจน ท าให้สามารถ 
น ามาตรการการบริหารความเสี่ยงสากล ISO 31000 ไปประยุกต์ใช้ต่อได้ง่าย เพราะกรอบแนวคิดของ
มาตรฐาน ISO 31000 อยู่บนพ้ืนฐานของกระบวนการจัดการ ในขณะที่กรอบแนวคิดของมาตรฐาน 
COSO-ERM อยู่บนพ้ืนฐานของการควบคุมและการปฏิบัติตามกฎระเบียบท าให้หลายองค์กรนิยมใช้
มาตรฐานการบริหารความเสี่ยงสากล ISO 31000 นี้เป็นกรอบแนวคิดในการบริหารความเสี่ยง 
ในปัจจุบัน (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2561) 
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รูปที่ 2-1 กรอบการประเมินความเสี่ยงตามมาตรฐาน ISO 31000 (ISO, 2009) 

ในประเทศไทยกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) ได้มีการด าเนินงานเพ่ือน าแนวคิด
การบริหารจัดการความเสี่ยงจากภัยพิบัติตามหลักการสากล สู่แนวทางการปฏิบัติ ภายใต้กรอบ
พระราชบัญญัติป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย พ.ศ. 2550 และแผนการป้องกันและบรรเทา 
สาธารณภัยแห่งชาติ พ.ศ. 2558 ในแผนนี้มุ่งด าเนินงานตามมาตรการส าคัญที่ระบุไว้ในกรอบการ
ด าเนินงานเซนได (Sendai framework) ซึ่งเป็นกรอบข้อก าหนด และทิศทางในการปฏิบัติงาน
ส าหรับแต่ละภาคส่วน ตั้ งแต่ระดับชาติจนถึงระดับท้องถิ่น  เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในชีวิต 
และทรัพย์สิน รวมไปถึงความมั่นคงทางเศรษฐกิจและสังคมที่ยั่งยืน ประกอบด้วยยุทธศาสตร์ด้านการ
บริหารจัดการความเสี่ยงจากภัยพิบัติที่เชื่อมโยงกัน 4 ประการ (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 
2558; สรวิศ วิฑูรทัศน์ et al., 2559) ดังนี้ 

1) การลดความเสี่ยงจากสาธารณภัย ส่งเสริมให้ทุกภาคส่วนให้ความส าคัญกับมาตรการ
ป้องกันการลดผลกระทบ และการเตรียมความพร้อม และผนวกการลดความเสี่ยงจากภัยพิบัติเข้ากับ
นโยบายทางสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 

2) การบูรณาการการจัดการในภาวะฉุกเฉิน ส่งเสริมให้มีการด าเนินการด้านการบริหารจัดการ
เหตุฉุกเฉินอย่างบูรณาการ โดยจัดให้มีมาตรฐานส าหรับการรับมือฉุกเฉิน และระบบการบริหาร
จัดการเหตุฉุกเฉินที่มีโครงสร้างแบ่งแยกชัดเจน เพ่ือรับมือกับภัยพิบัติทุกประเภท และทุกระดับ 
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3) การเพ่ิมประสิทธิภาพการฟ้ืนฟูอย่างยั่งยืน จัดท าโครงการฟ้ืนฟูที่มีความครอบคลุมและ
ส่งเสริมมาตรการป้องกันภัยพิบัติที่ดียิ่งขึ้นและปลอดภัยกว่าเดิม ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชน
ที่ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติในการฟ้ืนฟู ฟ้ืนสภาพ และซ่อมสร้างเพ่ือให้เหมาะสมกับการด ารงชีวิต 
และเตรียมความพร้อมรับภัยพิบัติท่ีอาจเกิดซ ้า 

4) การส่งเสริมความรวมมือระหว่างประเทศในการจัดการความเสี่ยงจากสาธารณภัย พัฒนา
ศักยภาพด้านการบริหารจัดการความเสี่ยงจากภัยพิบัติให้อยู่ในระดับมาตรฐานสากล พัฒนากลไกใน
การประสานงานส าหรับการให้ความช่วยเหลือด้านมนุษยธรรมในระดับสากล เพ่ือรักษาความเป็นผู้น า
ในด้านการบริหารจัดการความเสี่ยงจากภัยพิบัติ 

2.1.3 นิยามภัยพิบัติ 
ในปัจจุบันนี้ทั่วโลกล้วนได้รับภัยพิบัติหลายรูปแบบ ในประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกได้ประสบกับ

เหตุการณ์ที่ไม่ได้หวังว่าจะเกิดขึ้น ดังเช่นประเทศไทยที่เคยประสบเหตุการณ์คลื่นยักษ์สึนามิ 
เข้าชายฝั่งทะเลทางภาคใต้ด้านตะวันตก ในปี พ.ศ.2547 มีสาเหตุมาจากแผ่นดินไหวนอกชายฝั่ง 
และเกิดคลื่นสึนามิในมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งเป็นภัยพิบัติที่หลายประเทศในภูมิภาคตะวันออกเฉียงใต้
ได้รับผลกระทบเป็นอย่างมาก อีกทั้งสึนามิยังเป็นภัยพิบัติที่ประเทศไทยได้ประสบเป็นครั้งแรก 
ที่สร้างความสูญเสีย สร้างความเสียหายมหาศาล ความสูญเสียที่เกิดขึ้นท าให้ตระหนักได้ถึงไม่มีการ
เตรียมความพร้อมส าหรับภัยพิบัติดังกล่าว ดังนั้นแล้วหลังจากเหตุการณ์จบลง จึงมีการศึกษากรณีภัย
พิบัติต่าง ๆ ในประเทศไทย และเริ่มมีการจัดท าแผนเฝ้าระวัง, แผนรับมือ และมาตรการการฟ้ืนฟู
สถานการณ์เมื่อเกิดภัยพิบัติใด ๆ ขึ้นอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นแล้วส าหรับค าว่า “ภัยพิบัติ” มีความหมาย
เพ่ือแสดงถึงเหตุการณ์ความรุนแรง หรือสถานการณ์ที่ผิดปกติในเชิงลบ คล้ายกับค าว่า “สาธารณภัย” 
ที่นิยามต่างไปตามบริบทที่หน่วยงานต่าง ๆ น าไปใช้ มีผู้ให้นิยามแตกต่างไปดังนี้ 

วรรณเพ็ญ อินทร์แก้ว และสมจินดา ชมพูนุช (2557) อธิบายว่า “สาธารณภัย” หมายถึง 
ภัยที่ อุบัติขึ้นกับคนหมู่มากท าให้ต้องการปัจจัยพ้ืนฐานอย่างเร่งด่วน  เหตุการณ์อาจเกิดขึ้น 
อย่างกะทันหัน หรือใช้เวลาในการเกิดขึ้นตามล าดับ ส่งผลอันตรายต่อชีวิต และทรัพย์สินของ
ประชาชน และภาครัฐ โดยมีข้อบ่งชี้อย่างน้อย 1 ข้อจาก 4 ข้อต่อไปนี้ 

1) มีผู้เสียชีวิตตั้งแต่ 10 คนข้ึนไป 
2) มีผู้ได้รับผลกระทบ 100 คนข้ึนไป 
3) มีการประกาศภาวะฉุกเฉินจากทางภาครัฐ 
4) ภาครัฐต้องร้องขอความช่วยเหลือจากนานาประเทศ 
กรณีตัวอย่างที่สอดคล้องกับภัยพิบัติตามนิยามนี้  คือ ปฏิบัติการค้นหาและกู้ภัยผู้สูญหาย 

ในวนอุทยานถ ้าหลวง-ขุนน ้านางนอน ต าบลโป่งผา อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย เป็นเหตุการณ์ที่
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เกี่ยวข้องกับผู้ประสบภัยทั้ง 13 คน ติดอยู่ภายในถ ้า และเกิดน ้าท่วมบริเวณทางเข้าไม่สามารถออกมา
ได้เอง รัฐบาลจึงจัดตั้งกลุ่มปฏิบัติการกู้ภัยและประกาศภาวะฉุกเฉินเพื่อช่วยเหลือผู้ประสบภัยเป็นการ
ด่วน โดยได้รับความช่วยเหลือจากผู้ช านาญการเฉพาะด้านจากทั่วโลก และได้รับความร่วมมือจาก
ประชาชนผู้เสียสละในพ้ืนที่จ านวนมาก เหตุการณ์นี้เข้าข่ายตามนิยามภัยพิบัติถึง 2 ข้อ คือมีการ
ประกาศภาวะฉุกเฉิน และมีการร้องขอความช่วยเหลือจากนานาประเทศ จนสามารถช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยทั้งหมดได้ โดยใช้เวลากู้ภัยระหว่างวันที่ 23 มิถุนายน 2561 ถึงวันที่ 10 กรกฎาคม 2561 
รวมระยะเวลาปฏิบัติภารกิจกู้ภัยทั้งสิ้น 17 วัน (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2561) 

นิยามตามองค์ความคิดจากแนวทางสากลที่คณะท างานผู้เชี่ยวชาญด้านตัวชี้วัดและศัพท์
อภิธานด้านการลดความเสี่ยงจากสาธารณภัย (the open-ended intergovernmental expert 
working group on indicators and terminology relating to disaster disk reduction) ได้ให้
ความหมายค าว่า “ภัยพิบัติ” หมายถึง การหยุดชะงักอย่างรุนแรงของการปฏิบัติหน้าที่ของชุมชนหรือ
สังคมอันเป็นผลมาจากการเกิดภัยทางธรรมชาติหรือเกิดจากมนุษย์ซึ่งส่งผลต่อชีวิต  ทรัพย์สิน สังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมอย่างกว้างขวางเกินกว่าความสามารถของชุมชน  หรือสังคมที่ได้รับ
ผลกระทบดังกล่าวจะรับมือได้โดยใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ซึ่งเป็นนิยามที่มุ่งความส าคัญไปที่สถานการณ์ที่
เป็นภัย ความเปราะบาง และความล่อแหลมที่ท าให้ชุมชนและสังคมได้รับผลกระทบที่รุนแรงจนเกิน
ความสามารถของตนเองที่จะจัดการให้เข้าสู่สภาวะปกติได้  (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย , 
2557) 

นอกจากนี้ยังมีการใช้ค าว่า “สาธารณภัย” ตามพระราชบัญญัติป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย  
พ.ศ. 2550 โดยให้ความหมายถึงภัยประเภทต่าง ๆ ทั้งที่เกิดเองตามธรรมชาติ หรือมนุษย์เป็น
ผู้กระท าเช่น อุทกภัย, วาตภัย, อัคคีภัย, ภัยแล้ง, การระบาดของโรคในพืช สัตว์ และมนุษย์ รวมถึง
การก่อจลาจล, อุบัติเหตุการก่อการร้าย เป็นต้น ซึ่งภัยทั้งหมดนี้ล้วนเป็นหนทางที่สร้างความเสียหาย
ต่อชีวิต และทรัพย์สินของประชาชนไปจนถึงหน่วยงานภาครัฐ 

จากความหมายของภัยพิบัติและสาธารณภัย สรุปได้ว่ามีความหมายที่คล้ายคลึงไปในทิศทาง
เดียวกัน จึงสามารถน ามาใช้เพ่ือสื่อความหมายให้ออกมาได้ตามบริบทที่ต้องการ  โดยค าว่า 
“สาธารณภัย” มีความหมายครอบคลุมถึงสถานการณ์ที่ไม่ได้มีการระบุว่าภัยนั้น ๆ ต้องเป็นเหตุการณ์
ที่มีความรุนแรงในชุมชน หรือสังคมที่ไม่สามารถจัดการแก้ไขด้วยตนเองได้ แต่ความหมายของค าว่า 
“ภัยพิบัติ” สามารถท าให้เข้าใจถึงความสูญเสียหรือการเกิดหายนะแก่บุคคล และสิ่งแวดล้อมได้
ชัดเจนกว่า 
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2.1.4 การจัดการภัยพิบัติ 
จากนิยามภัยพิบัติที่สรุปถึงเหตุการณ์ภัยพิบัติที่เกิดขึ้นมากมายทั่วโลกและในประเทศไทย 

ทั้งที่เกิดจากภัยธรรมชาติ และผลจากการกระท าของมนุษย์ ซ่ึงสร้างความเสียหายต่อชีวิต ทรัพย์สิน 
และทรัพยากรเป็นจ านวนมหาศาล จึงมีการเริ่มต้นที่จะหาหนทางเพ่ือลดผลกระทบ ท าการศึกษา 
ค้นหาแนวทางการเผชิญเหตุ เพ่ือหลีกเลี่ยงความสูญเสียที่จะเกิดขึ้น และภัยพิบัติยังเป็นอุปสรรคหลัก
ต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิต ดังนั้น จึงมีการศึกษาและพัฒนาแผนการจัดการภัยพิบัติในระดับสากลขึ้น
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน (สรวิศ วิฑูรทัศน์ และคณะ, 2559)  

การจัดการภัยพิบัติของประเทศไทยมีกรอบแนวทางบริหารจัดการเมื่อเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติ
ขึ้นเชิงกฎหมาย คือ พระราชบัญญัติป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย พ.ศ.2550 ซึ่งเน้นเรื่องหน้าที่
รับผิดชอบอย่างเป็นระบบของการท างานร่วมกันของทุกฝ่าย และในเชิงนโยบายได้มีการจัดท า
แผนการป้องกัน และบรรเทา สาธารณภัยแห่งชาติ พ.ศ. 2558 ขึ้นเป็นแผนแม่บท (master plan) 
เป็นฉบับที่ก าลังใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งด าเนินการจัดท าจากการประมวลผล และพัฒนาโดยยึดหลักตาม
กรอบการด าเนินงานเซนได กระบวนการจัดการภัยพิบัติสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระยะ โดยในแต่ละ
ระยะจะประกอบไปด้วยกิจกรรมที่แตกต่างกันออกไปตามช่วงเวลาที่เกิดขึ้น (Goldschmidt and 
Kumar, 2016) คือ  

1) ระยะก่อนเกิดภัยพิบัติ  (pre-disaster phase) เป็นช่วงการเตรียมการเพ่ือความพร้อม 
ที่มุ่งเน้นการลดความเสี่ยง และผลกระทบที่จะเกิดขึ้นจากภัยพิบัติได้แก่ การป้องกัน (prevention), 
การลดผลกระทบ (mitigation) และการเตรียมความพร้อม (preparedness) 

2) ระยะหลั งเกิดภั ย พิบั ติ  (post-disaster phase) เป็ นช่ วงที่ ต้ องด าเนินการจัดการ 
ในภาวะฉุกเฉิน (emergency management) เพ่ือให้ความช่วยเหลือผู้ประสบภัยอย่างเร่งด่วน ได้แก่ 
การตอบสนองหรือการเผชิญหน้า  (response), การบรรเทาทุกข์หรือการเยียวยา  (relief)  
และการฟ้ืนฟู (recovery) ให้กลับมาปกติ หรือดีขึ้นกว่าเดิมทั้งด้านโครงสร้างอาคารที่อยู่อาศัย  
และสภาพจิตใจของผู้ประสบภัย 

นอกจากนี้ กระบวนการจัดการภัยพิบัติ โดยสภาการพยาบาลสากล  (World Health 
Organization & International Council of Nurse: WHO & ICN) แบ่งระยะของการจัดการเป็น 4 
ระยะ คือ  

1) ระยะการป้องกันและลดผลกระทบ (mitigation & prevention phase)  
2) ระยะการเตรียมความพร้อม (preparedness phase)  
3) ระยะการตอบสนองต่อภัยพิบัติ (response phase) 
4) ระยะการฟ้ืนฟูซ่อมแซมและฟ้ืนสภาพ (recovery & rehabilitation phase)  
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พบว่ามีความแตกต่างกันในส่วนของระยะการเตรียมความพร้อม ซึ่งจะมีการแยกรายละเอียด
ส่วนย่อยออกมาเพ่ิมจากระยะการป้องกันและลดผลกระทบ เนื่องจากทาง WHO & ICN ต้องการให้
ขั้นตอนการวางแผนการปฏิบัติงานในสภาวะฉุกเฉินมีความละเอียดชัดเจน และสามารถด าเนินการได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด  

การจัดการภาวะภัยพิบัติทางการพยาบาลพบว่า การแบ่งระยะการจัดการภัยพิบัติ เพ่ือความ
เข้าใจง่าย และไม่ซับซ้อนแก่ผู้ปฏิบัติงานด้านสาธารณสุข ซึ่งในแต่ละระยะเพ่ือลดผลกระทบ 
และความเสี่ยงที่ต้องเผชิญ แบ่งออกเป็น 3 ระยะ (อรุณรัตน์ สิริภักดีกาญจน์ และวาสินี วิเศษฤทธิ์, 
2557) คือ  

1) ระยะการเตรียมความพร้อมก่อนเกิดภัยพิบัติ (pre-Incident phase)  
2) ระยะการรับมือกับภัยพิบัติ (incident phase) 
3) ระยะการฟ้ืนฟูสภาพหลังสิ้นสุดภัยพิบัติ (post Incident phase)  
ท าให้พบว่าแนวคิดของ WHO & ICN มีความใกล้เคียงกับแผนการป้องกันและบรรเทา 

สาธารณภัยแห่งชาติที่ก าหนดขึ้นตามหลักสากล เพ่ือจุดประสงค์การพัฒนากระบวนการป้องกัน , 
การเตรียมความพร้อม, การสร้างภูมิคุ้มกัน และการลดความเสี่ยงจากสาธารณภัย หรือภัยพิบัติ 
โดยประกอบไปด้วย 4 ระยะ ดังรูปที ่2-2 (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2559) ได้แก่ 

1) ระยะการป้องกันและลดผลกระทบ  (prevention and mitigation phase) ซึ่ งเป็น
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตโดยการเรียนรู้จากบทเรียนที่ผ่านมาในอดีต เพ่ือให้เกิดภูมิคุ้มกัน 
ทั้งด้านความรู้และสร้างเสริมความแข็งแกร่งในระดับชุมชนไปจนถึงระดับประเทศ  

2) ระยะการเตรียมความพร้อม (preparedness phase) การตั้งรับปรับตัวให้ไวกับสภาวะ
วิกฤติที่ต้องเผชิญ และมีการวางแผนการปฏิบัติงานเพ่ือการจัดการสถานการณ์ในภาวะวิกฤติแบบ
บูรณาการทุกภาคส่วน  

3) ระยะการเผชิญเหตุและบรรเทาทุกข์ (response and relief phase) เป็นการตอบโต้กับ
สถานการณ์ภาวะฉุกเฉินที่เกิดขึ้น ทั้งเหตุการณ์ที่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า และไม่สามารถ 
คาดการณ์ล่วงหน้าได้ ท าให้ต้องอาศัยการร่วมมือจากทุกภาคส่วนในการระดมสรรพก าลังต่าง ๆ 
ให้สามารถผ่านพ้นวิกฤติไปได้ 

4) ระยะการฟ้ืนสภาพและการซ่อมสร้าง (rehabilitation and reconstruction phase) 
ด าเนินการให้ชุมชนหรือสังคม สามารถฟ้ืนฟูตัวกลับมาเป็นปกติ หรือดีกว่าเดิมได้อย่างรวดเร็ว 
และยั่งยืน  

ในงานวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษาเกี่ยวกับเหตุกาณ์ถือน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทย ซึ่งศึกษาถึง
พฤติกรรมของการเคลื่อนที่ของน ้ามันในน่านน ้าทะเลอ่าวไทยตอนบน ถือเป็นการด าเนินการในระยะ
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ก่อนเกิดภัยพิบัติ หรือระยะการป้องกัน และลดผลกระทบจากภัยพิบัติ ซึ่งขั้นตอนนี้จะกล่าวถึงการ
ท างานในส่วนของการศึกษาแผนที่เสี่ยงภัย , การจัดท าระบบการคาดการณ์และการพยากรณ์ภัย, 
การจัดท าระบบเตือนภัย , การป้องกันและลดผลกระทบโดยใช้โครงสร้าง , การปรับปรุงทรัพย์สิน
เพ่ือให้เกิดความทนทาน, การจัดท าระบบข้อมูลสารสนเทศ, การปลูกจิตส านึก ให้ความรู้และข้อมูล
ข่าวสารด้านสาธารณภัย จะสามารถเตรียมการรับมือเพ่ือตอบสนองต่อภัยพิบัติหรือเหตุปัจจัยต่าง ๆ 
เมื่อเกิดเหตุการณ์ขึ้นมาจนกระทบต่อชีวิต, ทรัพย์สิน และทรัพยากรต่าง ๆ รวมไปถึงการเตรียมความ
พร้อมให้ มีหน่ วยงานที่ เกี่ ยวข้องมี พ้ืนฐานความรู้  และระบบหลักการคิด ในการป้ องกัน 
และบรรเทาภัยพิบัติ ซึ่งจะช่วยลดความสูญเสียจากการปฏิบัติงาน หรือการวางแผนงานต่าง ๆ ที่ช่วย
เพ่ิมโอกาสหรือศักยภาพให้สามารถจัดการสภาวะวิกฤตินั้นให้ดียิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 2-2 กรอบยุทธศาสตร์การด าเนินงานตามวัฏจักรการบริหารจัดการสาธารณภัย 

(กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2558) 

2.2 การรั่วไหลของน ้ามันในทะเล 
การรั่วไหลของน ้ามันสามารถเกิดได้ทั้ งตามธรรมชาติ  เช่น รั่วจากแหล่งน ้ ามันใต้ดิน  

หรือจากการกระท าของมนุษย์  เช่น อุบัติเหตุจากเรือชนกัน การรั่วไหลจากการขุดเจาะน ้ามัน  
หรือการลักลอบปล่อยกากน ้ามันทิ้งสู่แหล่งน ้า การรั่วไหลส่วนมากมักมีที่มาจากกิจกรรมของมนุษย์ 
สาเหตุหลักของน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยส่วนใหญ่มาจากกิจกรรมการขนส่งทางทะเล  
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การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศที่ควบคู่ไปกับความต้องการพลังงานภายในประเทศที่เพ่ิมสูงขึ้น  
ท าให้มีการน าเข้าน ้ามันจากต่างประเทศเพ่ิมมากขึ้น และในการขนส่งดังกล่าวนั้น อาจเกิดอุบัติเหตุ 
ท าให้มีน ้ามันบางส่วนเกิดรั่วไหลลงสู่ทะเลเสมอ ถึงแม้จะมีมาตรการป้องกันต่าง ๆ หากแต่ยังพบ
เหตุการณ์รั่วไหลของน ้ามันลงสู่แหล่งน ้า และทะเลอยู่บ่อยครั้ง ซึ่งลักษณะของน ้ามันที่ลงสู่ทะเลก็มี
การเปลี่ยนแปลงไปตามคุณสมบัติของน ้ามันที่ท าปฏิกิริยาทางเคมี และเปลี่ยนแปลงสภาพทางชีวภาพ 
และกายภาพ ดังที่อธิบายในหัวข้อต่อไป 

2.2.1 การแปรสภาพของน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล 
เมื่อเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลลงสู่ทะเล มวลน ้ามันที่รั่วไหลออกมาจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง

ชีวภาพ ทางเคมี และด้านกายภาพหลาย ๆ อย่าง ซึ่งน ้ามันจะมีการแปรสภาพเมื่อถูกปัจจัยทางทะเล 
และการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่ผ่านไป ดังรูปที ่2-3  

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพ (biological process) หมายถึง การย่อยสลายของ
คราบน ้ามันโดยกระบวนการธรรมชาติ โดยทั่วไปในน ้าทะเลจะมีสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก (เช่น แบคทีเรีย, 
ยีสต์, รา, สาหร่าย และโปรโตซัว) ซึ่งมีความสามารถย่อยน ้ามันอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก โดยปัจจัยที่
ส่งผลต่ออัตราการย่อยน ้ามันทางธรรมชาติ ได้แก่ คุณสมบัติของน ้ามัน (อิมัลชันหรือมูสท าให้ย่อย
สลายได้ยากข้ึน) ออกซิเจน สารอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) และอุณหภูมิ เป็นต้น 

ส่วนกระบวนการทางเคมี และด้านกายภาพ (weathering) มีลักษณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
หลายรูปแบบขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมี และสภาพแวดล้อมของน ้าทะเลบริเวณนั้น (National 
Research Council, 2014) ได้แก่ 

1) การแพร่กระจายของคราบน ้ามันเหนือผิวน ้า (spreading) คือ มีสาเหตุจากลม และการ
ไหลเวียนของกระแสน ้า ท าให้น ้ ามันเคลื่อนที่ ไปมา และสามารถมองเห็นได้ชัดเจนจากการ
สังเกตการณ์ทางอากาศ  

2) การระเหยของคราบน ้ามัน  (evaporation) คือ เมื่อคราบน ้ามันโดนความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ จะการระเหยตัวขึ้นไปในอากาศ โดยอัตราการระเหยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และความเร็วของ
ลม พบการแปรสภาพนี้ในน ้ามันมีองค์ประกอบที่ระเหยง่าย (องค์ประกอบที่มีจุดเดือดต ่ากว่า 200 
องศาเซลเซียส) กรณีของน ้ามันที่มีความหนืดมากอาจจะไม่พบว่าน ้ามันระเหยไป 

3) การแพร่กระจายของน ้ามันในชั้นน ้า (dispersion) คือ น ้ามันมีการแพร่กระจายตัวไป 
ในชั้นน ้า ด้วยอิทธิพลของคลื่น และกระแสน ้าที่ท าให้คราบน ้ามันแตกตัวเป็นหยดเล็กที่มีขนาด
แตกต่างกัน  

4) การจมตัวหรือตกตะกอน (sinking / sedimentation) คือ ปฏิกิริยาของส่วนประกอบหนัก
ของน ้ามันเกาะกับตะกอนที่ฟุ้งอยู่ในน ้า และจมตัวหรือตกตะกอนลงสู่ท้องน ้า ซึ่งรูปแบบนี้เป็นตัว
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สาเหตุที่ก่อให้เกิดก้อนตะกอนน ้ามัน (tar ball) สะสมตามชายฝั่ง หรือปนเปื้อนในระบบนิเวศน์ของ
ท้องทะเล  

5) น ้ามันละลายในน ้า (dissolution) คือ กระบวนการที่เกิดขึ้นกับน ้ามันที่มีองค์ประกอบเบา 
(light components) โดยเฉพาะกลุ่ม aromatic hydrocarbon  

6) การผสมระหว่างน ้ามันกับน ้า (emulsification) คือ การแตกตัวของมวลน ้ามันออกเป็น
อนุภาคน ้ามันขนาดเล็ก น ้ากับน ้ามันจึงผสมกัน ส่งผลท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นอิมัลชัน
หรือมูสของคราบน ้ามันซึ่งมีความหนืดเพิ่มขึ้น  

7) การท าปฏิกิริยาระหว่างคราบน ้ ามัน  และออกซิ เจนในอากาศ (photo-oxidation)  
คือ การท าปฏิกิริยาของคุณสมบัติของไฮโดรคาร์บอนในน ้ามันกับออกซิเจนในอากาศ โดยมีแสงแดด
เป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิริยา ส่งผลให้เกิดสารที่ละลายน ้า (soluble product) หรือก้อนน ้ามันคงตัว 
(persistent tars) นอกจากนี้การ photo-oxidation ไม่สามารถท าให้คราบน ้ามันสลายได้มากนัก
ถึงแม้จะอยู่ในสภาวะที่มีแสงอาทิตย์จัด (น้อยกว่า 0.1% ต่อวัน) รวมถึงชั้นน ้ามันหนืดที่หนาหรือ 
มีลักษณะเป็น "อิมัลชันหรือมูส" มีโอกาสที่จะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนจนเกิดเป็นสารที่ไม่ย่อยสลาย
หรือมีความอันตรายเพ่ิมข้ึน 

 
 รูปที่ 2-3 กระบวนการทางเคมีและกายภาพของน ้ามันที่รั่วไหล 

(National Research Council, 2014) 
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ในการศึกษานี้ท าการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในทะเลด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ซึ่งมี
ข้อจ ากัดส าหรับการท าแบบจ าลองคือ ประเภทน ้ามันที่น าเข้าแบบจ าลองมีความจ าเพาะส าหรับการ
จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน อีกท้ังในแบบจ าลองสนใจเพียงลักษณะของคราบน ้ามันที่กระจาย
อยู่บนผิวหน้าน ้าทะเลเพียงอย่างเดียวเท่านั้น ไม่ได้สนใจถึงลักษณะการแปรสภาพน ้ามันในแบบอ่ืน 

2.2.2 สถิติการเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในน่านน ้าทะเลไทย 
กรมควบคุมมลพิษก าหนดแผนป้องกันและขจัดมลพิษทางน ้าเนื่องจากน ้ามันแห่งชาติ  (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2553) โดยจ าแนกปริมาณน ้ามันรั่วไหลเป็น 3 ระดับ (Tier) ได้แก่ 
1) ระดับที่ 1 (Tier I) ปริมาณรั่วไหลไม่เกิน 20 ตันลิตร ส่วนใหญ่เกิดขึ้นระหว่างขนถ่ายน ้ามัน 

ผู้ที่ท าให้เกิดน ้ามันรั่วไหลต้องเป็นผู้รับผิดชอบในการขจัดคราบน ้ามัน และ/หรือได้รับความช่วยเหลือ
จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยต้องแจ้งให้กรมเจ้าท่าทราบก่อน 

2) ระดับที่ 2 (Tier II) รั่วไหลมากกว่า 20 - 1,000 ตันลิตร อาจเกิดจากอุบัติเหตุเรือโดนกัน 
การขจัดคราบน ้ามันต้องร่วมมือกันระหว่างภาคเอกชนและภาครัฐ ตามแผนป้องกันและขจัดมลพิษ
ทางน ้าเนื่องจากน ้ามันแห่งชาติ และต้องแจ้งให้กรมเจ้าท่าทราบก่อน หากเกินขีดความสามารถของ
ทรัพยากรที่มี อาจต้องขอรับการสนับสนุนจากต่างประเทศ 

3) ระดับที่ 3 (Tier III) ปริมาณรั่วไหลมากกว่า 1,000 ตันลิตร อาจเกิดจากอุบัติเหตุที่รุนแรง 
การขจัดคราบน ้ามันในระดับนี้ต้องการความร่วมมือจากหน่วยงานต่าง ๆ ในประเทศ และต้องอาศัย
ความช่วยเหลือระดับนานาชาติ 

รายงานเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลระหว่างปี พ.ศ. 2519 – 2553 ที่ได้ด าเนินการตรวจสอบ  
และจัดการแก้ไขร่วมกับหน่วยงานอ่ืนที่เกี่ยวข้อง 124 เหตุการณ์ ส่วนใหญ่เป็นการรั่วไหลในปริมาณ
เล็กน้อย เมื่อพิจารณาสถิติน ้ามันรั่วโดยกรมเจ้าท่า ระหว่างปี พ.ศ. 2540 – 2556 พบว่าการรั่วไหล
ของน ้ามันในปริมาณมาก (20,000 ลิตรหรือ 20 ตันขึ้นไป) มีทั้งสิ้น 12 ครั้ง ดังตารางที่ 2-1 พบ
เหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลเกิดในทะเล และชายฝั่งท่าเทียบเรือ ซึ่งส่วนมากพบการรั่วไหลบริเวณท่าเทียบ
เรือจากอุบัติเหตุระหว่างการขนถ่ายน ้ามัน และจากอุบัติเหตุต่าง ๆ (กรมเจ้าท่า, 2564) 

2.2.3 เขตความเสี่ยงต่อการเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในน่านน ้าทะเลไทย 
พ้ืนที่ที่เสี่ยงต่อการเกิดน ้ามันรั่วไหลจะมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมทางทะเลในบริเวณนั้น ๆ เช่น  

ท่าเทียบเรือ, จ านวนเรือ, ชนิดและประเภทของเรือ, แหล่งหรือเขตอุตสาหกรรม, เส้นทางการสัญจร
ทางน ้า และกิจกรรมการขนส่งหรือขนถ่ายสินค้าในทะเล ส านักจัดการคุณภาพน ้า (กรมควบคุม
มลพิษ, 2553) ได้จ าแนกเขตความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหลในน่านน ้าทะเลไทย ตามระดับความเสี่ยงและ
ความรุนแรงต่อการได้รับผลกระทบจากน ้ามันรั่วไหล ออกเป็น 4 เขต ดังรูปที ่2-4 ได้แก่ 
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เขตที่ 1 มีความเสี่ยงสูงมากได้แก่ บริเวณชายฝั่งทะเลด้านตะวันออก ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง เป็นที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรม มีกิจกรรมการขนถ่ายน ้ามันบริเวณ 
ท่าเทียบเรือและกลางทะเล มีการจราจรทางน ้าหนาแน่น 

เขตที่ 2 มีความเสียงสูงได้แก่ บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยาถึงท่าเรือคลองเตย เป็นเส้นทางหลัก
ของเรือบรรทุกน ้ามัน เรือสินค้า และเรือโดยสาร อีกท้ังเป็นที่ตั้งคลังน ้ามันหลายแห่งริมฝั่งแม่น ้า 

เขตที่ 3 มีความเสี่ยงสูงปานกลางได้แก่ฝั่งทะเลอ่าวไทยด้านตะวันตก ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัด
ชุมพร, สุราษฎร์ธานี, นครศรีธรรมราช, กระบี่, พัทลุง และสงขลา และฝั่งทะเลอันดามัน ครอบคลุม
พ้ืนที่จังหวัดระนอง พังงา กระบี่ ตรัง และสตูล น ้ามันรั่วไหลอาจเกิดจากเรือบรรทุกน ้ามันที่เดิน
ทางเข้าออกช่องแคบมะละกา การขนถ่ายน ้ามัน ท่าเรือน ้าลึก และท่าเรือโดยสาร ฯลฯ 

เขตที ่4 มีความเสี่ยงต ่าได้แก่ พ้ืนที่บริเวณฝั่งอ่าวไทยและทะเลอันดามันนอกเหนือจากท่ีระบุไว้
ใน 3 เขตข้างต้น 

ตารางที่ 2-1 สถิติน ้ามันรั่วปริมาณมากระหว่างปี พ.ศ.2540 – 2556  

ล าดับ วันเกิดเหตุ 
ชนิด
น ้ามัน 

ปริมาณ 
(ตัน) 

สถานที่เกิดเหตุ สาเหตุ 

1 22 พ.ค. 
44 

น ้ามันดิบ 30 ท่อขนถ่ายน ้ามันกลาง
ทะเล บริษัท อัลลาย
แอนซ์ รีไฟน์นิ่ว จ ากัด 
ท่าเรือมาบตาพุด จ.
ระยอง 

Brakeaway Coupling 
ขนาด 16 นิ้ว ที่ก าลัง
ขน ถ่ายจากเรือ 
Tokachi หลุดออกจาก
กัน 

2 15 ม.ค. 
45 

น ้ามันเตา 234 หินฉลาม เกาะจวง  
นอกฝั่ง อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 

เรือ Eastern 
Fortitude สัญชาติ
ปานามา ชนหินฉลาม 

3 
 

17 ธ.ค. 
45 

น ้ามันเตา 210 ทางเข้าท่าเรือแหลมฉบัง 
ด้านใต้ของเกาะสีชัง  
จ. ชลบุร ี

เรือ Kota Wijaya  
ชนกับเรือ Sky Ace 

4 26 ธ.ค. 
47 

น ้ามันดิบ 150 เกาะครก พัทยา จ.ชลบุรี เรือ Dragon 1 จมและ 
เกยตืน้บริเวณเกาะครก 
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ) สถิติน ้ามันรั่วปริมาณมากระหว่างปี พ.ศ.2540 – 2556 

ล าดับ วันเกิดเหตุ 
ชนิด
น ้ามัน 

ปริมาณ 
(ตัน) 

สถานที่เกิดเหตุ สาเหตุ 

5 20 พ.ย. 48 น ้ามันดิบ 20 บริเวณทุ่นผูกเรือ SBM 
ของบริษัทไทยออยล์  

จ ากัด (มหาชน)  
อ.ศรีราชา จ. ชลบุร ี

ท่อเชื่อมต่อหลุดขณะ
ส่ง ถ่ายน ้ามัน 

เนื่องจากคลื่นลมแรง 

6 4 พ.ค. 49 น ้ามัน
เตา 

20 บริเวณหน้าท่าเทียบเรือ 
บริษัท อัลลายแอนซ์  

รีไฟน์นิ่ง จ้ากัด  
อ.มาบตาพุด จ.ระยอง 

รั่วไหลจากรอยรั่วที่ 
ระวางหมายเลข 2  

ของเรือบรรทุกน ้ามัน  
CP 34 

7 6 ต.ค. 50 Saraline 
185V 

35 บริเวณแท่น Trident-
16 (Offshore Mobile 

Drilling Unit) ของ 
บริษัท Chevron 

Thailand 

รั่วไหลจาก  
Storage Tank 

8 9 ธ.ค. 50 น ้ามัน 
ดีเซล 
และ 

น ้ามัน
เตา 

20 ในทะเลห่างชายฝั่ง 
ประมาณ 6 ไมล์ทะเล  
อ. สทิงพระ จ.สงขลา 

เรือบรรทุกแก๊สของ 
บริษัท เวิร์ลไวด์ทราน- 

สปอร์ต จ ากัด จม 

9 15 มิ.ย. 51 น ้ามัน
เตา 

40 บริเวณอู่เรือ บริษัท 
เอเชียน มารีน เซอร์วิส 
จ ากัด(มหาชน)  
อ.พระสมุทรเจดีย์  
จ. สมุทรปราการ 

รั่วไหลจากเรือสินค้า 
Chol Han Vong 
Chong Nyon Ho 
สัญชาติเกาหลีเหนือ 

10 4 ก.ย. 54 ดีเซล 
(B5) 

40 ห่างจากเกาะราชาใหญ่ 
ทางด้านตะวันออก 
ประมาณ 4 ไมล์ทะเล  
จ. ภูเก็ต 

เรือบรรทุกน ้ามันชื่อ  
ส. โชคถาวร 6 จมลง
เนื่องจากมีคลื่นลมแรง 
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ตารางที่ 2-1 (ต่อ) สถิติน ้ามันรั่วปริมาณมากระหว่างปี พ.ศ.2540 – 2556 

ล าดับ วันเกิดเหตุ 
ชนิด
น ้ามัน 

ปริมาณ 
(ตัน) 

สถานที่เกิดเหตุ สาเหตุ 

11 22 มี.ค. 
56 

น ้ามันเตา 20 คลองท่าจีน  
อ.เมือง จ.ภูเก็ต 

เรือประมงดัดแปลงชื่อ  
“เปรมิกา” จม 

12 27 ก.ค. 
56 

น ้ามันดิบ 50 ทุ่นรับน ้ามันดิบกลาง 
ทะเล (single point 
mooring: SPM) 
รวมทัง้ ด้านเหนือและ
ทิศตะวัน ตกของเกาะ
เสม็ด  
จ. ระยอง 

ท่อรับน ้ามันดิบขนาด
16 นิ้วรั่ว บริเวณทุ่น 
SPM ของ บริษัท 
PTTGC 

 
เมื่อพิจารณาควบคู่ทั้งทางสถิติและขอบเขตความเสี่ยงภัยต่อน ้ามันรั่วไหล พบว่าพ้ืนที่บริเวณ

ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยด้านตะวันตกคือขอบเขตความเสี่ยงภัยล าดับที่หนึ่ง ซึ่งมีการศึกษาเกี่ยวกับการ
รั่วไหลของน ้ามันในบริเวณนี้ ในขณะที่ พ้ืนที่ศึกษาบริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนบน ซึ่งครอบคลุม
พ้ืนที่ชายฝั่งทะเลของจังหวัดจังหวัดเพชรบุรี , จังหวัดสมุทรสงคราม, จังหวัดสมุทรสาคร, จังหวัด
กรุงเทพมหานคร, จังหวัดสมุทรปราการ, จังหวัดฉะเชิงเทรา และจังหวัดชลบุรี อันเป็นที่ตั้งของชุมชน 
และนิคมอุตสาหกรรม เชื่อมต่อกับปากแม่น ้าเจ้าพระยา ซึ่งจากบริเวณปากแม่น ้าถึงท่าเรือคลองเตย 
เป็นเส้นทางหลักของเรือบรรทุกน ้ามัน เรือสินค้า และเรือโดยสาร และเป็นที่ตั้งคลังน ้ามันหลายแห่ง
ริมฝั่งแม่น ้า ท าให้มีกิจกรรมการขนถ่ายน ้ามันบริเวณท่าเทียบเรือ และในทะเลมีการจราจรทางน ้า
หนาแน่น จึงจัดเป็นเขตท่ีมีความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหลสูงล าดับสอง จึงควรมีการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะ
ทางสภาพท้องทะเล และการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลบริเวณนี้ 
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 รูปที่ 2-4 เขตความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหลในน่านน ้าไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

2.3 การไหลเวียนของน ้าทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
อ่าวไทยเป็นน่านน ้าภายในที่อยู่ส่วนในสุดของทะเลจีนใต้ ตั้งอยู่ทางฝั่งตะวันตกของมหาสมุทร

แปซิฟิก การศึกษาด้านสมุทรศาสตร์แบ่งพ้ืนที่อ่าวไทยเป็น 2 ส่วน คือพื้นที่อ่าวไทยตอนบน (หรืออ่าว
ไทยตอนใน) และอ่าวไทยตอนล่าง (หรืออ่าวไทยตอนนอก) พ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน หรืออ่าวไทยตอนใน 
หรือรู้จักในชื่ อ  “อ่าวไทยรูปตัว  ก” มี เส้นขอบเขตทางด้านใต้  จากอ าเภอหั วหิน  จั งหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ถึงแหลมแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ขนาดพ้ืนที่กว้างประมาณ 10,000 
ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่จากละติจูด 12.55° – 13.50° เหนือ และลองจิจูด 100.00° – 
100.90° ตะวันออก ความลึกน ้าเฉลี่ยประมาณ 15 กิโลเมตร มีความยาวชายฝั่งทะเลยาวประมาณ 
400 กิโลเมตร เป็นชายฝั่งที่อยู่ในอาณาเขตจังหวัดกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ สมุทรสาคร 
สมุทรสงคราม ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และเพชรบุรี รองรับน ้าจืดจากแม่น ้าส าคัญ 4 สาย ได้แก่ แม่น ้าแม่
กลอง แม่น ้าท่าจีน แม่น ้าเจ้าพระยา และแม่น ้าบางปะกง ลักษณะของพ้ืนชายฝั่งเป็นดินเลน มีป่าชาย
เลนอยู่นอกชายฝั่ง เหมาะกับการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย และท่ีเพาะพันธุ์ของสัตว์น ้านานาชนิด 

การไหลเวียนของน ้าทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนได้รับอิทธิพลจากกระแสน ้าที่เกิดขึ้นในอ่าว
ไทยทั้งหมด อ่าวไทยเป็นส่วนในสุดของมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก เชื่อมต่อมาจากด้านตะวันตกของ
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ทะเลจีนใต้ มีลักษณะเป็นอ่าวกึ่งปิด ที่โอบล้อมด้วยชายฝั่งทะเลของคาบสมุทรมลายูและแผ่นดินของ
ทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยมีช่องเปิดทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ ปากอ่าวนับจากร่องน ้าโกลก 
จ.นราธิวาส (แม่น ้าอาณาเขตระหว่างประเทศไทยกับประเทศมาเลเซีย) ถึงแหลมคาเมา (Cà Mau) 
บนคาบสมุทรเวียดนาม ลักษณะภูมิสัณฐานของพ้ืนท้องทะเลอ่าวไทยมีลักษณะเป็นแอ่งกระทะ  
ดังรูปที่  2-5 มีความลึกเฉลี่ยประมาณ 44 เมตร บริเวณใจกลางของอ่าวเป็นส่วนที่ลึกที่สุด 
ประมาณ 86 เมตร (กรมทรัพยากรธรณี, 2555) 

การเกิดกระแสน ้าในอ่าวไทยได้รับอิทธิพลหลัก 4 อย่าง ได้แก่ อิทธิพลของลม, น ้าขึ้นน ้าลง,  
น ้าท่า และชั้นความหนาแน่นน ้า (ปราโมทย์ โศจิศุภร, 2546) 

2.3.1 กระแสน ้าที่เกิดจากอิทธิพลของลม 
ลมหรือแรงเฉือนเนื่องจากลมท าให้เกิดชั้นมวลน ้าผิวหน้าที่เคลื่อนที่เนื่องจากลม  เรียกว่า 

Ekman Layer การเคลื่อนที่ของมวลน ้าเรียกว่า Ekman Transport ตามทฤษฎีลมจะท าให้ผิวหน้าน ้า
ทะเลเคลื่อนที่เบี่ยงไป 45 องศาทางขวาของทิศทางลมในซีกโลกเหนือ ใต้ผิวน ้าลงมามีทิศทาง 
กระแสน ้ าเบี่ยงมากกว่า  45 องศามากขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงเบื้องล่างของชั้นน ้ า  Ekman Layer  
ทิศทางของกระแสน ้าจะตรงกันข้ามกับกระแสน ้าผิวหน้า การเคลื่อนที่ของมวลน ้าสุทธิอยู่ในทิศ 90 
องศาทางขวามือของทิศทางลม แต่ผลจากการตรวจวัดจริงอาจไม่เป็นไปตามทฤษฎีดังกล่าว 
เนื่องจากอิทธิพลของภูมิประเทศ และรูปร่างชายฝั่ง  

คลื่นที่เกิดในทะเลส่วนใหญ่ที่เกิดจากอิทธิพลของลมเป็นหลัก (wind-generated wave) โดย
เมื่อลมพัดผ่านผิวหน้าน ้าทะเล จะมีการถ่ายเทพลังงานจากลมไปให้กับน ้า  ส่งผลให้อนุภาคน ้า
กระเพ่ือมข้ึนลงตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนตัวของพลังงาน คลื่นผิวน ้าที่เกิดจากลมจะมีพลังงานคลื่น
มากที่สุดในช่วงคาบคลื่น 4 – 12 วินาที จัดเป็นคลื่นเนื่องจากแรงโมถ่วงที่เกิดจากลม  (gravity 
waves) ส่วนคลื่นที่เกิดขึ้นภายใต้อิทธิพลของลมในพ้ืนที่ก าเนิด (generating area) เรียกว่า wind 
wave เมื่อลักษณะคลื่นแบบ wind wave เคลื่อนที่ออกจากพ้ืนที่ก าเนิด และไม่ได้อยู่ภายใต้อิทธิพล
ของลมอีกต่อไป เราจะเรียกว่า swell ซึ่งสามารถเคลื่อนตัวออกไปได้ไกล เป็นพันกิโลเมตรจากพ้ืนที่
ก าเนิด แต่พลังงานคลื่นจะลดลงไปเรื่อย ๆ เนื่องจากแรงเสียดทานของผิวน ้า และอากาศ แรงเสียด
ทานจากพ้ืนท้องทะเลในเขตน ้าตื้น หรือเกิดการแตกตัว  ความสูงคลื่นและคาบของคลื่นผิวน ้าขึ้นอยู่
กับ 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็วลม (wind speed) เป็นตัวก าหนดความสูงคลื่นสูงที่สุดที่จะเป็นไปได้ ถ้า
คลื่นสูงเกินกว่านี้คลื่นจะแตกตัว ปัจจัยที่สองคือระยะเวลาที่ลมพัด (wind duration) ช่วงเวลาที่นาน
พอที่จะท าให้เกิดคลื่นสูงที่สุดเท่าที่ความเร็วลมจะถ่ายเทพลังงานให้ได้  ถ้าลมแรงจะต้องใช้ระยะเวลา
ในการพัดนานเพ่ือให้คลื่นพัฒนาได้ เต็มที่  และระยะทางของผิวน ้ า  (fetch length) (World 
Meteorological Organization, 1998) 
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รปูที่ 2-5 ลักษณะภูมิประเทศของอ่าวไทยตอนบน 

(Buranapratheprat, 2008) 

การไหลเวียนของน ้าในอ่าวไทยทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง เกิดจากลมเป็นหลักโดยสังเกตจาก
การเกิดน ้าผุด (upwelling) หรือปรากฏการณ์ที่ลมพัดขนานกับชายฝั่ง และผลจากแรงโคริโอลิส  
ท าให้มวลน ้าชั้นบนถูกพัดออกไปจากชายฝั่งในแนวตั้งฉากกับทิศทางลม และมีน ้าชั้นล่างขึ้นมาแทนที่ 
ส่วนการเกิดน ้าจม (downwelling) หรือปรากฏการณ์ที่ลมพัดขนานกับชายฝั่ง และผลจากแรงโคริโอ
ลิส ท าให้มวลน ้าชั้นบนถูกพัดเข้าสู่ชายฝั่งในแนวตั้งฉากกับทิศทางลมแล้วจมตัวลง สุดท้ายคือการที่น ้า
ไหลเป็นวง (eddy) อีกทั้งลมยังท าให้น ้าท่าผสมผสานกับน ้าทะเลโดยน ้าเค็มจากทะเลจีนใต้ไหลเข้ามา
ในอ่าวไทยทางด้านล่างเมื่อลมพัดน ้าในอ่าวไทยออกไปทางด้านบนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้   
และท าให้น ้าท่าจากแม่น ้าโขงไหลเข้ามาในอ่าวไทย ในช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเลียบ
ชายฝั่งประเทศเวียดนาม (Robinson, 1974) อิทธิพลของลมสามารถท าให้เกิดการไหลเวียนของมวล
น ้ าในรูปแบบอ่ืน  ๆ ที่มีความรุนแรงมากกว่าลมปกติ  ความเร็วลม และทิศทางที่ท าให้ เกิด 
ความแปรปรวนได้มีปัจจัยอ่ืนเกี่ยวข้องร่วมด้วย อันได้แก่ ลมมรสุม และพายุหมุนเขตร้อน ซึ่งในฝั่ง
ทะเลอ่าวไทย คลื่นจะเกิดตามช่วงมรสุม โดยมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะท าให้เกิดคลื่นขนาดใหญ่
กว่าปกติในบริเวณอ่าวไทยด้านตะวันตก ส่วนลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะท าให้เกิดคลื่นขนาดใหญ่
กว่าปกติในบริเวณอ่าวไทยด้านตะวันออก ส าหรับอ่าวไทยตอนบนลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดผ่าน
จะมีก าลังอ่อน และเกิดช่วงสั้น ๆ จึงท าให้คลื่นในบริเวณนี้มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก โดยปกติคลื่นในอ่าว
ไทยจะมีขนาดเล็กความสูงประมาณ 1 - 2 เมตร (ปราโมทย์ โศจิศุภร, 2546) 
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2.3.2 กระแสน ้าที่เกิดจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง 
น ้าขึ้นน ้าลง คือปรากฏการณ์ที่ระดับน ้าทะเล ณ บริเวณใด ๆ ขึ้นและลง วันละหนึ่งครั้ง  

หรือสองครั้ง น ้าขึ้นน ้าลงเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ร่วมกับแรง 
หนีศูนย์กลางของมวลน ้าเปลือกโลก รอบจุดศูนย์กลางมวลของโลกกับดวงจันทร์ หรือโลกกับดวง
อาทิตย์ ซึ่งแรงดึงดูดระหว่างดาว 2 ดวงแปรผันตามมวลสารของดวงดาวทั้งสอง และผกผันกับก าลัง
สองของระยะทางระหว่างดวงดาว ถึงแม้ดวงอาทิตย์จะมีจ านวนมวลมากกว่าดวงจันทร์มาก  
แต่ระยะห่างของโลกกับดวงอาทิตย์ท าให้แรงดึงดูดระหว่างโลกกับดวงจันทร์มีค่าสูงกว่าโลกกับ 
ดวงอาทิตย์  

น ้าขึ้นน ้าลงที่เกิดจากดวงอาทิตย์มีคาบเวลาเท่ากับ 12 และ 24 ชั่วโมง เมื่อน าไปรวมกับ
องค์ประกอบฮาร์โมนิคของดวงจันทร์ท าให้เกิดยอดน ้าขึ้นสูงสุดทุก ๆ 14 วันเรียกว่าน ้าเกิด (spring 
tide) และยอดน ้าขึ้นต ่าสุดทุก ๆ 14 วันเรียกว่าน ้าตาย (neap tide) แต่เนื่องจากแนวดวงอาทิตย์กับ
โลกเอียงท ามุมกับเส้นศูนย์สูตร ระยะห่างระหว่างโลก ดวงจันทร์ กับดวงอาทิตย์ไม่เท่ากันตลอดเวลา
จึงก่อให้เกิดองค์ประกอบน ้าขึ้นน ้าลงตัวอ่ืน ๆ อีกมาก นอกจากนี้ สภาพภูมิอากาศในรอบปีก็มีผลต่อ
น ้าขึ้นน ้าลงเช่นกัน 

น ้าขึ้นน ้าลงบริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทยจะมีลักษณะเป็นน ้าเดี่ยว (diurnal) คือ น ้าขึ้น 1 ครั้ง 
และน ้าลง 1 ครั้งต่อวัน เนื่องจากอ่าวไทยเป็นอ่าวตื้น มีก้นอ่าวขรุขระไม่ราบเรียบการเดินทางของ
คลื่นน ้าขึ้นน ้าลงไม่สม ่าเสมอ เมื่อคลื่นน ้าขึ้นเดินทางเข้ามาในอ่าว ก็จะสะท้อนกลับท าให้เกิดแรง
หักล้างกัน และเป็นผลให้มีน ้าขึ้นน ้าลงเพียงวันละหนึ่งครั้ง และการขึ้นลงของน ้าทะเลบริเวณชายฝั่ง
ทะเลอ่าวไทยตอนบน หรืออ่าวไทยรูปตัวกอมีลักษณะเป็นแบบน ้าผสม (mixed tide) คือมีการขึ้นลง
ของน ้าทะเลสองครั้งต่อวัน แต่ระดับน ้าทะเลที่ขึ้นลงทั้งสองครั้งมีขนาดไม่เท่ากัน ส่วนทางฝั่งทะเลอัน
ดามันจะมีลักษณะน ้าขึ้นน ้าลงเป็นน ้าคู่  (semidiurnal) คือ น ้าขึ้น 2 ครั้ง และน ้าลง 2 ครั้งต่อวัน  
ดังรูปที ่2-6 (กรมอุทกศาสตร์, 2538) 

น ้าขึ้นน ้าลงเป็นอิทธิพลที่ท าให้กระแสน ้าไหลเปลี่ยนทิศทางตรงกันข้ามทุก 6 หรือ 12 ชั่วโมง
การศึกษาของ Robinson (1974) และการตรวจวัดโดยกรมอุทกศาสตร์ (2538) วิเคราะห์ค่าตรวจวัด
กระแสน ้ารายชั่วโมงในบริเวณต่าง ๆ ทั่วอ่าวไทย พบว่ากระแสน ้ารายชั่วโมงมีลักษณะขึ้นอยู่กับ
อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง ในช่วงน ้าขึ้นน ้าลงจะไหลเข้าอ่าว และช่วงน ้าลงน ้าไหลออกจากอ่าว ทิศทาง
ของกระแสน ้าอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ตามลักษณะการวางตัวของอ่าวไทย 
โดยความเร็วและทิศทางของกระแสน ้าแต่ละบริเวณมีความแตกต่างกันมาก เนื่องจากในแต่ละบริเวณ
ความลึกน ้าไม่เท่ากัน และเนื่องจากอิทธิพลของรูปร่างอ่าวไทย และการเปลี่ยนแปลงความลึก  
ท าให้ความเร็วของกระแสน ้ารายชั่วโมงไม่เปลี่ยนแปลงตามความลึก แสดงว่าอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง
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ท าให้มวลน ้าทั้งแนวคอลัมน์เคลื่อนที่ ทั้งนี้จากข้อมูลกระแสน ้าที่ตรวจวัดได้ร่วมกับปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น 
ลม ซึ่งท าให้เกิด wind-driven current และความแตกต่างของระดับน ้าซึ่งท าให้เกิด geostrophic 
current หรือกระแสน ้าที่เกิดจากสมดุลของความแตกต่างของความดัน (pressure gradient) และ
แรงโคริโอลิส 

อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงท าให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของการไหลเวียนของน ้าในแต่ละชั่วโมง
การศึกษาการไหลเวียนสุทธิ (residual flow) จ าเป็นต้องใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์จ าลองขึ้นมา 
การศึกษาของ (Yanagi and Takao, 1998) พบว่าน ้าขึ้นน ้าลงท าให้เกิดการไหลเวียนสุทธิของน ้าเป็น
วง (eddy) หลายวงทั่วอ่าวไทยดังรูปที่ 2-7 ที่บริเวณขอบชายฝั่งของปากอ่าวมีน ้าไหลเป็นวงแบบตาม
เข็มนาฬิกา  

2.3.3 กระแสน ้าที่เกิดจากอิทธิพลของน ้าท่า 
น ้าท่าท าให้เกิดการไหลเวียนของน ้าแบบ gravitational circulation คือ น ้าจืดจากแม่น ้า 

ไหลออกสู่ทะเลทางชั้นน ้าด้านบน ขณะที่เหนี่ยวน าให้น ้าทะเลไหลเข้าแม่น ้าทางชั้นน ้าด้านล่าง 
เนื่องจากน ้าท่าจะมีความหนาแน่นต ่ากว่าน ้าทะเล จึงลอยตัวอยู่เหนือน ้าทะเล จนกว่าจะมีคลื่น  
และกระแสน ้าช่วยเร่งการผสมผสานน ้าท่ากับน ้าทะเลด้านล่างเกิดเป็นน ้าชายฝั่งซึ่งมีความเค็มต ่ากว่า
น ้าทะเล น ้าท่าจะมีผลต่อความเค็มของน ้าในอ่าวไทยค่อนข้างมาก แต่มีผลต่อการไหลเวียนของน ้าใน
อ่าวไทยค่อนข้างน้อย เพราะปริมาณน ้าท่าที่ไหลลงอ่าวไทยต่อปีน้อยกว่าปริมาณน ้าในอ่าวไทยมาก 
(ปราโมทย์ โศจิศุภร, 2546) 

ปริมาณน ้าท่าจากแผ่นดินที่ล้อมรอบอ่าวไทยยังไม่เป็นที่แน่ชัดนักเนื่องจากสถานีตรวจวัดน ้าท่า
จะอยู่เหนือเขตอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงซึ่งตั้งอยู่เข้าไปในแม่น ้าหลายสิบถึงร้อยกิโลเมตร ดังนั้นข้อมูล
น ้าท่าจากสถานีต ่าสุดของล าน ้าก็ยังไม่ได้เป็นตัวแทนน ้าท่าของแม่น ้าสายนั้น ๆ ดังนั้นในการศึกษา
ลักษณะคลื่นและกระแสน ้า จะไม่พิจารณาถึงผลของปริมาณน ้าท่าเนื่องจากไม่มีข้อมูลปริมาณน ้าท่า
สุทธิที่ไหลลงสู่อ่าวไทย 

2.3.4 กระแสน ้าที่เกิดจากอิทธิพลของชั้นความหนาแน่นน ้า 
ความแตกต่างของความหนาแน่นน ้าท าให้เกิดการไหลเวียนของน ้าทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง

จากข้อมูลอุณหภูมิ ความเค็ม และความหนาแน่นน ้าในอ่าวไทยแสดงให้เห็นว่าเราสามารถแบ่งน ้าเป็น 
2 มวล คือ น ้าชั้นบนมีความเค็มต ่ากว่า 33 ส่วนในพันส่วน และน ้าระดับล่าง (ความลึกมากกว่า 50 
เมตร) มีความเค็มมากกว่า 33 ส่วนในพันส่วน 
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 รูปที่ 2-6 ลักษณะของน ้าขึ้นน ้าลงบริเวณชายฝั่งอ่าวไทยและอันดามัน (กรมอุทกศาสตร์, 2538) 
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 รูปที่ 2-7 การไหลเวียนสุทธิของน ้าในอ่าวไทยจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง 

(Yanagi and Takao, 1998) 
 

แหล่งที่มาของน ้าชั้นล่างในอ่าวไทยมาจากทะเลจีนใต้ การแพร่กระจายของความหนาแน่นน ้า
ต่อกระแสน ้าสุทธิในอ่าวไทย ศึกษาโดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ของการไหลเวียนของน ้า 2 ครั้ง โดย
ให้ครั้งแรกให้มีความแตกต่างของความหนาแน่นน ้าในแนวราบในอ่าวไทย และครั้งที่สองให้ความ
หนาแน่นน ้าเท่ากันหมดทั่วทั้งอ่าวแล้วเปรียบเทียบการไหลเวียนสุทธิของน ้า ผลปรากฏว่าทั้ง 2 กรณมีี
ความหนาแน่นน ้าไม่แตกต่างกัน ดังนั้นในการศึกษาลักษณะคลื่น และกระแสน ้าในการศึกษานี้ จะไม่
พิจารณาถึงผลของความหนาแน่นน ้าเนื่องจากความแตกต่างของความหนาแน่นน ้าไม่มีผลต่อการ
ไหลเวียนสุทธิของน ้าในอ่าวไทย (Yanagi and Takao, 1998) 

เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆที่ท าให้เกิดกระแสน ้าที่ไหลเวียนในทะเล โดยเฉพาะบริเวณอ่าวไทย
ตอนบนท าให้มีการศึกษาเฉพาะอิทธิพลเนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง และอิทธิพลของลม ซึ่งเป็น
อิทธิพลหลักและส่งผลต่อความแปรปรวนในการเกิดคลื่น ส่วนอิทธิพลเนื่องจากน ้าท่า และความ
แตกต่างของความหนาแน่นของน ้าไม่ถูกน ามาพิจารณาในการศึกษานี้เนื่องจากมีผลต่อการไหลเวียน
สุทธิของน ้าในอ่าวไทยน้อย 
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2.4 แบบจ าลองคลื่น 
การจ าลองคลื่นในทะเล มีการศึกษาและพัฒนาการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือท าการ

คาดการณ์ลักษณะของคลื่นจากในอดีต (hindcast) หรือการพยากรณ์แนวโน้มของคลื่นที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคต (forecast) 

Thomas and Dwarakish (2015) ได้ศึกษาการจ าลองคลื่นด้วยแบบจ าลอง SWAN พบว่า
ผลลัพธ์จากแบบจ าลอง SWAN เป็นข้อมูลเริ่มต้นที่ดีที่สุดส าหรับน าไปใช้ต่อ โดยการจ าลองคลื่น
บริเวณท่าเรือจาการ์ตา ประเทศอินโดนีเซีย มีการใช้ค่าเฉลี่ยเฟสสเปกตรัม และข้อมูลคลื่นจริง  
เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบการรบกวนของคลื่น ได้ผลว่าคลื่นทั้งสองแบบแสดงพฤติกรรมที่คล้ายคลึงกัน
โดยทั่วไป  

Bento et al. (2012) ท าการศึกษาระบบคลื่นท านาย (wave prediction system) บริเวณ
ชายฝั่งทะเลประเทศสเปน โดยเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญที่ได้จากแบบจ าลอง SWAN กับทุ่น
ตรวจวัดชายฝั่งทะเล โดยใช้ข้อมูลลมราย 6 ชั่วโมงมาจาก National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP) และข้อมูลพ้ืนท้องทะเลจาก GEBCO พบว่าในส่วนของช่วงคลื่นที่มีความสูง 
สูงที่สุด แบบจ าลองยังจ าลองได้ไม่ดี แต่ค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญโดยรวมใกล้เคียงกัน ค่าพลังงาน
คลื่นที่ขึ้นอยู่กับความสูงคลื่นนั้น มีความแม่นย าพอสมควร ดังรูปที ่2-8 

วิริยะ เหลืองอร่าม (2547) ได้ศึกษาวิธีการค านวณคลื่นโดยใช้แบบจ าลอง Wave Model 
(WAM) แต่ยังพบข้อจ ากัดในการค านวณคลื่นบริเวณชายฝั่งทะเล จึงได้ประยุกต์ใช้ผลการค านวณ
แบบจ าลอง WAM มาเป็นข้อมูลพลังงานคลื่นน าเข้าในแบบจ าลอง SWAN (Simulating Wave Near 
shore) เพ่ือศึกษาคลื่นในอ่าวไทยโดยใช้ข้อมูลลมจากแบบจ าลอง NOGAPS (Navy Operational 
Global Atmosphere Prediction System) ของกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา ค่าความสูงคลื่นที่ได้จาก
แบบจ าลองเปรียบเทียบกับทุ่นสมุทรศาสตร์, ดาวเทียม JASON1 และ GFO พบว่าความสูงคลื่นที่
ค านวณได้จากแบบจ าลอง SWAN มีค่าใกล้เคียงกับค่าตรวจวัด อย่างไรก็ตามความสูงคลื่นจาก
แบบจ าลองยังให้ค่าต า่กว่าความสูงคลื่นจากทุ่นสมุทรศาสตร์เล็กน้อย 

ในประเทศไทยมีการศึกษาการใช้แบบจ าลอง SWAN เพ่ือประเมินพลังงานคลื่นในอ่าวไทย 
เพ่ือศึกษาลักษณะของคลื่น และติดตามลักษณะของคลื่นในช่วง เกิดพายุ การศึกษาของ วาทิน  
ธนาธารพร และคณะ (2554) น าเข้าข้อมูลลมจาก NOGAPS ของกองทัพเรือสหรัฐอเมริกา 
เปรียบเทียบความสูงคลื่นจากแบบจ าลองกับข้อมูลตรวจวัดจากดาวเทียม ENVISAT และ GFO พบว่า
เมื่อท าการเปรียบเทียบความสูงคลื่นช่วงที่พายุหมุ่ยฟ้าพัดผ่านอ่าวไทย มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 
เท่ากับ 0.83 - 0.92 ซึ่งความแตกต่างของค่าความสูงคลื่นนั้นอาจขึ้นอยู่กับความละเอียดของข้อมูล
น าเข้า เช่นข้อมูลลม และข้อมูลพ้ืนท้องทะเล  
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การศึกษาความสูงคลื่นในพ้ืนที่บริเวณชายฝั่งทะเลทางภาคใต้ ได้แก่ สถานีนครศรีธรรมราช, 
สถานีสงขลา, สถานีประจวบคีรีขันธ์, สถานีนราธิวาส, สถานีชุมพร, สถานีเพชรบุรีมี  และสถานี 
สุราษฎร์ธานี ความสูงคลื่นนัยส าคัญเฉลี่ยสูงที่สุดที่สถานีนครศรีธรรมราช 0.37 เมตร เพ่ือประเมิน  
ค่าพลังงานคลื่นว่ามีความเหมาะสมในการใช้ผลิตไฟฟ้าได้หรือไม่ (กาญจนา หนูจีนเส้ง และจอมภพ 
แววศักดิ์, 2559) 

การศึกษาความสัมพันธ์ของความสูงคลื่นนัยส าคัญที่ได้จากแบบจ าลอง SWAN กับข้อมูลทุ่น
สมุทรศาสตร์ในพ้ืนที่บริเวณชายฝั่งทะเลอ่าวไทย พบว่าแบบจ าลอง SWAN จ าลองความสูงคลื่นได้
น้อยกว่าค่าจริงจากการศึกษาในช่วงที่มีพายุพัดผ่าน ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าผลของแบบจ าลองมีความ
ใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัดที่ความสูงคลื่นไม่เกิน 1 เมตร หากแต่ถ้าคลื่นสูงมากกว่า 1 เมตร 
แบบจ าลอง SWAN จะไม่สามารถจ าลองคลื่นได้ใกล้เคียงความเป็นจริงได้ (พงษ์สิทธิ์ ผลสมบูรณ์, 
2561) 

 
 รูปที่ 2-8 การเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญจากทุ่นตรวจวัด และจากแบบจ าลอง SWAN 

(Bento et al., 2012) 
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ดังนั้นการจ าลองคลื่นในการศึกษานี้ จึงใช้แบบจ าลอง SWAN ที่ถูกพัฒนา โดย Delft 
University of Technology ประเทศเนเธอร์แลนด์ ในการจ าลองคลื่นบริเวณอ่าวไทยตอนบนเพ่ือ
ค านวณความสูงคลื่น, คาบคลื่น และทิศทางคลื่น โดยใช้ข้อมูลลม, สภาพพ้ืนท้องน ้า และสเปกตรัม
คลื่นเป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองคลื่นในทะเล ซึ่งอาจเกิดความแปรปรวนของตัวแปรหลายอย่าง  
โดยส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจากลมท าให้น ้าทะเลสามารถเคลื่อนที่ไปได้ เพราะพลังงานที่ถ่ายเทจากลม
มาท่ีผิวของน ้าทะเล มีหลักการพ้ืนฐานของแบบจ าลองดังต่อไปนี้ 

2.4.1 สมการพ้ืนฐานแบบจ าลอง SWAN (SWAN governing equations)  
แบบจ าลอง SWAN มีพ้ืนฐานเป็นสมการอนุรักษ์พลังงาน (action balance equation)  

ดังสมการที่ 2-1 อธิบายด้วย ( , )N σ θ หรือ wave action density แบบ 2 มิติ เนื่องจากอิทธิพลของ
ปรากฏการณ์แบบไม่เชิงเส้น (nonlinear phenomena) 

( ) ( ) ( ) ( )y θx σ tot
c N c Nc N c N SN

t x y σ θ σ

  
+ + + + =

    
   (2-1) 

 เมื่อ N  คือ ความหนาแน่นของคลื่น 
  σ  คือ ความถี่ของคลื่น 
  θ  คือ ทิศทางของคลื่น 
  xc  และ yc  คือ อัตราเร็วในแนวแกน x และ y ตามล าดับ 

พจน์ที่ 1 หมายถึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของคลื่น (wave action density) เทียบกับ
เวลาที่เปลี่ยนแปลงไป 

พจน์ที่ 2 และ 3 หมายถึง การถ่ายทอดคลื่นในแนวแกน x และ y โดยที่ x
c  และ y

c  คือ
อัตราเร็วในแนวแกน x และ y ตามล าดับ 

พจน์ที่ 4 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงความถี่ของคลื่น เมื่อความลึกเปลี่ยนแปลงไป 
พจน์ที่ 5 หมายถึง การหักเหของคลื่น เมื่อความลึกเปลี่ยนแปลงไป 
ส่วนทางด้านขวาของสมการ เป็นตัวแปรที่หมายถึงพลังงานที่ท าให้เกิดคลื่น ดังสมการ 2-2 

ประกอบไปด้วยกระบวนการที่ท าให้เกิดความอ่อนไหวในแบบจ าลอง 3 ส่วน ซึ่งกระบวนการส่วนย่อย
จะอธิบายในหัวข้อถัดไป 

total

in nl ds

S
S S S

σ
= + +     (2-2) 
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 เมื่อ 
in

S  คือ พลังงานทีถู่กถ่ายทอดจากลม  
  

nl
S  คือ กระบวนการปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นแบบไม่เชิงเส้น  

  
ds

S  คือ กระบวนการสลายตัวของพลังงานคลื่น  

2.4.2 ค่าพลังงานที่ถูกถ่ายทอดจากลม 
การเกิดคลื่นเนื่องจากอิทธิพลของลม สามารถอธิบายได้จากสมการ 2-3 ซึ่งเป็นพลังงาน 

ที่ถ่ายทอดมาจากลม (input by wind) และแสดงที่มาของตัวแปรพลังงานที่ถ่ายทอดมาจากลม
อธิบายได้ดังสมการ 2-3 - 2-7 

( ) ( ), ,
in

S σ θ A BE σ θ= +     (2-3) 

 เมื่อ ( ),
in

σ θS  คือ พลังงานทีถู่กถ่ายทอดจากลม  
  

A  คือ ตัวแทนการเกิดคลื่นแบบเชิงเส้น  
  

B  คือ ตัวแทนของการเกิดคลื่นแบบเอกซ์โพเนนเชียล (exponential) 
  ( ),E σ θ  คือ energy density spectrum 

( )
43

2 *

1.5 10
max 0,cos

2 W
A U θ θ H

πg

−
  
    


= −    (2-4) 

4

*
exp

PM

σ

σ
H

−
   
−   
   

=     (2-5) 

*

* 0.13
2

28PM

g
π

U
σ =     (2-6) 

 เมื่อ 
*

U  คือ ความเร็วลมเฉือน (friction velocity) 
  

W
θ  คือ ทิศทางลม 

  *

PM
σ  คือ ความถี่สูงสุดของ fully developed sea state 

( )*max 0,0.25 28 cos , 1
W

a

ph

Uρ
B θ θ σ

ρ c

  
  = −

    

   (2-7) 

 เมื่อ 
ph

c  คือ เฟสของความเร็ว 
  aρ  และ ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศและน ้า ตามล าดับ 

ข้อมูลลมที่เลือกน าเข้าในแบบจ าลอง เป็นข้อมูลลมที่สูง 10 เมตรจากระดับน ้าทะเล  (
10

U )  
จะถูกน ามาค านวณเป็นค่าความหนืด (friction velocity: 

*
U ) แสดงดังสมการที่ 2-8 
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2

10* D
U C U=      (2-8) 

 เมื่อ 
D

C  คือ ค่า drag coefficient ตามเงื่อนไขในสมการที่ 2-9 
 

( )10D
C U = {

31.2875 10−             ,  
10

7.5U   เมตรต่อวินาที

( ) 3

10
0.8 0.065 10U −+   ,  

10
7.5U   เมตรต่อวินาที

  (2-9) 

2.4.3 กระบวนการปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นแบบไม่เชิงเส้น 
แบบจ าลองคลื่นขั้นตอนการค านวณปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นแบบไม่เชิงเส้น (nonlinear wave 

-wave interactions) เป็นการถ่ายทอดพลังงานจากความถี่คลื่นหนึ่งไปสู่ความถี่คลื่นอ่ืน ๆ ซึ่งเป็น
สาเหตุให้คลื่นสามารถเปลี่ยนรูปร่างไปได้ แบบจ าลอง SWAN อธิบายไว้ 2 รูปแบบ ได้แก่ 

1) quadruplet wave-wave interactions เป็นกระบวนการที่เกิดในบริเวณน ้าลึก พลังงาน
จากคลื่นที่มีความถ่ีสูงจะเคลื่อนที่ไปยังคลื่นที่มีความถี่ต ่ากว่า  

2) triad wave-wave interactions: เป็นกระบวนการที่พลังงานของคลื่นเคลื่อนที่จากคลื่น
ความถี่ต ่าไปยังคลื่นที่มีความถ่ีสูงกว่า 

2.4.4 กระบวนการสลายตัวของพลังงานคลื่น 
ลักษณะการสลายตัวของพลังงานคลื่น (dissipation of wave energy) จากแบบจ าลอง

SWAN อธิบายไว้ 3 รูปแบบ ได้แก่ 
1) การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping) เป็นตัวแปรที่ข้ึนอยู่กับค่าความชันคลื่น (wave 

steepness) ในแบบจ าลอง SWAN รุ่นที่ 3 ได้พัฒนาสูตรการค านวณการแตกตัวของยอดคลื่นโดยใช้
พ้ืนฐานจากสมการของแบบจ าลองพ้ืนฐานการเคลื่อนที่ ดังสมการ 2-10 (Hasselmann, 1974) 

( ) ( ),
, Γ ,

ds w

k
S σ θ σ E σ θ

k
=     (2-10) 

 เมื่อ 
Γ  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่น (steepness dependent 

coefficient) 
  k  คือ จ านวนคลื่น (wave number) 
  σ  และ k  คือ ค่าเฉลี่ยความถี่ และค่าเฉลี่ยจ านวนคลื่น ตามล าดับ 

ค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่น (steepness dependent coefficient) เป็นความสัมพันธ์ของ
สัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น และค่า Pierson-Moskowitz spectrum ดังสมการ 2-11 
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Γ (1 )

P

PM
ds

s

s

k
C δ δ

k

  
   

  

= − +     (2-11) 

 เมื่อ 
ds

C  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping 
dissipation) 

  s  คือ ค่าความชันคลื่น  
  

PM
s  คือ ค่าความชันคลื่นของ Pierson-Moskowitz spectrum; 

33.02 10
PM

s =   

2) แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า  (Bottom friction) คลื่นจะได้รับอิทธิพลจากการเคลื่อนที่  
ของอนุภาคตะกอนที่พ้ืนดิน ในบริเวณน ้าตื้นคลื่นที่ผิวน ้ากับคลื่นชั้นล่างจะมีปฏิสัมพันธ์กัน พลังงาน
คลื่นเปลี่ยนไปตามองค์ประกอบในคลื่นที่เปลี่ยนไปเนื่องจากลักษณะของพ้ืนท้องทะเลที่แตกต่างกัน 
เช่น พ้ืนทราย หรือสิ่งกีดขวางที่พ้ืนดิน ดังสมการ 2-12 (Bertotti and Cavaleri, 1994) 

( )
( )

( )
2

2 2,
, ,

sinhds b b

σ
S σ θ C E σ θ

g kd
= −    (2-12) 

  เมื่อ 
b

C  คื อ  ค่ าสั ม ป ระสิ ท ธิ์ แร ง เสี ย ด ท าน ท้ อ งน ้ า  (bottom friction 
coefficient) 

 แบบจ าลอง SWAN มีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้าหลายทฤษฎี โดยขึ้นอยู่กับ
ลักษณะพ้ืนท้องทะเล และเงื่อนไขลักษณะของคลื่น ดังตารางที่ 2-2  

ตารางที่ 2-2 ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานท้องน ้า 

ทฤษฎี ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานท้องน ้า 
คลื่นใต้น ้า (swell) 

(Hasselmann et al., 1973) 
0.038

JONb
C C= =  

คลื่นผิวน ้า (wind sea) 
(Bouws and Komen, 1983) 

0.067
JONb

C C= =  

คลื่นแบบสุ่ม (random wave field) 
(Collins, 1972) 

fgUrmsb
C C= ; 0.015

f
C =  

คลื่นสภาพจริง (actual wave conditions) 
(Madsen et al., 1988) 2

w rmsb

g
C f U=  
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3) การแตกตัวของคลื่น เนื่องจากการเหนี่ยวน าของความลึก (depth-induced wave 
breaking) เป็นการจ าลองการกระจายตัวของคลื่นแบบสุ่มเนื่องจากการแตกตัวของคลื่นที่เกิดจาก
ความลึก ดังสมการที่ 2-13 (Eldeberky and Battjes, 1995) 

( ) ( ),
, ,tot

tot
ds br

D
S σ θ E σ θ

E
=      (2-13) 

 เมื่อ 
tot

D  คือ อัตราการกระจายพลังงานเฉลี่ยต่อ 1 หน่วยพื้นที่เมื่อคลื่นแตกตัว 
  

tot
E  คือ พลังงานคลื่นทั้งหมด 

 ค่า tot
D  ขึ้นอยู่กับค่าการแตกตัวของคลื่นที่เป็นความสัมพันธ์ของความสูงคลื่นต่อความลึกน ้า 

( γ ) ซึ่งแบบจ าลอง SWAN มีค่าคงที่การแตกตัวของคลื่น 0.73γ =  (Battjes and Stive, 1985) 
นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาถึงกรณีที่มีสิ่งกีดขวางในทะเล อาจต้องพิจารณาค่าการเลี้ยวเบนของคลื่น 
(diffraction) เนื่องจากรูปร่างของชายฝั่ง (ภูมิประเทศ) และความแตกต่างของความลึกที่ท าให้คลื่นที่
มีความถ่ีต่างกัน ซึ่งการเลี้ยวเบนของคลื่นส่งผลกระทบต่อคลื่นความถี่อ่ืนอีกด้วย 

2.5 แบบจ าลองกระแสน ้า 
การไหลเวียนกระแสน ้าจากการศึกษาที่ผ่านมา มีการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มากมาย 

ตั้งแต่ในอดีต เช่น แบบจ าลอง Princeton Ocean Model (POM) แบบ 2 มิติและแบบ 3 มิติ และ
แบบจ าลอง Delft3D  

Buranapratheprat (2008) ใช้แบบจ าลอง POM แบบ 3 มิติจ าลองกระแสน ้าในอ่าวไทย
ตอนบนโดยใช้ข้อมูลระดับน ้ าขึ้นน ้ าลง ลม น ้ าท่ า และพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์   
ในการค านวณทิศทางกระแสน ้าเฉลี่ยในแต่ละเดือน พบว่ากระแสน ้าเฉลี่ยรายเดือนมีรูปแบบการไหล
ตามลักษณะลมที่พัดเข้าสู่อ่าวไทยตอนบนในช่วงนั้น  ๆ โดยกระแสน ้าในอ่าวไทยตอนบนมีการ
ไหลเวียนเป็นวงทวนเข็มนาฬิกาเมื่อได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และกระแสน ้า
ไหลเป็นวงตามเข็มนาฬิกาเมื่อได้รับอิทธิพลจากลมมรสมตะวันตกเฉียงใต้ ดังรูปที ่2-9 
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 รูปที่ 2-9 ลักษณะการไหลเวียนของกระแสน ้าในอ่าวไทยตอนบน (Buranapratheprat, 2008) 

Sojisuporn et al. (2010) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงกระแสน ้าตามฤดูกาลในอ่าวไทยทั้งหมด 
โดยใช้ข้อมูลความเค็ม, อุณหภูมิ จากฐานข้อมูลมหาสมุทรโลก (World Ocean Database) ของ 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) และข้อมูลระดับน ้ารายเดือน 
(monthly dynamic height anomaly) จากดาวเทียม TOPEX/Poseidon และดาวเทียม ERS-2 
พบว่ากระแสน ้าไหลทวนเข็มนาฬิกาในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และไหลเป็นวงตามเข็มนาฬิกา
เนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ดังรูปที่ 2-10 

 
 รูปที่ 2-10 ลักษณะการไหลเวียนของกระแสน ้าในอ่าวไทย (Sojisuporn et al., 2010) 

Saramul (2010) ได้เปรียบเทียบข้อมูลระดับน ้าจากสถานีตรวจวัดและระดับน ้าที่ได้จาก
แบบจ าลองแบบจ าลอง Delft3D ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยจากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
ของระดับน ้ารายเดือน ของสถานีท่าจีน, สถานีแม่กลอง สถานีสันดอนเจ้าพระยา และสถานีป้อมพระ
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จุลจอมเกล้า ระหว่างปี พ.ศ.2483 - 2527 พบว่าแบบจ าลอง Delft3d สามารถจ าลองระดับน ้าได้
ใกล้เคียงกับระดับน ้าจริง โดยมีค่า RMAE อยู่ในช่วง 20 - 30 % ในขณะที่มีข้อมูลระดับน ้าความ
แตกต่างกันในบางสถานี ดังรูปที่ 2-11  

 
 รูปที่ 2-11 การเปรียบเทียบระดับน ้าจริงและระดับน ้าจากแบบจ าลอง (Saramul, 2010) 

จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการจ าลองคลื่นในทะเลพบว่าการเลือกใช้แบบจ าลองนั้น
ขึ้นอยู่กับวัตถประสงค์ของการศึกษา การใช้แบบจ าลอง Delft3D ซึ่งเป็นเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์
และสมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางน ้าแบบซับซ้อน และมีความหลากหลายในการใช้
งานที่มีประสิทธิภาพในการจ าลองและการวิเคราะห์ข้อมูลทางน ้า  ดังนั้น การจ าลองกระแสน ้าจึง
เลือกใช้แบบจ าลอง Delft3D ซึ่งเป็นแบบจ าลองกระแสน ้าใกล้ชายฝั่งด้วยกระบวนการพลศาสตร์ 
พัฒนาโดย Delft Hydraulics Lab ในประเทศเนเธอร์แลนด์ มีการใช้เครื่องมือย่อย RGFGRID, 
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QUICKIN, Delft3D-TIDE และ Delft3D-FLOW เป็นขั้นตอนในการจ าลองกระแสน ้าส าหรับอ่าวไทย
ตอนบน มีหลักการพ้ืนฐานของแบบจ าลองดังต่อไปนี้ 

2.5.1 สมการพื้นฐานแบบจ าลอง Delft3D (Delft3D governing equations) 
การจ าลองกระแสน ้าใช้เครื่องมือ Delft3D-FLOW ในการค านวณกระแสน ้าบริเวณชายฝั่งทะเล  

หรือเป็นบริเวณน ้าตื้น ซึ่งใช้การแก้สมการ unsteady shallow-water ส าหรับจ าลองกระแสน ้า 
ในแบบ 2 มิติ (กระแสน ้าที่ เฉลี่ยตามความลึก) (Deltares, 2010) เริ่มต้นแบบจ าลองด้วยการ
พิจารณากริดแบบรูปสี่เหลี่ยมบนระบบคาร์ทีเชียน, กริดแบบ orthogonal curvilinear หรือกริดแบบ 
spherical ในแนวดิ่งใช้ระบบพิกัดซิกมา (sigma: σ ) ดังรูปที่ 2-12 ในกรณีของแบบจ าลอง 3 มิติ  
ค่า σ  จะบอกจ านวนชั้นของแบบจ าลอง ซึ่งอาจจะเป็นค่าคงที่หรือแตกต่างกันในแต่ละชั้นความลึกก็
ได้ ซึ่งใช้การค านวณแยกทีละชั้นความลึก ส่วนในสมการเชิงอนุพันธ์ในระบบพิกัดคาร์ทีเชียนจะถูก
แปลงค่าให้อยู่ในระบบพิกัด sigma โดยใช้กฎลูกโซ่ พิกัดนี้ก าหนดค่าระหว่าง 1 กับ 0 ดังนี้ 

 z
σ

d

ζ−
=      (2-13) 

 เมื่อ  ζ  คือ ระดับผิวน ้าเหนือระดับน ้านิ่ง 
  

d  คือ ความลึกน ้า  
ก าหนดให้ค่า 1 คือค่าท่ีพ้ืนท้องน ้า และ 0 คือค่าท่ีผิวน ้า 

เมื่อมีการจ าลองกระแสน ้าโดยรวมคลื่นเข้ามาด้วย จะแก้สมการบนเฟรมอ้างอิง Generalized 
Lagrangian Mean (GLM) ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับสมการออยเลอร์ (Euler equations) ดังสมการ 
2-14 และ 2-15 

S
U u u= +      (2-14) 

S
V v v= +      (2-15) 

 เมื่อ U  และ V  คือ ความเร็วบนเฟรมอ้างอิง GLM 
  u  และ v  คือ ความเร็วบนเฟรมอ้างอิง Euler 
  

S
u  และ 

S
v  คือ Stokes’ drift 

ทั้งนี้การแก้สมการอุทกศาสตร์ประกอบไปด้วยสมการโมเมนตัมในแนวดิ่ง, โมเมนตัมในแนว
ระนาบ, สมการความต่อเนื่อง, แบบจ าลองการไหลปั่นป่วน และสมการการขนส่ง ซึ่งจะอธิบายใน
หัวข้อถัดไป 
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รูปที่ 2-12 นิยามของระดับน ้าเหนือผิวน ้า และความลึกน ้า (Deltares, 2023) 

2.5.2 สมการความดันของไหลแบบสถิต (hydrostatic equation) 
ส าหรับระบบพิกัด sigma พิจารณาแรงดันในการไหลของน ้า ในพ้ืนที่ศึกษาที่เป็นบริเวณน ้าตื้น 

หรือชายฝั่งทะเล ชวากทะเล ลากูน แม่น ้า และทะเลสาบ จึงใช้สมการโมเมนตัมในแนวดิ่งซึ่งลดรูป
เป็นสมการความดันของไหลแบบสถิต (hydrostatic equation) เนื่องจากความเร็วในแนวดิ่งมีค่า
น้อยเม่ือเทียบกับความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง ดังสมการ 2-16 

P
ρgh

σ


= −


     (2-16) 

 เมื่อ ρ  คือ ความหนาแน่นน ้า (kg/m3) 
  g  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (m/s2) 
  

h  คือ ความลึกน ้า 

2.5.3 สมการโมเมนตัมในแนวระนาบ (horizontal momentum equation) 
ส าหรับสมการโมเมนตัมแนวราบ แสดงในสมการ 2-17 และ 2-18 และพิจารณาเกรเดียนต์

ตามระนาบ sigma พิจารณาความดันในแนวระนาบจาก Boussinesq approximation ( xP  และ 

yP ) ดังสมการ 2-19 และ 2-20 

2

1 1
x x x V

U U U ω U u
U V fV P F M ν

t x y h σ ρ h σ σ

      
+ + + − = − + + +  

      
  (2-17) 

2

1 1
y y y V

V V V ω V v
U V fU P F M ν

t x y h σ ρ h σ σ

      
+ + + − = − + + +  

      
  (2-18) 

 
0

1
x

σ

ζ h ρ σ ρ
P g g dσ

ρ x ρ x x σ

    
= + + 

    
    (2-19) 
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0
1

y
σ

ζ h ρ σ ρ
P g g dσ

ρ y ρ y y σ

    
= + + 

    
    (2-20) 

ค านวณค่า Reynold’s stresses ในแนวระนาบ ( xF  และ yF ) ด้วยหลักการของ eddy 
viscosity concept แต่เนื่องจากขอบเขตของแบบจ าลองมีขนาดใหญ่ท าให้ไม่ต้องพิจารณาถึงค่า
ความเค้นเฉือน (shear stress) สามารถลดรูป ดังสมการ 2-21 และ 2-22 

2 2

2 2x H

U U
F ν

x y

  
= + 

  
    (2-21) 

2 2

2 2y H

V V
F ν

x y

  
= + 

  
    (2-22) 

ส่วนในสมการ xM  และ yM  เป็นส่วนที่มาจาก external source/sink ของโมเมนตัม  
เช่น แรงภายนอกเนื่องจากโครงสร้าง, อัตราการไหล หรือความเค้นเนื่องจากคลื่น เป็นต้น  

2.5.4 สมการความต่อเนื่อง (continuity equation) 
สมการความต่อเนื่องส าหรับจ าลองกระแสน ้าในแบบ 2 มิติ หรือความต่อเนื่องที่เฉลี่ยตาม 

ความลึก แสดงเป็นค่าทางกายภาพซึ่งอาจเป็นอัตราการไหลภายนอก เช่น การระเหย หรือฝน เป็นต้น 
ดังสมการที่ 2-23 

hU hVζ
S

t x y

   
   

 
+ + =

  
   (2-23) 

 เมื่อ U  และ V  คือ ความเร็วกระแสน ้าในแนวแกน -x และ -y ตามล าดับ 
  S  คือ คุณสมบัติทางกายภาพต่อหนึ่งหน่วยพื้นที ่

2.5.5 แบบจ าลองการไหลปั่นป่วน (turbulence closure) 
การศึกษาความปั่นป่วนในการไหลของกระแสน ้า ใช้หลักการของ eddy viscosity เป็นสมการ

พ้ืนฐาน แสดงในสมการที่ 2-24 

μV
ν c L k=       (2-24) 

 เมื่อ μc  คือ ค่าคงที่จากการปรับแก้แบบจ าลอง 
  

L  คือ ความยาวการผสมผสาน (mixing length) 
  

k  คือ พลังงานจลน์ปั่นป่วน (turbulent kinetic energy) 
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2.5.6 สมการขนส่ง (transport equation) 
สมการการขนส่งในแบบจ าลอง Delft3D ประยุกต์ใช้สมการ advection–diffusion ดังสมการ

ที่ 2-24 โดยแก้สมการความหนืดในแนวระนาบ และแนวดิ่ง (
H
ν  และ 

V
ν ) และค่าการแพร่ใน

แนวราบ และแนวดิ่ง (diffusion) (
H

D  และ 
V

D ) มีที่มาจาก 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
1) molecular viscosity - เป็นค่าคงที่ส าหรับน ้า มีค่าประมาณ 910−  ตารางเมตรต่อวินาที  
2) 3D turbulence - ค านวณจากสมการ turbulence closure 
3) 2D turbulence – ค านวณด้วยกระบวนการ advection บนกริดในแนวระนาบไม่ได้ 

เนื่องจากเป็นการวัดแบบผสมผสาน ซึ่งสามารถเลือกได้ว่าเป็นแบบคงที่ หรือมีการเปลี่ยนแปลงตาม
พ้ืนที่ และสามารถใช้เครื่องมือย่อย subgrid จากเครื่องมือ Delft3D-FLOW ใช้ส าหรับ horizontal 
large eddy simulation (HLES) ในการหาค่าได้  

ดังนั้น สมการขนส่งเนื่องจาก vertical eddy viscosity สามารถลดรูปและใช้ vertical eddy 
diffusivity ในแบบจ าลอง ดังสมการที่ 2-25 ซึ่งค านวณจากค่าความปั่นป่วนส าหรับการขนส่ง 
Prandtl-Schmidt number ดังสมการที่ 2-26 

V
V

C

ν
D

σ
=      (2-25) 

( )
0C C σσ σ F Ri=     (2-26) 

 เมื่อ 
C

σ   คือ Prandtl-Schmidt number  
  

0C
σ   คือ ค่าความปั่นป่วน Prandtl-Schmidt number ส าหรับการขนส่ง 

เครื่องมือ Delft3D-FLOW สามารถก าหนดค่า 
0C

σ  ส าหรับการเคลื่อนที่ของความร้อน ความ

เค็ม และตะกอนอนุภาค ขณะที่มีกรณีแยกโดยขึ้นกับรูปแบบการขนส่งพลังงานจลน์ปั่นป่วน หรือการ
กระจายตัวของพลังงานจลน์ปั่นป่วน และในส่วนของค่า ( )σF Ri  จะมีค่าเท่ากับ 1 ในกรณีเป็น
แบบจ าลองที่มีความปั่นป่วนแบบ algebraic turbulence ประยุกต์เป็น damping function ซึ่งมีค่า
ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของการแบ่งชั้นน ้าในแนวดิ่ง ของ Richardson’s number 

2.5.7 เงื่อนไขขอบเขตการไหล (flow boundary conditions) 
เงื่อนไขขอบเขตเปิดในแบบจ าลองกระแสน ้ า หมายถึงแนวขอบเขตของพ้ืนที่ศึกษา 

แบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่  
1) เงื่อนไขขอบเขตท่ีพ้ืนและที่ผิวน ้าอิสระ (vertical boundary conditions) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

45 

ในระบบพิกัด sigma ขอบเขตบริเวณพ้ืนทะเลและที่บริเวณผิวน ้าเป็นส่วนที่มีการเคลื่อนที่ไปมา 
ดังสมการ 2-2 แ7ละได้รับอิทธิพลจากแรงเสียดทานที่พ้ืน ( 1σ = − ) และแรงเสียดทางที่ผิวน ้าทะเล 
เนื่องจากลม ( 0σ = ) ดังสมการที่ 2-28 และ 2-29 ตามล าดับ 

1
0

σ
ω

=−
=  และ 0

0
σ

ω
=
=    (2-27) 

 

1

V bx

σ

τ

ρ

ν u

h σ
=−

=



 และ 

1

byV

σ

τ

ρ

ν v

h σ
=−

=



  (2-28) 

 

0

V sx

σ

τ

ρ

ν u

h σ
=

=



 และ 

0

syV

σ

τ

ρ

ν v

h σ
=

=



  (2-29) 

 เมื่อ 
bx
τ  และ 

by
τ  คือ ความเค้นเฉือนที่พ้ืนท้องน ้าในแนวแกน -x และ -y ตามล าดับ 

  sxτ  และ syτ  คือ ความเค้นเฉือนที่ผิวหน้าน ้าในแนวแกน -x และ -y ตามล าดับ 

ความเค้นเฉือนที่ พ้ืนท้องน ้าทะเล เนื่องจากการไหลแบบปั่นป่วนเมื่อค านวณแบบ 2 มิติ  
ดังสมการที่ 2-30 

2

D
b

U Uρg
τ

C
=      (2-30) 

 เมื่อ 
b
τ  คือ ความเค้นเฉือนที่พ้ืนท้องน ้า 

  ρ  คือ ความเค้นเฉือนที่ผิวหน้าน ้าในแนวแกน -x และ -y ตามล าดับ 
  U  คือ ขนาดของความเร็วเฉลี่ยทั้งความลึกน ้า 
  

D
C  คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (แรงต้าน) 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (แรงต้าน) ส าหรับแบบจ าลอง Delft3D มีค่าตั้งต้นมาจากทฤษฎี 
Chézy ซึ่งพิจารณาค่าความเร่งโน้มถ่วง โดยที่ไม่ได้พิจารณาถึงส่วนของความลึกน ้า ดังสมการที่ 2-31 
ซึ่งความลึกน ้าเป็นส่วนที่เฉพาะเจาะจงส าหรับทฤษฎีของ Manning ในการศึกษานี้ใช้สัมประสิทธิ์ของ 
Manning’s n แสดงดังสมการที่ 2-32 

2f

g
C

C
=      (2-31) 
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 เมื่อ 
f

C  คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระพ้ืนท้องน ้าจากทฤษฎี Chézy 
  C  คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Chézy 
  g  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (m/s2) 
 

6

D

H
C

n
=      (2-32) 

 เมื่อ 
D

C  คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระพ้ืนท้องน ้าจากทฤษฎี Manning’s 
  

H  คือ ความลึกน ้า 
  n  คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning’s 

2) เงื่อนไขขอบเขตเปิดด้านข้าง (open boundary conditions) 
แบบจ าลองกระแสน ้า มีการศึกษาลักษณะของขอบเขตแบบจ าลอง พิจารณาจากความแตกต่าง

ของขอบเขตด้านข้าง 2 ประเภท คือ ขอบเขตปิด และขอบเขตเปิด ดังนี้ 
-  ขอบเขตปิด (close boundary) คือ แนวเส้นลากแบ่งขอบเขตของพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งเป็นบริเวณ

ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรต่าง ๆ เช่น ขอบเขตชายฝั่งทะเล เป็นต้น ใยแบบจ าลอง
กระแสน ้า มีค่าความเร็วที่ตั้งฉากกับแนวขอบเขตปิดเป็น 0 เสมอ (free slip condition) 

- ขอบเขตเปิด (open boundary) คือ พ้ืนที่บริเวณที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปร
ต่าง ๆ ในแบบจ าลองสามารถก าหนดค่าได้หลายรูปแบบ เช่น ระดับน ้า, ความเร็ว (ในทิศทางที่ตั้งฉาก
กับขอบเขตปิด), อัตราน ้าไหล หรือค่าการสะท้อนกลับขนาดเล็กที่บริเวณขอบเขตปิด (linearized 
Riemann invariant)  

ในแบบจ าลองนี้ใช้การสร้างขอบเขตเปิดของแบบจ าลองกระแสน ้า 2 แบบ โดยพิจารณาจาก
ระดับน ้าขึ้นน ้ าลง ด้วยการค านวณองค์ประกอบฮาร์โมนิคน ้าขึ้นน ้าลง (harmonic analysis)  
ดังสมการ 2-33 และจ าลองกระแสน ้าสุทธิที่เป็นผลรวมของอืทธิพลอิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลงและคลื่น
ลมในทะเล ซึ่งจะกล่าวโดยละเอียดในหัวข้อ 3.3 วิธีการศึกษาของแบบจ าลองกระแสน ้า 

0 0
( 1)

( ) ( ( ) )
k

i i i i i
i

H t A A Fcos ω t V u G
=

= + + + −     (2-33) 

 เมื่อ ( )H t  คือ ระดับน ้า ณ เวลานั้น ๆ 
  

0
A  คือ ระดับน ้าเฉลี่ยที่จุดกึ่งกลางกริด 

  k  และ i  คือ จ านวนองค์ประกอบฮาร์โมนิคของน ้าขึ้นน ้าลง 
  

i
A  คือ แอมพลิจูดน ้าขึ้นน ้าลงเฉพาะถิ่น (cm) 
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i

F  คือ nodal amplitude 
  

i
ω  คือ ความเร็วเชิงมุม (dec/hr) 

  
0

( )A u+  คือ astronomical argument (deg) 
  

i
G  คือ improved kappa number (local phase lag) 

องค์ประกอบฮาร์โมนิคของน ้าขึ้นน ้าลงในแบบจ าลอง Delft3D คือ แรงที่ท าให้เกิดน ้าขึ้นน ้าลง 
ค านวณจากค่าแอมพลิจูดและเฟส ซึ่งเป็นผลมาจากแรงดึงดูดของดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์  
ในต าแหน่งต่าง ๆ การศึกษาองค์ประกอบฮาร์โมนิกของ Saramul (2010) พบว่าพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลใน
อ่าวไทยมีระดับน ้าขึ้นน ้าลงในอ่าวได้รับอิทธิพลจากแรงดึงดูดจากดวงจันทร์ (M2 และ O2), ดวง
อาทิตย์ (S2) และแรงดึงดูดระหว่างดวงจันทร์และดวงอาทิตย์ (K1) มากกว่าองค์ประกอบตัวอ่ืน แสดง
ในรูปที่ 2-13 

 
 รูปที่ 2-13 องค์ประกอบฮาร์โมนิค Q1,O1, K1, P1, N2, M2, S2 และ K2 
ณ สถานีระดับน ้าท านายของกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ (Saramul, 2010) 

ดังนั้นในการศึกษานี้จึงก าหนดองค์ประกอบฮาร์โมนิค 4 ค่าดังกล่าวเป็นข้อมูลน าเข้าในการใช้
ข้อมูลระดับน ้ามาวิเคราะห์เงื่อนไขขอบเขตเปิด ด้วยวิธี harmonic analysis ของแบบจ าลอง 
Delft3D 
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2.6 แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในทะเล 
เมื่อเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเล มีการศึกษาต าแหน่งของคราบน ้ามันโดยใช้แบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้คาดการณ์ลักษณะการเคลื่อนที่ เนื่องจากอิทธิพลของคลื่น ลม และกระแสน ้า 
ในหลายประเทศมีการศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเพ่ือใช้ในการ 
ลดขั้นตอนการเผชิญเหตุ เมื่อการรั่วไหลของน ้ามันเกิดขึ้น โดยออกแบบเป็นระบบ ท าให้สามารถแจ้ง
เตือนแก่ประชาชน และประเมินสถานการณ์เพ่ือเก็บกู้คราบน ้ามันที่จะส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมใน
ทะเลได้อย่างรวดเร็ว 

Elizaryev et al. (2018) ท าการศึกษาแบบจ าลองทางคณิ ตศาสตร์ ในการณ์ ท านาย 
การแพร่กระจายของน ้ามันจากเหตุการณ์น ้ามันรั่วในประเทศสหรัฐอเมริกา วันที่ 24 มีนาคม  
ค.ศ.1989 เวลาประมาณ 00.28 น. (เวลาท้องถิ่น) เกิดจากเรือ Exxon Valdez บรรทุกน ้ามันจาก 
อลาสกาไปยังชายฝั่งแคลิฟอร์เนียและเกิดอุบัติเหตุเรือชนกับแนวหินปะการังบริเวณช่องแคบพรินซ์   
วิลเลียม นอกชายฝั่งอลาสกา ท าให้เรือรั่ว และมีน ้ามันดิบรั่วไหลสู่ทะเลประมาณ 257 บาร์เรล  
โดยเปรียบเทียบแบบจ าลองการแพร่กระจายของน ้ ามัน จากแบบจ าลอง 2 แบบจ าลอง  
คือแบบจ าลอง GMONE และแบบจ าลอง HAZMAT จาก NOAA และทดสอบแบบจ าลอง ADIOS  
ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเฟสของน ้ามันดังกล่าว ซึ่งผลของแบบจ าลองการแพร่กระจายของ
คราบน ้ามันที่รั่วไหลไม่ได้มีความแตกต่างกันในเชิงต าแหน่ง โดยเคลื่อนที่จากจุดรั่วไหลไปทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ แต่การกระจายตัวของอนุภาคน ้ามันแตกต่างกัน ในแบบจ าลอง GNOME จะมีความ
หนาแน่นของน ้ามันเกาะกลุ่มกันมากกว่าแบบจ าลอง HAZMAT ซึ่ งความแตกต่างของทั้ ง 2 
แบบจ าลองนี้ อาจมีสาเหตุมาจากข้อมูลทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน, ความแตกต่างของข้อมูลลมที่ใช้
จากข้อมูลตรวจวัด และความแตกต่างเนื่องจากคาดการณ์ภายใต้อิทธิพลของพายุ  

กรมควบคุมมลพิษ (2553) ได้ท าการศึกษาเขตความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหล โดยใช้แบบจ าลอง 
OILMAP 6.4 จ าลองลักษณะการรั่วไหลของน ้ามันในประเทศไทยบริเวณอ่าวไทยตอนบน และชายฝั่ง
ทะเลตะวันออก โดยใช้ข้อมูลกระแสน ้าเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ าลอง HYDROMAP และข้อมูลลม
ราย 3 ชั่วโมง จากสถานีตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา พบว่าลักษณะการกระจายตัวของน ้ามันที่
รั่วไหลในทะเลจะขึ้นอยู่กับชนิดของน ้ามัน, ปริมาณของน ้ามันที่รั่วไหล, สภาพลม, น ้าขึ้นน ้าลง  
และกระแสน ้า ซึ่งมีข้อจ ากัดเรื่องของข้อมูลกระแสน ้าเฉลี่ยรายเดือนไม่ละเอียดเพียงพอ 

ณัทธร แก้วภู่ และคณะ (2559) ได้ท าการศึกษาข้อมูลจากระบบส ารวจระยะไกล ได้แก่ ข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม RADARSAT-2, ข้อมูลกระแสน ้าด้วยเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง และข้อมูลตรวจวัด
จากการออกภาคสนาม โดยท าวิเคราะห์แบบย้อนกลับ เพ่ือติดตามการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน 
เนื่องจากมีการตรวจพบคราบน ้ามันที่ชายหาดเขาตะเกียบ อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ ในวันที่ 27 
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ตุลาคม พ.ศ.2558 พบว่าจุดเริ่มต้นของคราบน ้ามันมาจากทางเหนือขึ้นไปบริเวณปากแม่น ้าแม่กลอง 
อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม เมื่อท าการสอบทานความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ เพ่ือยืนยันต าแหน่ง
ที่มาของคราบน ้ามัน และลักษณะการแพร่กระจายของคราบน ้ามัน โดยใช้ด้วยข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม RADARSAT-2 ในวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ.2558 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีคราบน ้ามันลอยอยู่บนผิว
น ้าทะเลเป็นวงกว้าง มีพ้ืนที่ประมาณ 111 ตารางกิโลเมตร ท าให้สามารถคาดการณ์ได้ว่าเหตุการณ์
น ้ามันรั่วไหลในทะเลเริ่มต้นเกิดเหตุประมาณวันที่ 23 -24 ตุลาคม พ.ศ.2558 จุดเริ่มต้นบริเวณปาก
แม่น ้ าแม่กลอง อ.เมือง จ.สมุทรสงคราม ซึ่ งการทราบถึงผลวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจักการกับมลพิษบริเวณชายฝั่งทะเลเนื่องจากน ้ามันรั่วได้ เช่น การท าแผนที่  
แสดงขอบเขตของบริเวณที่ได้รับคาวมเสียหาย เพ่ือท าการวางแผนฟ้ืนฟูพ้ืนที่จากผลกระทบน ้ามันรั่ว
อย่างครอบคลุมและเป็นระบบ 

วัชระ เกษเดช และสุเพชร จิรขจรกุล (2560) ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง GNOME ส าหรับ
คาดการณ์การเคล่อนที่ของน ้ามันที่รั่วไหลบริเวณอ่าวไทยตอนบนฝั่งตะวันออก (บริเวณจังหวัด
ฉะเชิงเทรา ถึงจังหวัดชลบุรี ) โดยมีข้อมูลน าเข้าของกระแสน ้ารายชั้วโมงจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุ
ความถี่สูง และข้อมูลลมจากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ สถานีเกาะสีชัง พบว่าในช่วงน ้าเกิดและ 
น ้าตายของฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ คราบน ้ามันเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของต าแหน่ง
ทดสอบ ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ คราบน ้ามันเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ เข้าชายฝั่ง 
แต่ในช่วงเปลี่ยนฤดูกาล การเคลื่อนที่มีทิศทางไม่แน่นอน ทั้งหมดนี้ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของลมมรสุม 
และกระแสน ้าที่ผิวหน้าน ้าทะเลของบริเวณนั้น ๆ  

พงษ์สิทธิ์  ผลสมบูรณ์  (2561) ท าการศึกษาสภาพคลื่นลมด้วยแบบจ าลอง SWAN และ
กระแสน ้าด้วยแบบจ าลอง Delft3D ในทะเลอ่าวไทยบริเวณชายฝั่ง จ.ระยอง เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าใน
การศึกษาการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน ด้วยการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง GNOME จาก
เหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลเมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ.2556 น ้ามันดิบ (medium crude) ปริมาณ 50 
ตัน รั่วไหลขณะท าการขนถ่ายน ้ามันที่กลางทะเล และใช้ข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA-Interim  
ราย 6 ชั่วโมง เมื่อท าการศึกษาโดยการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันรายเดือน พบว่าคราบ
น ้ามันมีทิศทางการเคลื่อนที่สอดคล้องกับทิศทางของลมรายเดือน ท าให้สามารถประมาณเวลาที่น ้ามัน
กระทบชายฝั่ง ด้วยความเร็วลมสูงสุดใช้เวลาอยู่ในช่วง 33 – 56 ชั่วโมง และด้วยความเร็วลมปกติใช้
เวลาอยู่ในช่วง 46 – 91 ชั่วโมง อีกท้ังมีการพิจารณาถึงการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงของน ้าเกิด
และน ้าตาย พบว่าการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันมีทิศทางไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับทิศทาง
ของลม แต่เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่จนคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งมีความแตกต่างกัน โดยที่คราบ
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น ้ามันที่เคลื่อนที่ในช่วงน ้าตายจะใช้เวลาช้ากว่า หรือใช้เวลาเท่ากันกับช่วงน ้าเกิด ขึ้นอยู่กับการ
เปลี่ยนแปลงของลม และกระแสน ้าในแต่ละเดือน 

การศึกษานี้จึงใช้แบบจ าลอง GNOME ส าหรับศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่
รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่ถูกพัฒนามาเพ่ือแสดงต าแหน่งของการ
เคลื่อนที่ที่เปลี่ยนไปตามเวลา โดยโมเดลมีความครอบคลุมถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของ
คราบน ้ามันในทะเล เช่น คลื่นลม, กระแสน ้า และประเภทของน ้ามัน ชื่อแบบจ าลอง GNOME ย่อมา
จาก  General NOAA Operational Modeling Environment ซึ่ งถู ก พั ฒ น าโดย  Hazardous 
Materials Response Division (HAZMAT) ของ NOAA เพ่ือใช้ในการคาดการณ์หรือการประเมิน
เส้นทางการรั่วไหลของน ้ามัน  โดยมีข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง คือ ข้อมูลลม , กระแสน ้า และ
รายละเอียดของการรั่วไหลของน ้ามัน เช่น ประเภทน ้ามัน ช่วงเวลาเริ่มต้นหรือหยุดการรั่วไหล   
มีทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันดังต่อไปนี้ 

2.6.1 สมการพื้นฐานแบบจ าลอง GNOME 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่ผิวน ้าทะเล ค านวณจากเวกเตอร์ลัพธ์ของข้อมูลลม, 

กระแสน ้า และการแพร่กระจายในแนวราบของคราบน ้ามัน (diffusion) แสดงในสมการที่ 2-34 
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 คือ ความเร็วในการเคลื่อนตัวของอนุภาคน ้ามัน 

  
h

U  คือ ความเร็วกระแสน ้า 
  

W
k  คือ สัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่เนื่องจากลม (Windage coefficient) 

  
W

U  คือ ความเร็วลม  
  

D  คือ อัตราการแพร่กระจายของคราบน ้ามัน (turbulent diffusion) 
 

ทั้งนี้ ในการปรับเทียบแบบจ าลองโดยด้างอิงจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในสถานการณ์จริงนั้น 
จ าเป็นต้องค านึงถึงข้อมูลน าเข้า และการตั้งค่าแบบจ าลองให้จ ากัดคล้ายกับสถานการณ์จริงมากที่สุด 
นอกจากข้อมูลลม และข้อมูลกระแสน ้า ณ ที่นี้จะกล่าวถึงการแพร่กระจายของน ้ามัน และเงื่อนไขของ
การแพร่กระจายอนุภาคของน ้ามันที่ขึ้นอยู่กับประเภทของน ้ามัน และอิทธิพลเนื่องจากลม ซึ่งจะ
อธิบายในหัวข้อถัดไป 
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2.6.2 การแพร่กระจายของคราบน ้ามัน (diffusion) 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของราบน ้ามัน เป็นการจ าลองอนุภาคน ้ามันที่กระจายอยู่ในน ้าทะเล 

ซึ่งหมายถึงแบบจ าลองของปริมาณจุดน ้ามัน (มีมากกว่า 10,0004 อนุภาค) เรียกว่าอนุภาคลากราน
เจียน (Lagrangian elements) หรือ splots ซึ่งมาจากค าว่า spill dot หมายถึง จุดน ้ามัน ซึ่งจะถูก
ก าหนดด้วยเงื่อนไขของการแพร่กระจายอนุภาคของน ้ามัน (spill)  

การค านวณการแพร่กระจายของน ้ามันในแบบจ าลอง GNOME สร้างขึ้นจากการค านวณ 
ความน่าจะเป็นของการกระจายแบบสุ่ม โดยไม่สนใจแรงโน้มถ่วง และแรงต้านที่ผิวหน้าน ้าทะเล 
(surface tension) ซึ่งอัตราการแพร่กระจายของคราบน ้ามันขึ้นอยู่กับการแพร่กระจายของกระแส
น ้าวนในแนวนอนในน ้าทะเล (horizontal eddy diffusivity) แบบจ าลองก าหนดค่าการแพร่กระจาย
จากข้อมูลการสังเกตทางอากาศ ดังตารางที่ 2-3 

ตารางที่ 2-3 อัตราการแพร่กระจายของน ้ามันในแบบจ าลอง GNOME 
เกณฑ์ อัตราการแพร่กระจาย (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที) 

ต ่าที่สุด ประมาณ 10,000 

สูงที่สุด ประมาณ 100,000 – 1,000,000 

* แบบจ าลองมีค่าเริ่มต้นที่ 100,000 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที 

2.6.3 ประเภทของน ้ามัน (pollutant type) 
เงื่อนไขของการแพร่กระจายอนุภาคของน ้ามัน ประเภทของน ้ามันเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญ 

ต่อการก าหนดอัตราการแพร่กระจายของคราบน ้ามันในน ้าทะเล  เพราะในน ้ามันแต่ละประเภทจะมี
คุณสมบัติที่แตกต่างกัน ในแบบจ าลอง GNOME แบ่งประเภทน ้ามันออกเป็น 7 ประเภท ได้แก่ 

1) น ้ามันเบนซิน (gasoline) 
2) น ้ามันเชื้อเพลิงอากาศยาน  (kerosene/jet fuels) 
3) น ้ามันดีเซล (diesel) 
4) น ้ามันเตาประเภทที่ 4 (fuel oil #4) 
5) น ้ามันเตาประเภทที่ 6 (fuel oil #6) 
6) น ้ามันดิบความหนาแน่นปานกลาง (medium crude) 
7) น ้ามันที่ไม่มีการสบายตัว (non-weathering) 
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2.6.4 การแพร่กระจายของอนุภาคน ้ามันเนื่องจากอิทธิพลของลม (windage percentages 
และ persistence time-step) 
คราบน ้ามันที่เคลื่อนที่บริเวณผิวหน้าน ้าทะเล เป็นการเคลื่อนที่ของอนุภาคด้วยกฎทางฟิสิกส์  

(pollutant parcel) โดยปกติอนุภาคเคลื่อนที่ในน ้าไปได้ทุกทิศทาง และโดยส่วนใหญ่มีการเคลื่อนที่
ไปโดยขึ้นอยู่กับค่าลม และการแพร่กระจายของอนุภาคนั้น ๆ ซึ่งในแบบจ าลอง GNOME ใช้ค่าลมที่
น าเข้าจะเป็นการค านวณด้วยเวกเตอร์อย่างง่าย แสดงถึงการเปลี่ยนไปของต าแหน่งอนุภาคตามเวลา
ส าหรับการแพร่กระจายของอนุภาคน ้ามันมีเงื่อนไขโดยเฉพาะ คือ ค่าสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่
เนื่องจากลม (windage coefficient) หมายถึง การเคลื่อนที่ของน ้ามันที่ขึ้นอยู่กับข้อมูลลม โดยทั่วไป
มีค่าอยู่ที่ประมาณ 3% ของความเร็วลม โดยอ้างอิงจากการวิเคราะห์และการสังเกตเชิงประจักษ์ว่า
น ้ามันมีแนวโน้มที่จะกระจายออกไปในทิศทางของลมนั้น ๆ  

การทดลองและการตรวจวัดของ Lehr and Simecek-Beatty (2000) พบว่าช่วงของค่า
สัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ เนื่องจากลม (windage percentages) อยู่ระหว่าง 1 – 4% และมี
ระยะเวลาคงอยู่ (persistence time-step) ที่ขึ้นอยู่กับการเคลื่อนที่ของอนุภาคประเภทต่าง ๆ แบ่ง
ออกเป็น 2 ทางเลือก ได้แก่ 

1) แบบ 15 นาที เป็นค่าตั้งต้นของแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคในน ้าทะเล ส าหรับ
อนุภาคที่คงอยู่บนผิวน ้าทะเลได้ไม่นาน เช่น อนุภาคของน ้ามันบางประเภท ที่มีการเคลื่อนที่ไปตาม
คลื่น (ในแนวดิ่ง) หรือเป็นอนุภาคที่ลอยอยู่บริเวณผิวหน้าน ้าทะเล และมีพฤติกรรมจมตัวลงไปในชั้น
น ้า และลอยกลับขึ้นมาภายหลัง เนื่องจากคุณสมบัติของน ้ามัน และหนาของน ้ามัน (thickness) 

2) แบบ infinite persistence เป็นระยะเวลาคงอยู่ถาวรของอนุภาค หรือวัตถุที่มีคุณสมบัติ 
ในการลอยน ้า เช่น เศษวัสดุที่ลอยน ้าของซากเรือจม  
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บทที่ 3  

วิธีการศึกษา 

 

การศึกษานี้ได้ศึกษาภัยพิบัติทางทะเลเนื่องมาจากการรั่วไหลของน ้ามันในทะเลบริเวณอ่าวไทย
ตอนบน จากแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในทะเล ซึ่งวิธีในการจ าลองการเคลื่อนที่ของ
คราบน ้ามันที่รั่วไหล ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ทั้งหมด 2 ส่วน ส่วนแรกจะเป็นการจ าลอง
ลักษณะทางกายภาพของทะเล  จากการศึกษาแบบจ าลองคลื่น เนื่ องจากอิทธิพลของลม  
ด้วยแบบจ าลอง SWAN และการศึกษาแบบจ าลองกระแสน ้า ด้วยแบบจ าลอง Delft3D ส่วนที่สอง 
คือการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล ด้วยแบบจ าลอง GNOME ด าเนินงานตาม
แผนภาพ ดังรูปที ่3-1 

 
 รูปที่ 3-1 แผนผังการศึกษา  
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3.1 ข้อมูลที่ใช้ 
การศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองเป็นส่วนประกอบหลักใน

การศึกษาประกอบไปด้วยข้อมูลพ้ืนฐานในการน าเข้าแบบจ าลอง เช่น ข้อมูลความลึกพ้ืนท้องทะเล  
(bathymetry) และข้อมูลขอบเขตชายฝั่งทะเล (coastal line) ส่วนข้อมูลน าเข้าอ่ืน ๆ ในแต่ละ
แบบจ าลองมีความแตกต่างกันขึ้นกับความเกี่ยวข้องกับการค านวณผลลัพธ์ของแบบจ าลองนั้น ๆ 
ส าหรับการจ าลองคลื่นในแบบจ าลอง SWAN ใช้ข้อมูลลม และสเปกตรัมคลื่น ส าหรับการสร้างเงื่อนไข
ขอบเขตเปิดของคลื่น ส าหรับการจ าลองกระแสน ้าในแบบจ าลอง Delft3D เมื่อพิจารณาการเกิด
กระแสน ้าจากอิทธิพลเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลง จึงใช้ข้อมูลระดับน ้าท านายเป็นข้อมูลน าเข้าเพ่ือสร้าง
เงื่อนไขขอบเขตเปิดของกระแสน ้า และในส่วนของแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันด้วย
แบบจ าลอง GNOME เป็นการเปรียบเทียบลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันบริเวณผิวน ้าทะเลซึ่ง
ใช้ข้อมูลลม และข้อมูลน ้ามันที่รั่วไหลเป็นข้อมูลน าเข้าที่ส าคัญ ซึ่งในการศึกษานี้นอกจากมีข้อมูล
ส าหรับเป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง ยังมีส่วนของข้อมูลที่ใช้ในการสอบทานความถูกต้องของ
แบบจ าลอง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ความลึกพ้ืนท้องทะเล (bathymetry) 
ความลึกพ้ืนท้องทะเล เป็นข้อมูลจากการออกเรือเพ่ือการส ารวจทางสมุทรศาสตร์  โดยใช้การ

หยั่งน ้า (ship-line sounding) เพ่ือประมาณค่าความลึกพ้ืนท้องทะเลนั้น ๆ มาใช้เป็นข้อมูลน าใน
การศึกษากิจกรรมต่าง ๆ ในทะเล เช่น มีการศึกษาการไหลเวียนของกระแสน ้าในอ่าวไทยตอนบน 
(Buranapratheprat, 2008) และการท าแบบจ าลองการเกิดคลื่นพายุซัดฝั่ ง  (storm surge) 
(Phaksopa and Sojisuporn, 2006) ในประเทศไทยมีข้อมูลความลึกพ้ืนท้องทะเลจากกองสร้างแผน
ที่ กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ที่ท าการส ารวจความลึกพ้ืนท้องทะเลไทยส าหรับเป็นข้อมูลความ
ปลอดภัยในการเดินเรือ ข้อมูลความลึกที่แสดงในแผนที่เดินเรือจึงมีความละเอียดบริเวณใกล้ชายฝั่ง
เท่านั้น  

การประยุกต์ข้อมูลความลึกพ้ืนท้องทะเลแบบ global bathymetry เป็นข้อมูลพ้ืนท้องทะเลที่
จ าลองมาจากการตรวจวัดด้วยการหยั่งน ้า และการประมาณค่าความลึกน ้าแต่ละกริดด้วยการตรวจวัด
ความผิดปกติของแรงโน้มถ่วงจากดาวเทียมวัดความสูง โดย British Oceanographic Data Centre 
(BODC) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ด าเนินงานภายใต้ความร่วมมือของหน่วยงาน Intergovernmental 
Oceanographic Commission (IOC) จากองค์กร UNESCO และองค์กรอุทกศาสตร์ระหว่าง
ประเทศ (International Hydrographic Organization: IHO) โดยข้อมูลความลึกพ้ืนท้องทะเลถูก
รวบรวมมาจากสถาบันที่เกี่ยวข้องทางสมุทรศาสตร์ทั่วโลก คือชุดข้อมูล General Bathymetric 
Chart of the Oceans หรือ GEBCO ในการพัฒนารุ่นแรกเผยแพร่ในชื่อ GEBCO One Minute 
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Grid ถูกพัฒนาขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ.2546 ที่ความละเอียดประมาณ 1.85 กิโลเมตร จากนั้นได้มีการพัฒนา
ข้อมูลความลึกทั่วโลกเป็นชุดข้อมูล GEBCO_2014 ซึ่งเป็นความลึกที่มีความละเอียดกริด 30 arc-
second หรือประมาณ 1 กิโลเมตร ในปี พ.ศ.2557 และข้อมูลความลึกพ้ืนท้องทะเลนี้ได้ถูกพัฒนา
ครั้งใหญ่หลังจากมีโครงการ Nippon Foundation-GEBCO Seabed 2030 เข้าร่วมการพัฒนาในปี 
พ.ศ.2562 – 2564 ซึ่งมีการอ้างอิงถึงแหล่งข้อมูลในระดับกริด และมีความละเอียดกริด 15 arc-
second หรือประมาณ 460 เมตร ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงมีการเลือกใช้ข้อมูลความลึกพ้ืนท้องทะเล
จากชุดข้อมูล GEBCO_2020 มีความละเอียดกริด 15 arc-second หรือประมาณ 0.46 กิโลเมตร ใน
ขอบเขตละติจูด 5.5° – 14.5° เหนือ และลองจิจูด 98.5° – 106° ตะวันออก เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับ
แบบจ าลอง SWAN, Delft3D และ GNOME 

3.1.2 ขอบเขตชายฝั่ง (coastal line) 
แบบจ าลองคลื่น แบบจ าลองกระแสน ้า และแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน มีส่วนที่

สนใจอยู่ในทะเลทั้งสิ้น การลากเส้นแบ่งขอบเขตระหว่างน ้ากับแผ่นดินที่บริเวณชายฝั่งทะเลจึงเป็นสิ่ง
ส าคัญส าหรับการตั้งค่าแบบจ าลอง เส้นชายฝั่งทะเลจึงเป็นเส้นแบ่งเขตระหว่างผืนน ้ากับแผ่นดิน 
ออกจากกัน ซึ่งการระบุขอบเขตชายฝั่งสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การก าหนดจุดให้เป็นเส้นชายฝั่ง
ทะเลตามแนวพิกัดจากการตรึงแผนที่ (digitize) หรือการศึกษาฐานข้อมูลทางทะเลจากสถาบันวิจัย
ด้านสมุทรศาสตร์ทั่วโลก 

การศึกษานี้ได้ใช้ข้อมูลขอบเขตชายฝั่งทะเลจากฐานข้อมูล Marine Trackline Geophysical 
เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับแบบจ าลอง SWAN, Delft3D และ GNOME ข้อมูลเส้นชายฝั่งทะเลนี้ถูก
พัฒนาโดยศูนย์ข้อมูลสิ่งแวดล้อมนานาชาติ (National Centers for Environmental Information: 
NCEI) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ช่วยขับเคลื่อนการท างานต่างๆของ NOAA (National Oceanic and 
Atmospheric Administration) ในการวิจัยเกี่ยวกับบรรยากาศ, ชายฝั่งทะเล, กายภาพธรณีวิทยา 
และสมุทรศาสตร์ของโลก ข้อมูล Trackline Geophysical ได้รับการพัฒนาจากชุดข้อมูล Global 
Self-consistent, Hierarchical, High-Resolution Database (GSHHG) ซึ่งเป็นชุดข้อมูลภูมิศาสตร์
ความละเอียดสูง จากฐานข้อมูลแนวชายฝั่ งทะเลทั่วโลก (World Vector Shorelines: WVS)  
และฐานข้อมูลทะเลสาบทั่วโลก (CIA World Data Bank II: WDBII) มีความครอบคลุมถึงข้อมูล
ขอบเขตชายฝั่งทะเล และขอบเขตของเกาะแก่ง เป็นข้อมูลที่ถูกรวบรวมตั้งแต่ปี พ.ศ.2482 ถึงปัจจุบัน 
จากการหยั่ งน ้ าประเภทความถี่ เดี่ยว  (single-beam bathymetry), ส ารวจด้วยแรงแม่เหล็ก 
(magnetic), การประมาณความลึกโดยการตรวจวัดความผิดปกติของแรงโน้มถ่วงของโลก (gravity), 
การส ารวจภูมิประเทศด้วยคลื่นโซนาร์ (side-scan sonar) และการส ารวจด้วยคลื่นแบบสั่นสะเทือน
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และคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห  (historic seismic reflection and refraction) (Wessel and 
Smith, 1996) 

3.1.3 ลมที่ระดับความสูง 10 เมตร (wind speed at 10 m) 
ข้อมูลลมเป็นข้อมูลหลักในการน าเข้าแบบจ าลอง SWAN ซึ่งลมถือเป็นอิทธิพลที่ท าให้เกิดคลื่น

ในทะเล และแบบจ าลอง GNOME ส าหรับการจ าลองการเคลื่อนที่คราบน ้ามันบริเวณผิวน ้าทะเล 
ข้อมูลลมสามารถตรวจวัดและจัดเก็บจากสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ หรือสถานีตรวจวัดทางสมุทร
ศาสตร์ เป็นข้อมูลลมจริงที่สถานีนั้น ๆ แต่ไม่ครอบคลุมข้อมูลตรวจวัดพ้ืนที่อ่าวไทยทั้งหมด และไม่
ครอบคลุมช่วงเวลาทั้งหมดของการศึกษานี้ ดังนั้นการศึกษานี้จึงใช้ข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA5  
ที่ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่และช่วงเวลาตลอดการศึกษา โดยชุดข้อมูลลมถูกรวบรวมและพัฒนาโดย  
ศูนย์พยากรณ์อากาศระยะปานกลางแห่งยุโรป (European Centre for Medium-Range Weather 
Forecasts: ECMWF) จากการศึกษาสภาพอากาศโลกชุดข้อมูลก่อนหน้าอย่าง ERA-Interim ซึ่งเป็น
การวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศแบบท าซ ้า เพ่ือปรับแก้ความคลาดเคลื่อน, เพ่ิมข้อมูลช่วงเวลามาก
ขึ้น มีข้อมูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2583 ถึงปัจจุบัน และเพ่ิมความละเอียดกริดมากขึ้น ในการศึกษานี้ได้เลือก
ข้อมูลรายชั่วโมงในชั้นบรรยากาศจากการวิเคราะห์แบบท าซ ้า (Reanalysis ERA5 hourly data on 
single levels) มีความละเอียดกริด 0.25° หรือประมาณ 27.75 กิโลเมตร ครอบคลุมของเขตอ่าวไทย
ตั้งแต่ละติจูด 5.5° – 14° เหนือและลองจิจูด 99° – 106° ตะวันออก ในช่วงปี พ.ศ. 2534 - 2563 
(Hersbach et al., 2020) แล้วปรับ เทียบและสอบทานแบบจ าลองจากข้อมูลตรวจวัดจาก 
ทุ่นสมุทรศาสตร์ที่เกาะสีชัง ของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน) 

3.1.4 สเปกตรัมคลื่น (wave spectrum) 
แบบจ าลอง SWAN เป็นแบบจ าลองคลื่นที่สนใจศึกษาในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน ซึ่งเป็นคลื่นที่มี

การเคลื่อนที่ต่อเนื่องมาจากอ่าวไทยทั้งอ่าว และบริ เวณอ่าวไทยที่มีลักษณะเป็นอ่าวกึ่งปิด มีคลื่นที่
เคลื่อนที่ต่อเนื่องมาจากทะเลจีนใต้ แต่ไม่มีข้อมูลคลื่นตรวจวัดในต าแหน่งดังกล่าว ในการศึกษานี้ 
จึงใช้ข้อมูลคลื่นจากแบบจ าลอง WAVEWATCH III (WAVE-height, WATer depth and Current 
Hindcasting) ซึ่งเป็นแบบจ าลองรุ่นที่  3 ที่ พัฒนาโดย National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP) จาก NOAA แบบจ าลองนี้เริ่มต้นพัฒนาจากแบบจ าลอง WAM และแบบจ าลอง 
WAVEWATCH รุ่นแรก ที่ Delft University of Technology และ WAVEWATCH II ถูกพัฒนาโดย 
Goddard Space Flight Center จากองค์ การบริห ารการบิ นและอวกาศแห่ งชาติ  (NASA) 
ซึ่ งแบบจ าลอง WAVEWATCH III มีความละเอียดข้อมูล 0.5° หรือประมาณ 55.5 กิ โลเมตร  
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มีองค์ประกอบของข้อมูลคลื่นส าหรับแบบจ าลอง คือข้อมูลความสูงคลื่นนัยส าคัญ (significant wave 
heigh), คาบคลื่น (wave period) และทิศทางของคลื่น (wave direction) เป็นข้อมูลส าหรับสร้าง
ขอบเขตเปิดคลื่น โดยในการศึกษานี้พิจารณาขอบเขตจากร่องน ้าโกลก จ.นราธิวาส ถึงแหลมคาเมา 
ประเทศเวียดนาม ในขอบเขตละติจูด 5.5° – 14° เหนือ และลองจิจูด 99° – 106° ตะวันออก เป็น
ข้อมูลตัวแทนของคลื่นที่เคลื่อนที่มาจากทะเลจีนใต้ และใช้ข้อมูลความสูงคลื่นนัยส าคัญ (significant 
wave heigh) จากสถานีเกาะสีชัง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 – 2545 จากทุ่นสมุทรศาสตร์ของส านักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA)  ในการสอบเทียบและสอบ
ทานความถูกต้องของแบบจ าลอง 

3.1.5 ระดับน ้า (water level) 
การจ าลองกระแสน ้ าด้วยแบบจ าลอง Delft3D ใช้ข้อมูลระดับน ้ าเป็นข้อมูลน าเข้าใน

แบบจ าลอง แต่ไม่มีข้อมูลตรวจวัดระดับน ้าอย่างต่อเนื่องบริเวณกลางทะเล การตั้งค่าแบบจ าลองจึงท า
การประมาณค่าเส้นตรง (linear interpolation) เป็นขอบเขตเปิดของกระแสน ้า ด้วยการค านวณ
องค์ประกอบฮาร์โมนิคน ้าขึ้นน ้าลง (harmonic analysis) (Deltares, 2023) โดยพิจารณาจากระดับ
น ้าขึ้นน ้ าลงบริเวณทิศใต้ของอ่าวไทยตอนบน เป็นแนวเส้นตรงจากสถานีน ้ าท านายหัวหิน  
ถึงสถานีสัตหีบ 

การศึกษานี้ใช้ข้อมูลระดับน ้าส าหรับการปรับเทียบและตรวจสอบแบบจ าลอง ค านวณได้จาก
มาตราน ้า หรือระดับน ้าท านาย โดยกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ซึ่งเป็นข้อมูลระดับน ้ารายชั่วโมง
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2549 – 2559 สถานีหัวหิน, สถานีท่าจีน, สถานีสันดอนเจ้าพระยา และสถานีอ่าวสัตหีบ 

3.1.6 ภาพถ่ายดาวเทียม (satellite imagery) 
การศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลบริเวณผิวน ้าทะเล จากแบบจ าลอง GNOME 

ท าให้ทราบถึงลักษณะของคราบน ้ามันที่เคลื่อนที่เปลี่ยนต าแหน่งไปตามเวลา การเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน ้ามันที่รั่วไหล และปัจจัยทางกายภาพในท้องทะเล ได้แก่ ลม คลื่น 
และกระแสน ้า ซึ่งในเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเลอาจไม่ได้มีการบันทึกข้อมูลดังกล่าวทั้งหมด 
ข้อจ ากัดนี้ท าให้เลือกใช้การปรับเทียบและสอบทานผลลัพธ์จากแบบจ าลองด้วยข้อมูลในแผนที่
ภาพถ่ายดาวเทียมของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์กรมหาชน)  
จากเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเลเนื่องจากอุบัติเหตุ  เรือบรรทุกกากน ้ามันล่มบริเวณปากแม่น ้า
เจ้าพระยา เมื่อวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. พบเป็นคราบน ้ามันสีด าเคลื่อนที่เป็น
เส้นตรงแนวยาว มีระยะทางประมาณ 4 กิโลเมตรนับจากจุดที่เรือล่ม ดังรูปที่ 3-2 เมื่อเวลาผ่านไป
ประมาณ 30 ชั่วโมง แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม วันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น. แสดง
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คราบน ้ามันที่หลงเหลือในทะเล ซึ่งเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้จากจุดเรือล่ม คราบน ้ามันมี
ลักษณะเป็นแนวยาว เป็นระยะทางประมาณ 2.5 กิโลเมตร ดังรูปที ่3-3 

 
 รูปที่ 3-2 แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมการติดตามคราบน ้ามันรั่วบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 

วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. (GIDTDA, 2562) 
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 รูปที่ 3-3 แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมการติดตามคราบน ้ามันรั่วบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 

วันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น.  (GIDTDA, 2562) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

60 

3.2 แบบจ าลองคลื่น (SWAN) 
แบบจ าลอง SWAN สามารถประยุกต์ใช้เพ่ือท าแบบจ าลองคลื่นโดยมีข้อมูลน าเข้า ได้แก่ ความ

ลึกพ้ืนท้องทะเล, ลม และสเปกตรัมคลื่น เริ่มต้นด้วยการสร้างกริดความลึกพ้ืนท้องทะเลจากข้อมูล
ความลึกพ้ืนท้องทะเล GEBCO_2020 ในแนวระนาบแบบสี่เหลี่ยม (rectangular grid) ส าหรับพ้ืนที่
อ่าวไทยทั้งอ่าว มีความละเอียดกริด 0.1° หรือประมาณ 11.10 กิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่
ละติจูด 6° - 14° เหนือ และลองจิจูด 99° – 105.5° ตะวันออก ถัดมาเป็นการเตรียมข้อมูลลมราย
ชั่วโมง ส าหรับพ้ืนที่อ่าวไทยทั้งหมดในความละเอียด 0.5° หรือประมาณ 55.5 กิโลเมตร ตั้งแต่ปี  
พ.ศ.2534 – 2563 ด้วยข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA5 และส่วนสุดท้ายคือการสร้างเงื่อนไขขอบเขต
เปิดในทิศตะวันออก และทิศใต้ เพ่ือเป็นตัวแทนของคลื่นที่เคลื่อนตัวมาจากทะเลจีนใต้ จากบริเวณ
ร่องน ้าโกลก จ.นราธิวาส ถึงแหลมคาเมา ประเทศเวียดนาม โดยใช้ข้อมูลสเปกตรัมคลื่น จาก
แบบจ าลอง WAVEWATCH III ได้ผลลัพธ์จากแบบจ าลองเป็นความสูงคลื่นนัยส าคัญ , คาบคลื่น และ
ทิศทางคลื่น เพ่ือใช้เป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับการจ าลองกระแสน ้าด้วยแบบจ าลอง Delft3D ต่อไป 

การจ าลองคลื่นท าการศึกษาความอ่อนไหวของแบบจ าลองดังที่กล่าวในส่วนของการทบทวน
เอกสารและงานวิจัย มีข้อมูลส าหรับน าเข้าและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในแบบจ าลอง SWAN แสดงใน
ตารางที่ 3-1 และ 3-2 

ตารางที่ 3-1 ข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง SWAN 

ประเภทของข้อมูลน าเข้า รายละเอียด 
เงื่อนไขขอบเขตเปิด ปากแม่น ้านรา จ.นราธิวาส ถึงแหลมคาเมา ประเทศเวียดนาม 

พ้ืนที ่ ละติจูด 6° - 14° เหนือ และลองจิจูด 99° – 105.5° ตะวันออก 
จ านวนกริด 65 × 80 

ช่วงเวลา พ.ศ.2534 – 2563 

ข้อมูลลม รายชั่วโมง จากแบบจ าลอง ERA5 
ความละเอียด 0.5° (ประมาณ 55.5 กิโลเมตร) 

ข้อมูลสเปกตรัมคลื่น จากแบบจ าลอง WAVEWATCH III 
ขอบเขตละติจูด 5.5° – 14° เหนือ และลองจิจูด 99° – 106° ตะวันออก 
ความละเอียด 0.5° (ประมาณ 55.5 กิโลเมตร) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

61 

ตารางที่ 3-2 การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับปรับเทียบแบบจ าลอง SWAN  

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping) 
(Komen and Hasselmann, 1984) 

- white capping dissipation:  

ds
C  = 1.50 × 10-5 - 4.90 × 10-5 

- wave steepness for a Pierson-Moskowitz 
spectrum:  

2

PM
S  = 2.02 × 10-3 – 3.60 × 10-3 

แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า (bottom friction) 
(Hasselmann et al., 1973) 

JONSWAP:  

fjon
C  = 0.004 – 0.170 m2 /s3 

การแตกตัวของคลื่นจากความลึก  
(depth-induced wave breaking) 
(Battjes and Stive, 1985) 

constant breaker index 
- alpha = 1.0 
- gamma = 0.73 

3.3 แบบจ าลองกระแสน ้า (Delft3D) 
แบบจ าลอง Delft3D ส าหรับจ าลองกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบน ด้วยการสร้างกริดใน

แนวระนาบแบบ curvilinear grid มีจ านวนของกริด 241×250 เซลล์ ความละเอียดประมาณ  
1 กิโลเมตร และในแต่ละกริดท าการประมาณค่าความลึกพ้ืนท้องทะเล โดยใช้ข้อมูล GEBCO_2020 
โดยวิเคราะห์ข้อมูลที่ความละเอียด 30 arc-second หรือประมาณ 1 กิโลเมตร ในช่วงเวลา พ.ศ. 
2534 – 2563 ต่อมาได้ท าการก าหนดเงื่อนไขของขอบเขตเปิดส าหรับจ าลองกระแสน ้า  โดยก าหนด
เส้นขอบเขตจาก จากอ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ถึงแหลมแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัด
ชลบุรี สรุปข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองดังตารางที่ 3-3 ในการจ าลองกระแสน ้ามีการวิเคราะห์เงื่อนไข
ขอบเขตเปิด 2 แบบ ได้แก่ 

1) เงื่อนไขขอบเขตเปิดส าหรับจ าลองกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลง (Ct) คือการใช้ขอบเขต
เปิดจากการวิเคราะห์ข้อมูลระดับน ้าด้วยวิธีการ harmonic analysis ผลลัพธ์จากแบบจ าลองจะเป็น
กระแสน ้าจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงเพียงอย่างเดียว 

2) เงื่อนไขขอบเขตเปิดส าหรับจ าลองกระแสน ้าสุทธิ (Ct + CW) คือการใช้ขอบเขตเปิดจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบฮาร์โมนิคน ้าขึ้นน ้าลง และข้อมูลสเปกตรัมคลื่นซึ่งเป็นผลลัพธ์จาก
แบบจ าลอง SWAN ผลลัพธ์จากแบบจ าลองจะเป็นกระแสน ้าสุทธิ ซึ่งเป็นกระแสน ้าที่คล้ายกระแสน ้า
ในธรรมชาติ เพราะได้รับอิทธิพลจากท้ังน ้าขึ้นน ้าลง และอิทธิพลจากคลื่นลมในทะเล 
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ตารางที่ 3-3 ข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง Delft3D 

ประเภทของข้อมูลน าเข้า รายละเอียด 
เงื่อนไขขอบเขตเปิด อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  

ถึงแหลมแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
พ้ืนที ่ ละติจูด 12.55° – 13.50° เหนือ  

และลองจิจูด 100.00° – 100.90° ตะวันออก 
จ านวนของกริด 241×250 

ช่วงเวลา พ.ศ.2534 – 2563 

ข้อมูลองค์ประกอบน ้าขึ้นน ้าลง M2 และ O2 – แรงดึงดูดจากดวงจันทร์ 
S2 – แรงดึงดูดจากดวงอาทิตย์ 
K1 - แรงดึงดูดระหว่างดวงจันทร์และดวงอาทิตย์ 

การศึกษาความอ่อนไหวของแบบจ าลอง และการปรับเทียบพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง 
Delft3D แสดงในตารางที่  3-4 ในส่วนของผลลัพธ์ที่ ได้จากแบบจ าลอง Delft3D จะถูกน ามา
เปรียบเทียบเพ่ือศึกษาถึงอิทธิพลหลักที่ท าให้เกิดกระแสน ้า แล้วจึงน าไปใช้ เป็นข้อมูลกระแสน ้า
ส าหรับน าเข้าแบบจ าลอง GNOME ในการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลต่อไป 

ตารางที่ 3-4 การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับปรับเทียบแบบจ าลอง Delft3D 

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
ความขรขุระพ้ืนท้องทะเล 
(roughness) 

Manning’s n = 0.013 - 0.025 s/m1/3 

ค่าการไหลปั่นป่วน 
(horizontal eddy viscosity) 

1 - 10 m2/s 

3.4 แบบจ าลองการเคลื่อนของคราบน ้ามันในทะเล (GNOME) 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน จากการวิเคราะห์ด้วยข้อมูลลมรายชั่วโมงของ

แบบจ าลอง ERA5  และข้อมูลกระแสน ้ารายชั่วโมงซึ่งเป็นผลลัพธ์จากแบบจ าลอง Delft3D  
เพ่ือศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน ในช่วงปี พ.ศ.2534 – 2563 ครอบคลุมพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน 
ละติจูด 12.55° – 13.50° เหนือ และลองจิจูด 100.00° – 100.90° ตะวันออก ดังตารางที่ 3-5  
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ตารางที่ 3-5 ข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง GNOME 

ประเภทของข้อมูลน าเข้า รายละเอียด 
ข้อมูลลม ละติจูด 5.5° - 14.5° เหนือ และลองจิจูด 98.5° – 106° ตะวันออก 

จ านวนกริด 37 × 31 
ข้อมูลกระแสน ้า ละติจูด 13° – 13.50° เหนือ และลองจิจูด 100.00° – 101° ตะวันออก 

จ านวนกริด 51 × 101 

การปรับเทียบพารามิเตอร์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลในแบบจ าลอง 
GNOME กรณีอุบัติเหตุเรือล่มวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 05.45 น. ที่ต าแหน่ง ละติจูด 
13.3533° เหนือ และลองจิจูด 100.6183° ตะวันออก ประเภทน ้ามันเตา ปริมาณน ้ามันจากข้อมูล
ข่าวประมาณ 500 บาร์เรล (ไทยพีบี เอส (Thai PBS), 2562) ด้วยการตั้ งค่าลมแบบ infinite 
persistence เพ่ือสังเกตการณ์ระยะเวลาคงอยู่ถาวรของอนุภาคน ้ามันบนผิวน ้าทะเล โดยตั้งค่า
สัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่เนื่องจากลม (windage percentages) เท่ากับ 1 - 2% เพ่ือให้คราบน ้ามัน
ไม่กระจัดกระจายไปตามเวลา เมื่อท าการทดสอบแบบจ าลองในเบื้องต้นท าให้เกิดสมมติฐานส าหรับ
การปรับเทียบแบบจ าลอง 2 ข้อ ได้แก่ (รายละเอียดดังตารางที่ 3-6) 

1) การปรับเทียบจุดเริ่มต้นการรั่วไหลของคราบน ้ามัน เนื่องจากข้อมูลต าแหน่งเริ่มต้นจาก
รายงานสถิติกรมเจ้าท่า และข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมไม่ตรงกัน จึงมีการศึกษาต าแหน่งเริ่มต้นเพ่ือ
ท าการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่ใกล้เคียงความจริงมากท่ีสุด 

2) การปรับเทียบเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน เนื่องจากช่วงเวลาที่คาดว่าเริ่มเกิดการ
รั่วไหลของน ้ามัน เป็นข้อมูลที่ได้รับรายงานว่าเป็นเวลาเรือล่มมาจากแหล่งข่าว อีกทั้งจากการทดสอบ
แบบจ าลองได้ผลลัพธ์ว่าต าแหน่งของคราบน ้ามันไม่ตรงกับช่วงเวลาตามภาพถ่ายดาวเทียม  จึงมีการ
ปรับเทียบหาช่วงเวลา ที่ต าแหน่งของคราบน ้ามันจ าลองเคลื่อนที่เข้าใกล้คราบน ้ามันจริงในเวลาตาม
แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม 

ตารางที ่3-6 การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับปรับเทียบแบบจ าลอง GNOME 

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
ข้อมูลการรั่วไหล ภาพถ่ายดาวเทียม วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. 

ประเภทน ้ามัน น ้ามันเตา ประเภท fuel # 4 
ปริมาณน ้ามันรั่ว 500 บาร์เรล 

Splots 500 
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ตารางที ่3-6 (ต่อ) การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับปรับเทียบแบบจ าลอง GNOME 

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
persistence time-step infinite 

windage percentages 1-2% 

เวลาเริ่มต้นการรั่วไหล 2 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 22.00 น. 
3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น. 
3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 03.00 น. 
3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 05.40 น. 

จุดเริ่มต้นการรั่วไหล 1) ละติจูด 13.3533° เหนือ และลองจิจูด 100.6183 ° ตะวันออก 
(กรมเจ้าท่า, 2565) 
2) ละติจูด 13.3550° เหนือ และลองจิจูด 100.6225° ตะวันออก 
(GISTDA, 2019) 

Diffusion coefficient 10 – 100,000 cm2/s 

3.5 การปรับเทียบและสอบทานความถูกต้องของแบบจ าลอง 
การปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แสดงผลลัพธ์ด้วยการเปรียบเทียบผล

จากแบบจ าลอง กับค่าตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจวัดที่อยูบริเวณชายฝั่งทะเล ในรูปแบบของกราฟ
เปรียบเทียบ และการเปรียบเทียบด้วยค่าทางสถิติ ในแต่ละแบบจ าลองมีการใช้ข้อมูลปรับเทียบและ
สอบทานความถูกต้องของแบบจ าลองดังต่อไปนี้ 

3.5.1 การปรับเทียบและสอบทานความถูกต้องของแบบจ าลองคลื่นและกระแสน ้า 
การปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง SWAN ใช้ค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลอง 

มาเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ 
ภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) จ านวน 2 สถานี ได้แก่ สถานีหัวหิน และสถานีเกาะสีชัง โดยท าการ
เปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญ และระดับน ้า จากค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  (mean 
absolute error: MAE) (Daniel, 2006) ดังสมการที่ 3-1 

1

n

i

i ix y

MAE
n

=

−

=


     (3-1) 

 เมื่อ 𝑥𝑖 คือ ข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัด 
  𝑦𝑖  คือ ข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
  𝑛 คือ จ านวนข้อมูล 
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ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination: R2) ส าหรับสอบทานความ
สอดคล้องกันข้องข้อมูล 2 ชุด ซึ่งจะแสดงถึงความแปรปรวนของข้อมูล ค านวณได้ดังสมการที่ 3-2 
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    (3-2) 

 เมื่อ 𝑥𝑖 คือ ข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัด 
  𝑦𝑖  คือ ขอ้มูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
  𝑥̅ คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัด 
  𝑦̅ คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
 

การวิเคราะห์ค่าความเบี่ยงเบนเฉลี่ย (bias) เพ่ือการตรวจสอบว่าแบบจ าลองให้ผลลัพธ์  
ที่มากกว่าหรือน้อยกว่าค่าจริงจากการตรวจวัด ค านวณได้ดังสมการ 3-3 

1

n

i

i iy x

n
bias

=

−
=      (3-3) 

 เมื่อ 𝑥𝑖 คือ ข้อมูลที่ได้จากสถานีตรวจวัด 
  𝑦𝑖  คือ ขอ้มูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
  𝑛 คือ จ านวนข้อมูล 

การวิเคราะห์แบบจ าลองกระแสน ้าด้วยแบบจ าลอง Delft3D จะมีการน าความเร็วกระแสน ้า 
ซึ่งเป็นผลลัพธ์จากแบบจ าลองจากเงื่อนไขขอบเขตทั้ง 2 แบบ ได้แก่ กระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลง 
(Ct) และกระแสน ้าสุทธิ (Ct + CW) เพ่ือตรวจสอบว่ากระแสน ้าที่ไหลผ่านบริเวณอ่าวไทยตอนบนได้รับ
อิทธิพลใดเป็นอิทธิพลหลัก จากการค านวณผลกระทบของคลื่นและน ้าขึ้นน ้าลงต่อขนาดของ
กระแสน ้าสุทธิ จากสมการที่ 3-4 และ 3-5 
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Tidal influence
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 1  Wave influence Tidal influence= −    (3-5) 
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3.5.2 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน 
การปรับเทียบต าแหน่งของคราบน ้ามันจากการจ าลองด้วยแบบจ าลอง GNOME โดยเทียบกับ

ต าแหน่งน ้ ามันจากแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม  จากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ 
ภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. และวันที่ 4 ธันวาคม 
พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น. บนโปรแกรม ArcGIS ในระบบพิกัดเดียวกัน 
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บทที่ 4  

การจ าลองคลื่นและกระแสน ้า 

 
การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนจากการค านวณด้วย

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ จ าเป็นต้องค านึงถึงการน าข้อมูลน าเข้าที่มี
ประสิทธิภาพ และน่าเชื่อถือจึงมีการพิจารณาถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่อการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่
รั่วไหลในทะเล ได้แก่ คลื่น และกระแสน ้า ทั้งนี้เนื่องจากข้อมูลส าหรับน าเข้าแบบจ าลองการเคลื่อนที่
ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลไม่ครอบคลุมพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนทั้งหมด เนื่องจากข้อมูลส่วนใหญ่
ใช้วิธีการเก็บแบบต าแหน่ง ดังนั้นจึงมีการน าเข้าข้อมูลเพื่อท าแบบจ าลองข้อมูลที่เกี่ยวข้อง โดยท าการ
จ าลองคลื่นด้วยแบบจ าลอง SWAN และท าการจ าลองกระแสน ้ าด้วยแบบจ าลอง Delft3D  
ซึ่งใช้หลักการอ้างอิงจากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยในบทที่ 2 มีวิธีการศึกษาแบบจ าลองภายใต้
เงื่อนไขของการศึกษานี้ คือ กระแสน ้าในอ่าวไทยตอนบนได้รับอิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลง, และคลื่นที่
เกิดจากลมที่ผิวหน้าน ้าทะเลโดยไม่พิจารณาอิทธิพลจากน ้าท่าและความหนาแน่นน ้าทะเล ดังนั้นใน
บทนี้จะกล่าวผลการจ าลองคลื่นและกระแสน ้า เพ่ือท าการเลือกค่ากระแสน ้าที่เหมาะสมกับการ
น าไปใช้ในแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล 

4.1 การจ าลองคลื่น 
การจ าลองคลื่นโดยใช้ข้อมูลลมเป็นข้อมูลน าเข้าหลัก เพราะลมที่พัดผ่านผิวหน้าน ้าทะเล  

เกิดการถ่ายทอดพลังงานไปยังน ้าทะเลท าให้เกิดคลื่นได้ ในส่วนนี้จึงกล่าวถึงการศึกษาและวิเคราะห์
ข้อมูลลมที่น าเข้าแบบจ าลองคลื่น และท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหว การปรับเทียบ และการสอบ
ทานแบบจ าลอง SWAN กับข้อมูลจากการตรวจวัดที่ทุ่นสมุทรศาสตร์โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนที่ทุ่นสุมทรศาสตร์
สถานีหัวหิน, สถานีเพชรบุรี และสถานีเกาะสีชัง 

4.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลลม 
ข้อมูลลมที่ใช้ส าหรับจ าลองคลื่น เป็นข้อมูลลมรายชั่วโมงจากแบบจ าลอง ERA5 ความละเอียด 

0.5° (ประมาณ 55.5 กิโลเมตร) วิเคราะห์ข้อมูลลมเทียบกับข้อมูลจากทุ่นสุมทรศาสตร์สถานีหัวหิน, 
สถานีเพชรบุรี และสถานีเกาะสีชัง โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ  
(องค์การมหาชน) ในปี พ.ศ.2541 – 2545 มีผลลัพธ์ดังต่อไปนี้ 
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สถานีหัวหินทิศทางลมส่วนใหญ่จากแบบจ าลอง ERA5 และทุ่นสมุทรศาสตร์มีความสอดคล้อง 
โดยข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA5 ทิศทางลมส่วนใหญ่เคลื่อนที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) 
และทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางทิศตะวันตก (WSW) ประมาณ 30% โดยในลมจากแบบจ าลอง 
ERA5 มีความเร็วส่วนใหญ่ 3 - 6 m/s เท่ากับความเร็วลมส่วนใหญ่ในทุ่นสมุทรศาสตร์สถานีหัวหิน 
ประมาณ 49% แต่มีทิศต่างกันเล็กน้อยโดยลมส่วนใหญ่ในทุ่นสมุทรศาสตร์พัดจากจากทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางตะวันตก (WSW) และทิศตะวันตก (W) ประมาณ 30% ดังแสดงในรูปที่ 
4-1 

สถานีเพชรบุรีมีทิศทางลมส่วนใหญ่จากแบบจ าลอง ERA5 และทุ่นสมุทรศาสตร์มีความ
แตกต่างกันเล็กน้อย โดยทิศทางลมส่วนใหญ่จากแบบจ าลอง ERA5 มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไป
ทางทิศใต้ (SSW), ทิศใต้ (S) และทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ประมาณ 42% มีความเร็วลมส่วนใหญ่  
3 – 6 m/s หรือประมาณ 52% แต่ลมจากทุ่นสมุทรศาสตร์พบว่ามาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไป
ทางตะวันตก (WSW) และทิศตะวันตก (W) เป็นส่วนใหญ่ประมาณ 27% และมีความเร็วลมส่วนใหญ่ 
0 - 3 m/s ประมาณ 68% ดังแสดงในรูปที่ 4-1 

สถานีเกาะสีชังมีทิศทางลมจากแบบจ าลอง ERA5 ส่วนใหญ่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนมา
ทางใต้ (SSW),  ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) และทิศใต้ (S) ประมาณ 50% และมีความเร็วลมส่วนใหญ่
ประมาณ 3 - 6 m/s ประมาณ 60% แตกต่างจากทิศทางลมส่วนใหญ่ของทุ่นสมุทรศาสตร์ที่สถานี
เกาะสีชังเล็กน้อย ซึ่งเป็นลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้แผ่กว้างจากทิศตะวันตกถึงทิศใต้ค่อนไปทาง
ทิศตะวันตก (WSW), ทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ (SSW) และทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) 
ประมาณ 37% มีความเร็วลมส่วนใหญ่ 0 - 3 m/s ประมาณ 69% ดังแสดงในรูปที่ 4-1 

ดังนั้นสรุปได้ว่าในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนซึ่งอ้างอิงจากข้อมูลลมตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ที่
สถานีหัวหิน, สถานีเพชรบุรี และสถานีเกาะสีชัง มีข้อมูลทิศทางลมส่วนใหญ่จากแบบจ าลอง ERA5 
สอดคล้องกับข้อมูลลมจากทุ่นสมุทรศาสตร์ ท าให้ในการศึกษานี้เลือกใช้ลมจากแบบจ าลอง ERA5  
ในการศึกษาแบบจ าลองคลื่น และกระแสน ้าต่อไป แต่ความเร็วลมจากแบบจ าลอง ERA5 มีค่าสูงกว่า
ข้อมูลลมจากทุ่นสมุทรศาสตร์ในทุกสถานีเล็กน้อย ซึ่งอาจส่งผลให้ผลลัพธ์จากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่า
ค่าตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ได้ 
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รูปที่ 4-1 ผังข้อมูลลมระหว่างปี พ.ศ.2541 – 2545 ของข้อมูลลม ERA5 

และทุ่นสมุทรศาสตร์ที่สถานีหัวหิน (ก), สถานีเพชรบุรี (ข) และสถานีเกาะสีชัง (ค) 
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4.1.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยพบว่ากระบวนการทางกายภาพของคลื่นขึ้นอยู่กับ

กระบวนการก าเนิดคลื่นโดยลม (wind growth), การแตกตัวของคลื่น (wave breaking), การแตก
ตัวของยอดคลื่น (white-capping), แรงเสียดทานท้องน ้า (bottom friction) และกระบวนการ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นแบบไม่เชิงเส้น ซึ่งการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์จากพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการทางกายภาพของคลื่นที่เหมาะสมในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนมีไม่มาก จึงมีการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องของกับแบบจ าลองคลื่น ดังนี้ 

1) แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า (bottom friction)  
การศึกษานี้ใช้ทฤษฎี JONSWAP (Hasselmann et al., 1973) ในการพิจารณาสัมประสิทธิ์

แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้าทะเล ซึ่งเป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับความขรุขระของพ้ืนท้องทะเล และขนาดของ
อนุภาคที่พ้ืนท้องทะเล  จากการศึกษาของ พงษ์สิทธิ์ ผลสมบูรณ์ (2561) และวาทิน ธนาธารพร  
และคณะ (2554) ท าการศึกษาคลื่นในทะเลบริเวณอ่าวไทย ด้วยแบบจ าลอง SWAN พบว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของสถานีศึกษามีค่าไม่แตกต่างกัน และการศึกษาของ Vledder et al. (2011) 
ท าการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพื้นท้องน ้าบริเวณทะเล Dutch Wadden อยู่ระหว่าง
ประเทศเนเธอแลนด์และประเทศเยอรมนี ได้ผลว่าค่าที่เหมาะสมคือค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

พ้ืนท้องน ้า (bottom friction coefficient, 𝑐𝑓 ) เท่ากับ 0.038 m2/s3 ดังนั้นจึงได้ท าการศึกษา 
ความอ่อนไหวของสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้าในช่วง 0.004 – 0.170 m2/s3 พบว่ายิ่งมีค่า
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้าเพ่ิมมากขึ้น แนวโน้มของความสูงคลื่นนัยส าคัญจะมีค่าน้อยลง 
แสดงดังรูปที่ 4-2 

2) การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping) และความชันคลื่น (wave steepness)  
ค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่นตามทฤษฎี Komen and Hasselmann (1984) ซึ่ง

เป็นการพิจารณาการถ่ายโอนของพลังงานคลื่นภายใต้อิทธิพลของลม และปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่น
แบบไม่เชิงเส้น โดยค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของ
ยอดคลื่น จากการทดสอบความอ่อนไหวของค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น (white 
capping dissipation, 

ds
C ) ในช่วง 1.50 × 10-5 - 4.90 × 10-5 ดังรูปที่  4-3 ซึ่ งแปรผกผันกับ 

ค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญเมื่อท าการเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์ของความชันของคลื่น จากการทดสอบความ
อ่อน ไห วค่ าสั มป ระสิ ท ธิ์ ข อ งความชั น คลื่ น  (wave steepness for a Pierson-Moskowitz 
spectrum, 2

PM
S ) ในช่วง 2.02 × 10-3 – 3.60 × 10-3 ดังรูปที่ 4-4 
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รูปที่ 4-2 การเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองกระแสน ้า 

เมื่อท าการปรับค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้าในช่วง 
fjon

C = 0.004 – 0.170 m2/s3 

 

 
รูปที่ 4-3 การเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองกระแสน ้า 

เมื่อท าการปรับค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่นในช่วง 
ds

C = 1.50 × 10-5 - 4.90 × 10-5 
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รูปที่ 4-4 การเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองกระแสน ้า 

เมื่อท าการปรับค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่นในช่วง 2

PM
S = 2.02 × 10-3 – 3.60 × 10-3 

4.1.3 การปรับเทียบและการสอบทานแบบจ าลอง (calibration และ validation)  
การปรับเทียบแบบจ าลอง (calibration) ด้วยการเปรียบเทียบค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญจาก

แบบจ าลองคลื่นกับค่าตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ ที่สถานีเกาะสีชัง โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี

อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ระหว่างเดือนสิงหาคม - เดือนธันวาคม  

พ.ศ.2540 ด้วยการปรับค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า (bottom friction coefficient),  

ค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping dissipation)  และค่าสัมประสิทธิ์ 

ความชันคลื่น (steepness dependent coefficient)  

ในการปรับเทียบตัวแปรสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า (bottom friction coefficient) 

สามารถจ าลองความสูงคลื่นได้ใกล้เคียงกับค่าตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ และมีค่าความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังตารางที่ 4-1 เมื่อพิจารณากราฟเปรียบเทียบ

ความสูงคลื่นนัยส าคัญพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้าที่สามารถครอบคลุมความสูง

คลื่นนัยส าคัญที่สูงที่สุด ซึ่งเป็นช่วงที่พายุลินดาพัดผ่านประเทศไทย มีค่าที่เหมาะสม 
fjon

C = 0.038 

m2/s3 แสดงดังรูปที่  4-5 ส าหรับการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า โดย

เปรียบเทียบแต่ละค่าแสดงในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 4-1 การปรับเทียบการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า 

แรงเสียดทานพื้นท้องน ้า 
 (m2/s3) 

0.004 0.007 0.038 0.170 

MAE 0.076 0.075 0.072 0.074 

 
รูปที่ 4-5 การปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า 

พิจารณาพารามิเตอร์การแตกตัวของยอดคลื่น และความชันคลื่น และท าการปรับเทียบค่า

สัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น และค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่น ซึ่งมีความสัมพันธ์ ระหว่าง 

ตัวแปรแบบผกผันกัน โดยพารามิเตอร์การแตกตัวของยอดคลื่นมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์อยู่

ในช่วง 0.09 – 0.13 เมตร เช่นเดียวกับค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่นมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์อยู่

ในช่วง 0.09 – 0.12 เมตร ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ มีค่าเท่าต ่าที่สุดเมื่อใช้สัมประสิทธิ์การแตก

ตัวของยอดคลื่อน และสัมประสิทธิ์ความชันคลื่นเป็น 
ds

C  = 2.36 × 10-5 และ 2

PM
S  = 2.81 × 10-5 

ตามล าดับ ดังตารางที่ 4-2 และตารางที่ 4-3 ค่าสัมประสิทธิ์ทั้งสองสามารถครอบคลุมความสูงคลื่น

นัยส าคัญสูงสุดในช่วงที่เกิดพายุลินดาได้ ซึ่งถือว่าเป็นปรากฎการณ์ของสภาพอากาศที่ผิดไปจากปกติ 

และเป็นสาเหตุหนึ่งในการเกิดการรั่วไหลของน ้ามันในทะเลได้ แสดงดังรูปที่ 4-6 และรูปที่ 4-7 

ส าหรับการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น และ ค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่นโดย

เปรียบเทียบแต่ละค่าแสดงในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 4-2 การปรับเทียบการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น 

การแตกตัวของยอดคลื่น  1.50 × 10-5  2.36 × 10-5  3.00 × 10-5  4.90 × 10-5  

MAE 0.081 0.072 0.073 0.073 

 
รูปที่ 4-6 การปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น 

ตารางที ่4-3 การปรับเทียบการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่น 

ความชันคลื่น 2.02 × 10-5  2.81 × 10-5  3.02 × 10-5  3.60 × 10-5  

MAE 0.072 0.071 0.072 0.078 

 

รูปที่ 4-7 การปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความชันคลื่น 
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การสอบทาน (validation) แบบจ าลองคลื่นระหว่างปี พ.ศ.2544 – 2545 แสดงดังรูปที่ 4-8
และรูปที่ 4-9 พบว่าแบบจ าลอง SWAN สามารถจ าลองคลื่นได้ โดยพิจารณาจากการปรียบเทียบ
ความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองคลื่นกับข้อมูลตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์ ที่สถานีเกาะสีชัง 
พบว่าความสูงคลื่นนัยส าคัญส่วนใหญ่ต ่ากว่า 1 เมตร แต่ความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองมีค่าสูง
กว่าค่าตรวจวัด ซึ่งอาจมีสาเหตุเนื่องจากข้อมูลลมน าเข้าแบบจ าลอง ซึ่งเป็นข้อมูลลมจากแบบจ าลอง 
ERA5 มีค่าสูงกว่าค่าลมตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาสตร์  

 
รูปที่ 4-8 การสอบทานแบบจ าลองคลื่นด้วยการเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญ 

ระหว่างแบบจ าลองคลื่น และทุ่นตรวจวัดของ GISTDA ที่สถานีเกาะสีชัง ปี พ.ศ.2544 

 

รูปที่ 4-9 การสอบทานแบบจ าลองคลื่นด้วยการเปรียบเทียบความสูงคลื่นนัยส าคัญ 
ระหว่างแบบจ าลองคลื่น และทุ่นตรวจวัดของ GISTDA ที่สถานีเกาะสีชัง ปี พ.ศ.2545 
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4.1.4 วิเคราะห์ข้อมูลคลื่นจากแบบจ าลอง SWAN บริเวณอ่าวไทยตอนบน 
การวิเคราะห์ขนาดและทิศทางของความสูงคลื่นนัยส าคัญรายชั่วโมง จากการจ าลองคลื่นด้วย

แบบจ าลอง SWAN บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ในต าแหน่งที่เกิดการรั่วไหลของน ้ามัน พบว่าทิศทาง
คลื่นส่วนใหญ่เคลื่อนที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ (SSW) และทิศใต้ (S) ประมาณ 37% 
และ 31% ตามล าดับ มีความสูงคลื่นนัยส าคัญส่วนใหญ่สูงประมาณ 0 – 0.3 เมตร สอดคล้องกับ
ทิศทางของลม ซึ่งเป็นลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ (SSW) และทิศใต้ (S) แสดงดังรูป
ที่ 4-10 

 
 รูปที่ 4-10 ผังข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA5 (ก) และผังข้อมูลความสูงคลื่นนัยส าคัญจาก 

แบบจ าลอง SWAN (ข) บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ระหว่างปี พ.ศ.2534 – 2563 

4.2 การจ าลองกระแสน ้า 
การจ าลองกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจ าลอง Delft3D พิจารณาถึงอิทธิพลที่มี

ต่อกระแสน ้า ท าให้แบ่งการศึกษาแบบจ าลองกระแสน ้าออกเป็น 2 ส่วน คือ แบบจ าลองกระแสน ้า
เนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง และกระแสน ้าสุทธิ ซึ่งเป็นกระแสน ้าที่ได้รับอิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลง
และคลื่นลมในทะเล ซึ่งแบบจ าลองทั้งสองมีค่าน าเข้าในแบบจ าลองแตกต่างกัน มีรายละเอียด
การศึกษาดังต่อไปนี้ 

4.2.1 การจ าลองกระแสน ้าเนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง 
กระแสน ้าเนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง มาจากการวิเคราะห์ผลรวมขององค์ประกอบ 

ฮาร์โมนิคของน ้ าขึ้นน ้ าลง (harmonic analysis) ซึ่ งเป็นเงื่อนไขส าหรับขอบเขตเปิดที่มีการ
เปลี่ยนแปลงระดับน ้าทะเลขอบแบบจ าลองกระแสน ้า โดยใช้ข้อมูลระดับน ้าท านายบริเวณปลายทั้ง
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สองด้านของขอบเขตเปิดที่สถานีหัวหิน และสถานีอ่าวสัตหีบ จากกรมอุทกศาสตร์ ในปี พ.ศ.2559 
พบว่าค่าแอมพลิจูด (amplitude : Ai) ขององค์ประกอบ K1 จากทั้งสองสถานีมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ
องค์ประกอบ O1 และ M2 ดังตารางที่  4-4 จากนั้นได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลระดับน ้าจาก
แบบจ าลองกระแสน ้าด้วยข้อมูลองค์ประกอบฮาร์โมนิคกับระดับน ้าท านาย ดังรูปที่ 4-11 พบว่าระดับ
น ้ามีความใกล้เคียงกัน โดยที่ระดับน ้าที่ได้จากกการจ าลองกระแสน ้ามีค่าต ่ากว่าข้อมูลระดับน ้าท านาย 
ดังนั้นความคลาดเคลื่อนนี้อาจส่งผลต่อการจ าลองกระแสน ้าในการศึกษานี้ 

ตารางที่ 4-4 การวิเคราะห์องค์ประกอบฮาร์โมนิคของน ้าขึ้นน ้าลงด้วยวิธี harmonic analysis  
จากข้อมูลระดับน ้าท านายที่สถานีหัวหิน และสถานีอ่าวสัตหีบในปี พ.ศ.2559 

องค์ประกอบ 
ฮาร์โมนิคของ 
น ้าขึ้นน ้าลง 

สถานีหัวหิน สถานีอ่าวสัตหีบ 

Ai 
(m) 

Gi 
(degree) 

V0+u 
(deg) 

F 
Ai 

(m) 
Gi 

(degree) 
V0+u 
(deg) 

F 

M2 0.4 138.1 39.7 1.0 0.3 121.3 39.7 1.0 
S2 0.2 212.0 330.0 1.0 0.1 191.4 330.0 1.0 
K1 0.6 165.0 172.9 0.9 0.6 161.6 172.9 0.9 
O1 0.4 117.1 228.2 0.8 0.4 112.5 228.2 0.8 

4.2.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง Delft3D 
ในการจ าลองกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจ าลอง Delft3D มีพารามิเตอร์ทาง

กายภาพที่มีผลกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทนตอนบน ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ ( roughness 
coefficient) และค่าความหนืดปั่นป่วน (eddy viscosity) การศึกษาพารามิเตอร์ทั้ง 2 ตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับการจ าลองกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบน จึงมีการวิเคราะห์คว ามอ่อนไหวของ
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องของกับแบบจ าลองกระแสน ้า ดังนี้ 
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รูปที่ 4-11 การเปรียบเทียบระหว่างระดับน ้าจากแบบจ าลองกระแสน ้า 

และระดับน ้าท านาย จากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ.2559 

1) สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (roughness coefficient)  
แบบจ าลอง Delft3D มีทางเลือกส าหรับการพิจารณาตัวแปรที่มีผลต่อกระแสน ้า ขึ้นอยู่กับ

ประเภทความขรุขระของพ้ืนท้องน ้า เช่น ทฤษฎี Chézy, Manning และ White-Colebrook การ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของพารามิเตอร์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า หรือความขรุขระของพ้ืนท้องน ้า
จากการศึกษาของ Hsu et al. (2006) บริเวณนอกชายฝั่งของชายหาด Duck และ Santa Barbara 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของทฤษฎี Manning ซึ่งกล่าวถึงในการทบทวน
เอกสาร มีค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระตั้งต้นส าหรับแบบจ าลองอยู่ที่ 0.02 และมีค่าประมาณ 0.0225 
ส าหรับการจ าลองกระแสน ้าจากการศึกษาบริเวณเกาะที่มีตะกอนขวางกั้นนอกชายฝั่ง (barrier 
island sediment) และพบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่เหมาะสมส าหรับพ้ืนทรายชายหาดมีค่า
ระหว่าง 0.0023 – 0.0032 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning ซึ่งมีค่า n = 0.015 – 0.02  
ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ  Manning’s n ซึ่งท าการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระในช่วง  0.01 – 0.03 s/m1/3  
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พบว่าระดับน ้าจากการจ าลองกระแสน ้ามีค่าลดลงเมื่อท าการปรับค่าสัมประสิทธิ์เพ่ิมมากขึ้น ดังรูปที่ 
4-12 และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning’s n มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญในสถานีหัวหิน, สถานีสันดอนเจ้าพระยา, สถานีเกาะสีชัง และสถานีอ่าวสัตหีบ โดยที่
สถานีที่อยู่ตอนในของอ่าวไทยตอนบนอย่างสถานีสันดอนเจ้าพระยา และสถานีเกาะสีชัง มีค่าความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ประมาณ 0.26 – 0.32 เมตร ซึ่งมีค่ามากกว่าสถานีหัวหิน และสถานีเกาะสีชังซึ่ง
เป็นสถานีที่บริเวณขอบเขตเปิดของแบบจ าลอง ดังตารางที่ 4-5 

 
รูปที่ 4-12 การเปรียบเทียบระดับน ้าจากแบบจ าลองกระแสน ้า ที่สถานีสันดอนเจ้าพระยา 

เมื่อท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n = 0.01 – 0.03 s/m1/3 

ตารางที่ 4-5 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning’s n  

สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
Manning’s n (s/m1/3) 

ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (เมตร) 

หัวหิน 
สันดอน

เจ้าพระยา 
เกาะสีชัง อ่าวสัตหีบ 

0.01 0.197 0.266 0.263 0.163 

0.02 0.195 0.273 0.267 0.165 
0.03 0.195 0.323 0.292 0.165 
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2) ความหนืดปั่นป่วน (eddy viscosity) 
การพิจารณาความหนืดปั่นป่วน ซึ่งเป็นตัวแปรที่ขึ้นอยู่กับอัตราการไหล และขนาดของกริดที่ใช้

ในการจ าลองกระแสน ้า มีค่าตั้งต้นส าหรับแบบจ าลอง Delft3D เท่ากับ 10 m2/s (Deltares, 2023) 
การศึกษานี้จึงท าการวิเคราะห์ค่าความหนืดปั่นป่วนในช่วง 1 – 10 m2/s พบว่าระดับน ้าจากการ
จ าลองกระแสน ้าเมื่อปรับค่าความหนืดปั่นป่วนไม่แตกต่างกัน ตรวจสอบได้จากการค านวณค่าความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) ซึ่งมีค่าในช่วง 0.17 – 0.30 เมตร โดยในแต่ละสถานีมีค่าไม่แตกต่างกัน 
ดังตารางที่ 4-6 

ตารางที่ 4-6 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ความหนืดปั่นป่วน  

ค่าความหนืดปั่นป่วน 
(m2/s) 

ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (เมตร) 

หัวหิน สันดอนเจ้าพระยา เกาะสีชัง อ่าวสัตหีบ 
1 0.211 0.301 0.292 0.178 

5 0.211 0.301 0.292 0.178 
10 0.211 0.301 0.292 0.178 

 
4.2.3 การปรับเทียบและการสอบทานแบบจ าลอง Delft3D (calibration และ validation) 
การปรับเทียบแบบจ าลอง (calibration) โดยใช้ผลจากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวแบบจ าลอง

กระแสน ้าของ Delft3D พบว่าการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning’s n มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับน ้า เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองกระแสน ้า ในพ้ืนทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน ซึ่งมีลักษณะเป็นตะกอนโคลนทะเล 
(marine mud) และโคลนทะเลปนทราย (marine sandy mud) พ้ืนท้องทะเลมีความราบเรียบ 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2555)  จึงท าการจ าลองกระแสน ้าโดยเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของ Manning’s n ในช่วง 0.013 – 0.025 s/m1/3 ระหว่างวันที่ 1 – 31 ธันวาคม พ.ศ.2549 พบว่า
ค่าระดับน ้าได้จากแบบจ าลองกระแสน ้า กับข้อมูลระดับน ้าท านาย จากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ  
ที่สถานีหัวหิน และสถานีอ่าวสัตหีบมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ไม่แตกต่างกัน ส่วนสถานีสันดอน
เจ้าพระยามีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ประมาณ 0.28 – 0.32 เมตร และสถานีเกาะสีชังมีค่าความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ประมาณ 0.28 – 0.30 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 4-7 โดยทั้งสองสถานีมีค่า
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต ่าที่สุด เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning’s n เท่ากับ 
0.014 s/m1/3  และเมื่อท าการพิจารณาระดับน ้าสูงสุดและต ่าสุดพบว่าแนวโน้มของระดับน ้าที่ได้จาก
การจ าลองกระแสน ้าโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 0.014 s/m1/3 เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดในการ
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จ าลองกระแสน ้า เพราะมีความกว้างของระดับน ้าจ าลองใกล้เคียงกับระดับน ้าจากข้อมูลระดับน ้า
ท านาย ดังรูปที่ 4-13 

ตารางที่ 4-7 การปรับเทียบระดับน ้าจากแบบจ าลองกระแสน ้ากับข้อมูลระดับน ้าท านาย จากกรม
อุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ในปี พ.ศ.2559 (2016) 

สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
Manning’s n 

(s/m1/3) 

ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (เมตร) 

หัวหิน สันดอนเจ้าพระยา เกาะสีชัง อ่าวสัตหีบ 

0.013 0.213 0.285 0.2843 0.177 
0.014 0.212 0.284 0.2842 0.177 

0.015 0.212 0.285 0.2844 0.177 
0.017 0.212 0.288 0.286 0.177 

0.019 0.211 0.293 0.287 0.176 

0.021 0.211 0.301 0.291 0.176 
0.023 0.210 0.311 0.295 0.177 

0.025 0.210 0.322 0.300 0.177 

 

 
รูปที่ 4-13 การปรับเทียบพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’s n 
โดยเปรียบเทียบระดับน ้าจากแบบจ าลองกระแสน ้ากับข้อมูลระดับน ้าท านาย  

จากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ.2559 
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การสอบทานแบบจ าลอง (validation) ท าการจ าลองกระแสน ้าในปี พ.ศ.2549 และใช้ค่า
ระดับน ้าจากแบบจ าลอง Delft3D เปรียบเทียบกับข้อมูลระดับน ้าท านาย จากกรมอุทกศาสตร์  
กองทัพเรือ ในสถานีหัวหิน, สถานีสันดอนเจ้าพระยา, สถานีเกาะสีชัง และสถานีอ่าวสัตหีบ  พบว่า 
ความสูงของระดับน ้ามีความสอดคล้องกัน เมื่อค านวณความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์มีค่าประมาณ 0.19 
– 0.32 เมตร และเมื่อพิจารณาระดับน ้าสูงสุดและต ่าสุดมีความกว้างของระดับน ้าจ าลองใกล้เคียงกับ
ระดับน ้าจากข้อมูลระดับน ้าท านาย ดังรูปที่ 4-14 

 
รูปที่ 4-14 การเปรียบเทียบระดับน ้าจ าลอง กับระดับน ้าท านายจากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 

ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ.2549 
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4.2.4 การจ าลองกระแสน ้าสุทธิ 
ในการศึกษานี้พิจารณาถึงกระแสน ้าสุทธิ ซึ่งเป็นกระแสน ้าที่ได้รับอิทธิพลจากอิทธิพลของ 

น ้าขึ้นน ้าลง และคลื่นลมในทะเล ซึ่งมีความใกล้เคียงกับสภาพของกระแสน ้าในธรรมชาติที่ไหล
หมุนเวียนในทะเล กระแสน ้าสุทธิสามารถใช้แบบจ าลอง Delft3D ในการจ าลองโดยใช้ข้อมูลจากการ
วิเคราะห์ระดับน ้าท านายด้วยวิธี harmonic analysis และข้อมูลสเปกตรัมคลื่นซึ่งเป็นผลลัพธ์มาจาก
แบบจ าลอง SWAN ที่จ าลองคลื่นเนื่องจากลม ใช้เป็นข้อมูลน าเข้าบริเวณขอบเขตเปิดของการจ าลอง
กระแสน ้า ในปี พ.ศ.2558 พบว่าระดับน ้าที่จ าลองได้มีความสอดคล้องกับระดับน ้าท านายจากกรม
อุทกศาสตร์ กองทัพเรือ แต่ระดับน ้าสูงสุดจากแบบจ าลองกระแสน ้ามีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดจากทุน
สมุทรศาสตร์ และระดับน ้าต ่าสุดจากแบบจ าลองกระแสน ้ามีค่าต ่ากว่า แสดงดังรูปที่ 4-15 

 

รูปที่ 4-15 การเปรียบเทียบระดับน ้าจากแบบจ าลองกระแสน ้าสุทธิ กับระดับน ้าท านายจากกรมอุทก
ศาสตร์ กองทัพเรือ สถานีเกาะสีชัง ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ.2549 

4.2.5 อิทธิพลของคลื่นลมและน ้าขึ้นน ้าลง 
แบบจ าลอง Delft3D จ าลองกระแสน ้าได้ผลลัพธ์เป็นความเร็วและทิศทางของกระแสน ้า  

เมื่อน าผลลัพธ์จากแบบจ าลองในเงื่อนไขขอบเขตทั้ง 2 แบบ ได้แก่ กระแสน ้าเนื่องจากอิทธิพลของ 
น ้าขึ้นน ้าลง (Ct) และกระแสน ้าสุทธิ (Ct + CW) มาค านวณหาเพ่ือศึกษาว่ากระแสน ้าที่ไหลผ่านบริเวณ
อ่าวไทยตอนบนได้รับอิทธิพลใดเป็นอิทธิพลหลัก โดยค านวณจากสมการที่ 3-1 และ 3-2 พบว่า
อิทธิพลที่ส่งผลต่อกระแสน ้าในทะเลอ่าวไทยตอนบน กระแสน ้าสุทธิได้รับอิทธิพลหลักจากน ้าขึ้นน ้าลง
มากกว่าอิทธิพลจากคลื่นลมในทะเล คิดเป็นร้อยละ 72, ร้อยละ 70 และร้อยละ 69 ในสถานีหัวหิน, 
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สถานีสันดอนเจ้าพระยา และสถานีอ่าวสัตหีบ ตามล าดับ แต่ในสถานีเกาะสีชังพบว่าอิทธิพลของน ้า
ขึ้นน ้าลงค านวณได้ร้อยละ 52 ซึ่งเป็นเพราะบริเวณเกาะสีชังมีลักษณะภูมิประเทศต่างจากที่สถานีอ่ืน 
และมีความความแตกต่างของระดับน ้าท าให้อิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลงน้อยกว่าสถานีอ่ืน แสดงดังรูปที่ 
4-16 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงพิจารณาใช้ข้อมูลกระแสน ้าจากแบบจ าลอง โดยใช้เงื่อนไขขอบเขตเปิด
จากน ้าขึ้นน ้าลงด้วยวิธี harmonic analysis เพียงอย่างเดียวในการศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน 

 
รูปที่ 4-16 อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงและคลื่นลมในทะเลต่อกระแสน ้าสุทธิ 

4.3 สรุปคลื่นและกระแสน ้า 
การศึกษาลักษณะของคลื่น และกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบนโดยใช้แบบจ าลอง SWAN 

ในการจ าลองคลื่น โดยวิเคราะห์ผลลัพธ์จากข้อมูลความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองคลื่น
เปรียบเทียบกับทุ่นสมุทรศาสตร์จาก GISTDA และใช้แบบจ าลอง Delft3D ในการจ าลองกระแสน ้า 
โดยการเปรียบเทียบระดับน ้าจากแบบจ าลองกับระดับน ้าท านายโดยกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ  
ผลจากแบบจ าลองทั้งสองพบว่าคลื่นเนื่องจากลมในทะเลอ่าวไทยตอนบน มีความสอดคล้องกันกับลม
จากแบบจ าลอง ERA5 ในด้านของทิศทาง แต่มีขนาดความเร็วลมสูงกว่าข้อมูลทุ่นสมุทรศาสตร์ของ
GISTDA ส่งผลให้ความสูงคลื่นนัยส าคัญที่ได้จากแบบจ าลองมีค่าสูงกว่าความสูงคลื่นนัยส าคัญจากทุ่น
สมุทรศาสตร์เช่นกัน และเมื่อท าการศึกษากระแสน ้าในทะเลอ่าวไทยตอนบนโดยพิจารณาขอบเขตเปิด
ของกระแสน ้าในแบบจ าลอง กรณีของกระแสน ้าเนื่องจากผลรวมขององค์ประกอบฮาร์โมนิคของน ้า
ขึ้นน ้าลง (harmonic analysis) และกระแสน ้าสุทธิ ซึ่งเป็นผลรวมของอิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลงและ
คลื่นลมในทะเล ซึ่งแบบจ าลอง Delft3D สามารถจ าลองกระแสน ้าบริเวณอ่าวไทยตอนบนโดย 
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การเปรียบเทียบระดับน ้าจากแบบจ าลองกระแสน ้ากับระดับน ้าท านายโดยกรมอุทกศาสตร์ 
กองทัพเรือ พบว่าระดับน ้ามีค่าสูงสุดและต ่าสุดใกล้เคียงกันในทุกสถานี โดยที่มีระดับน ้าสูงสุดไม่เกิน 
1.5 เมตร และระดับน ้าต ่าสุดไม่เกิน 2 เมตร อีกทั้งพบว่ากระแสน ้าในทะเลอ่าวไทยตอนบนได้รับ
อิทธิพลจากน ้าขึ้นน ้าลงเป็นหลัก ดังนั้นในการน าข้อมูลกระแสน ้าที่เป็นผลลัพธ์จากแบบจ าลอง
กระแสน ้าไปใช้เป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง GNOME ในเรื่องของการศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันที่ผิวหน้าน ้าทะเลจึงใช้ข้อมูลกระแสน ้าจากแบบจ าลองเนื่องจากอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงเพียง
อย่างเดียว 
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บทที่ 5  

ผลการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน 

 
 การจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ซึ่งอยู่ใน

ทะเลอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจ าลอง GNOME โดยมีข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองเป็นข้อมูลกระแสน ้า
รายชั่วโมงจากแบบจ าลอง Delft3D, ข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA5 รายชั่วโมง และข้อมูลคุณสมบัติ
ของน ้ามัน โดยมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ าลอง ส าหรับพิจารณาเพ่ือการตั้งค่า
แบบจ าลองในพ้ืนที่บริเวณอ่าวไทยตอนบน และน ้ามันประเภทน ้ามันมันเตา (fuel oil) อีกทั้งท าการ
จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันรายเดือน ในช่วงน ้าเกิด และน ้าตาย เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน, ต าแหน่งการเคลื่อนที่ และเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ ซึ่งจะอธิบายในล าดับ
ถัดไป ดังนี้ 

5.1 การศึกษาความอ่อนไหวของแบบจ าลอง GNOME 
การศึกษาความอ่อนไหวของแบบจ าลอง GNOME เป็นการจ าลองการรั่วไหลของน ้ามันโดย

พิจารณาพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามัน (diffusion coefficient) ซ่ึงแสดงให้เห็น

ถึงลักษณะการกระจายตัวของคราบน ้ามันโดยมีลักษณะการกระจายเป็นเส้นตรงยาว หรือมีการ 

แผ่ขยายออก โดยปกติแล้วการหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของน ้ามันที่เหมาะสม ควรท าการวิเคราะห์

ข้อมูลจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ อีกทั้งยังไม่มีการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของ

น ้ามันชนิดต่าง ๆ ในพ้ืนที่ท้องทะเลอ่าวไทย ดังนั้นในการศึกษานี้ท าการจ าลองการรั่วไหลของน ้ามัน

เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามันที่เหมาะสม โดยท าการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การ

แพร่ของน ้ามันในช่วง 10 – 100,000 cm2/s พบว่าเมื่อเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของคราบน ้ามัน 

 มีผลท าให้น ้ามันมีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงยืดยาวขยายออกด้านข้าง และกระจัดกระจาย

เพ่ิมมากขึ้น แสดงในรูปที่ 5-1 

5.2 การปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง (calibration และ validation) 
 การปรับเทียบแบบจ าลอง (calibration) ของแบบจ าลอง GNOME ส าหรับคาดการณ์การ

เคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน อ้างอิงตามเหตุการณ์น ้ามันเตารั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณปาก

แม่น ้าเจ้าพระยา จากเหตุการณ์เรือล่มเมื่อวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 (2019) เวลา 05.40 น. (ไทยพี

บีเอส (Thai PBS), 2562) ซึ่งมีข้อจ ากัดในด้านข้อมูลต าแหน่งของน ้ามันที่รั่วไหล และเวลาเริ่มต้นการ
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รั่วไหลของน ้ามัน จึงใช้ข้อมูลรายงานสถิติการรั่วไหลของน ้ามันจากกรมเจ้าท่า ปี พ.ศ.2562 และ

ภาพถ่ายดาวเทียมของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์กรมหาชน) ในวันที่  

3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. และวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น.  

 
รูปที่ 5-1 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามัน 

ตัวแปรที่ท าการปรับเทียบคือค่าสัมประสิทธิ์กระแพร่กระจายของคราบน ้ามัน เมื่อพิจารณา

ลักษณะการกระจายตัวของคราบน ้ามันจริง (แนวสีด า) ที่มีลักษณะเป็นทางยาว ไม่ได้แผ่ขยาย

ออกเป็นวงกว้าง เพ่ือคงสภาพของแนวการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันให้ไม่กระจายออกในด้านกว้าง  

ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามันที่เหมาะสมในการศึกษานี้เท่ากับ 10 cm2/s แต่ด้วยอิทธิพล

ของลมและกระแสน ้ายังส่งผลให้รูปร่างของคราบน ้ามันจากการจ าลองมีความบิดเบี้ยวไปเล็กน้อยต่าง

จากคราบน ้ามันจริง แสดงในรูปที่ 5-2 

เมื่อท าการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันโดยใช้เหตุการณ์น ้ามันรั่วเนื่องจากเรือล่มในวันที่ 
3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลาเรือล่มตามรายงานข่าวประมาณ 05.40 น. (ไทยพีบีเอส (Thai PBS), 
2562) โดยเปรียบเทียบผลลัพธ์กับแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมจากส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ในวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.40 น. และ
วันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น. ดังรูปที่ 5-3 และรูปที่ 5-4 พบว่าแบบจ าลองคราบน ้ามัน
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ในวันที่วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 ที่เวลาประมาณ 10.00 น. และวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา
ประมาณ 18.00 น. คราบน ้ามันจากแบบจ าลองไม่ได้อยู่ในต าแหน่งที่ใกล้เคียงคราบน ้ามันจริง ท าให้
เกิดสมมติฐานส าหรับการปรับเทียบแบบจ าลอง 2 ข้อ ได้แก่ 

1) การปรับเทียบจุดเริ่มต้นการรั่วไหลของคราบน ้ามัน  

2) การปรับเทียบเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน และหาต าแหน่งของคราบน ้ามันจ าลองที่
เคลื่อนที่เข้าใกล้คราบน ้ามันจริงในเวลาตามแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม 

 

รูปที่ 5-2 การปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามัน (diffusion coefficient, D) 
แบบจ าลองคราบน ้ามันวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562  
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รูปที่ 5-3 การเปรียบเทียบคราบน ้ามันจ าลองกับภาพน ้ามันจริง 
จากแผนที่ดาวเทียมวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.40 น. 

 
รูปที่ 5-4 การเปรียบเทียบคราบน ้ามันจ าลองกับภาพน ้ามันจริง 
จากแผนที่ดาวเทียมวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น. 
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การปรับเทียบแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันโดยพิจารณาที่จุดเริ่มต้นการรั่วไหล
ของคราบน ้ามัน เริ่มต้นจากการตรวจสอบรายงานข้อมูลอุบัติเหตุเรือล่ม พบว่าต าแหน่งที่เป็น
จุดเริ่มต้นของน ้ามันที่รั่วไหลลงสู่ทะเลเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการจ าลองเส้นทางการเคลื่อนที่ของ
คราบน ้ามัน ดังนั้นจึงท าการทดสอบแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน โดยพิจารณาต าแหน่ง
เริ่มต้นที่เกิดการรั่วไหลของน ้ามัน โดยอ้างอิงจากข้อมูลของกรมเจ้าท่า (กรมเจ้าท่า, 2565) ซึ่งรายงาน
จุดเรือล่มที่ต าแหน่งละติจูด 13.3533° เหนือ และลองจิจูด 100.6183° ตะวันออก แต่ต าแหน่งเรือล่ม
จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน) (GISTDA) ที่ต าแหน่งละติจูด 13.3550° เหนือ และลองจิจูด 100.6225° ตะวันออก ระหว่าง 
2 ต าแหน่งนี้มีระยะห่างกันประมาณ 500 เมตร พบว่าผลจากการท าแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของ
คราบน ้ามันที่เวลาเดียวกัน (07.00 น.) แสดงถึงความแตกต่างของการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน โดย
แนวการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่มีความใกล้เคียงกับคราบน ้ามันจริง คือแบบจ าลองคราบน ้ามันที่มี
จุดน ้ามันรั่วจากต าแหน่งของ GISTDA ซึ่งมีระยะห่างของหัวคราบน ้ามันห่างจากจุดเริ่มต้นของคราบ
น ้ามัน ประมาณ 290 เมตร ในขณะที่คราบน ้ามันจ าลองจากกรมเจ้าท่ามีระยะห่างจากจุดเริ่มต้นของ
คราบน ้ามัน ประมาณ 390 เมตร ซึ่งถือว่าต าแหน่งเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามันจาก GISTDA  
มีระยะห่างที่น้อยกว่า ดังนั้นในการศึกษานี้จึงอ้างอิงต าแหน่งเรือล่มของ GISTDA เป็นต าแหน่งเริ่มต้น
การรั่วไหลของน ้ามันในการศึกษาต่อไป แสดงในรูปที่ 5-5 
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รูปที่ 5-5 การสอบเทียบจุดเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน 
แบบจ าลองคราบน ้ามันวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562  

การปรับเทียบแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันโดยพิจารณาที่เวลาเริ่มต้นการรั่วไหล
ของน ้ามัน พบว่าต าแหน่งคราบน ้ามันจากแบบจ าลอง GNOME ที่ตั้งค่าเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของ
น ้ามันตามเวลาเรือล่ม วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 05.40 น. มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นสูงดัง
แสดงในรูปที่ 5-3 และ รูปที่  5-4 ดังนั้นเมื่อพิจารณาทิศทางของลม และกระแสน ้า ท าให้เกิด
สมมติฐานในการปรับเทียบเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน และหาต าแหน่งของคราบน ้ามันจ าลองที่
เคลื่อนที่เข้าใกล้คราบน ้ามันจริงในเวลาตามแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม จึงทดสอบด้วยการจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่เวลาเริ่มต้นการรั่วไหลในวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 22.00 น., วันที่ 
3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น., 03.00 น.และ 05.40 น. ดังรูปที่ 5-6 

 

รูปที่ 5-6 การปรับเทียบเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน 
วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.00 น. (คราบน ้ามันจริง เวลา 10.41 น.) 

เมื่อท าการเปรียบเทียบต าแหน่งคราบน ้ามันบนแผนที่ดาวเทียมในวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.

2562 เวลา 10.41 น. ด้วยการตั้งค่าเวลาเริ่มต้นแตกต่างกัน พบว่าคราบน ้ามันจ าลองในวันที่ 3 

ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 05.40 น. ซ่ึงเป็นการแจ้งเหตุเรือล่ม แตมี่ความคลาดเคลื่อนของคราบน ้ามัน

จ าลอง ซึ่งเคลื่อนไปทางทิศเหนือ มีระยะห่างจากคราบน ้ามันจริงประมาณ 2.42 กิโลเมตร เมื่อวัดจาก
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จุดเริ่มต้นการรั่วไหลหรือหัวคราบน ้ามัน ลักษณะของคราบน ้ามันจ าลองคล้ายคราบน ้ามันจริง  

แต่มีความยาวสั้นกว่า มีความยาวประมาณ 1.16 กิโลเมตร ผลการสังเกตที่เวลาเริ่มต้นอ่ืนพบว่า  

มีคราบน ้ามันจ าลองที่ใกล้เคียงกับคราบน ้ามันจริง คือการจ าลองการเคลื่อนที่ของน ้ามันเมื่อตั้งค่า  

เวลาเริ่มต้นการรั่วไหลเป็นวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 22.00 น. แต่ลักษณะของคราบน ้ามันมี

ความบิดเบี้ยวอย่างชัดเจน ต่างจากคราบน ้ามันจริง และมีระยะห่างกันประมาณ 2.28 กิโลเมตร  

เมื่อเทียบกับจุดเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน ล าดับถัดมาคือแบบจ าลองที่ตั้งค่าเวลาเริ่มต้นการรั่วไหล

ของน ้ ามัน ในวันที่  3 ธันวาคม พ .ศ.2562 เวลา 00.00 น . คราบน ้ ามัน เคลื่อนไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือค่อนไปทางเหนือ ระยะห่างจากคราบน ้ามันจริงประมาณ  2.15 กิโลเมตร 

ลักษณะของคราบน ้ามันจ าลองคล้ายคราบน ้ามันจริง มีความยาวประมาณ 2.59 กิโลเมตร  

ซึ่งใกล้เคียงกับความยาวของคราบน ้ามันจริงที่มีความยาวประมาณ 2.52 กิโลเมตร และสุดท้ายเมื่อตั้ง

ค่าเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลเวลา 03.00 น. คราบน ้ามันเคลื่อนไปทางทิศเหนือ ระยะห่างจากคราบน ้ามัน

จริงประมาณ 3.72 กิโลเมตร ลักษณะของคราบน ้ามันจ าลองคล้ายคราบน ้ามันจริง แต่มีความยาวสั้น

ประมาณ 1.69 กิโลเมตร  

ผลของแบบจ าลองการปรับเทียบเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน พบว่าการเคลื่อนที่ของ

น ้ามันเกิดความคลาดเคลื่อนเชิงเวลาของแบบจ าลอง จึงทดสอบเพ่ือวิเคราะห์ถึงลักษณะการเคลื่อนที่

ด้วยการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่เวลาต่าง ๆ จากเมื่อตั้งค่าเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของ

น ้ามันในวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 22.00 น., วันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น. 

และ 03.00 น.  

แบบจ าลองคราบน ้ามันที่มีเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลเป็นวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 

22.00 น. เปรียบเทียบคราบน ้ามันจ าลองกับคราบน ้ามันจริงตามภาพถ่ายดาวเทียมวันที่ 3 ธันวาคม 

พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. เวลาที่คราบน ้ามันจ าลองเข้าใกล้ต าแหน่งของคราบน ้ามันจริงมากที่สุดคือ

ในวันที่  3  ธัน วาคม ช่ วงเวลา 09.00 น . ซึ่ ง เป็ นช่ ว งเวลาที่ ใกล้ เคี ย งกับ เวลาจริ ง โดยที่  

คราบน ้ามันถูกพัดพาไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือค่อนไปทางทิศตะวันตกตามทิศทางของกระแสน ้า

ในขณะนั้น และมีระยะห่างจากคราบน ้ามันจริงประมาณ 2.21 กิโลเมตร  

เมื่อตั้งค่าเวลาที่น ้ามันเริ่มรั่วไหลเป็นวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น. ต าแหน่ง

ของคราบน ้ามันจ าลองอยู่ในแนวเดียวกับคราบน ้ามันจริงบนภาพถ่ายดาวเทียม  โดยคราบน ้ามัน

จ าลองมีความยาวสั้นกว่าคราบน ้ามันจริงประมาณ 500 เมตร เวลาที่แสดงต าแหน่งใกล้เคียงมากท่ีสุด 
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คือช่วงเวลา 07.00 น. ซึ่งเวลาในแบบจ าลองคลาดเคลื่อนเร็วกว่าเวลาจริงประมาณ 3 ชั่วโ มง  

เมื่อเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียมที่เวลา 10.41 น. และการเคลื่อนที่สอดคล้องกับช่วงเวลาที่เกิดเหตุ

น ้ามันรั่วในช่วงเวลา 10.00 น. ที่เป็นช่วงน ้าขึ้น แนวคราบน ้ามันจึงก าลังเคลื่อนที่ขึ้นไปทางทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือค่อนไปทางทิศเหนือตั้งแต่ช่วงเวลา 05.00 – 11.00 น.  

และสุดท้ายเมื่อท าการตั้งค่าแบบจ าลองก าหนดเวลารั่วไหลของน ้ามันเป็นวันที่ 3 ธันวาคม 

พ.ศ.2562 ที่เวลา 03.00 น. พบว่าคราบน ้ามันจ าลองเคลื่อนที่ตรงกับต าแหน่งคราบน ้ามันจริงพอดีที่

เวลา 04.00 น. มีความยาวประมาณ 270 เมตรเท่านั้น ลักษณะการเคลื่อนที่ยังไม่แผ่ขยายออก  

ท าให้สรุปได้ว่าการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันมีเวลาคลาดเคลื่อนเร็วกว่าเวลาจริงประมาณ 6 ชั่วโมง  

ดังรูปที่ 5-7 

 
รูปที่ 5-7 การเปรียบเทียบคราบน ้ามันจ าลองที่ใกล้เคียงกับคราบน ้ามันจริง 

ดังนั้นจากการปรับเทียบเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน ้ามัน และหาต าแหน่งของคราบน ้ามัน

จ าลองที่เคลื่อนที่เข้าใกล้คราบน ้ามันจริงในเวลาตามแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม พบว่าเวลาเริ่มต้นที่ท า

ให้คราบน ้ามันจ าลองที่สอดคล้องกับต าแหน่งคราบน ้ามันจริง คือการตั้งค่าให้เวลาน ้ามันเริ่มรั่วไหลสู่

ทะเล ตรงกับวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น. ผลการจ าลองคือคราบน ้ามันเคลื่อนที่เข้าให้

คราบน ้ามันจริงตามแผนที่ดาวเทียมวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 10.41 น. มากที่สุดในเวลา 

07.00 น. โดยมีความคลาดเคลื่อนของเวลาเร็วกว่าเวลาจริงประมาณ 3 ชั่วโมง ซึ่งจ านวนเวลาที่
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คลาดเคลื่อนที่เร็วกว่าเวลาจริงนั้นเป็นผลดีต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในเรื่องของการเตือนภัยเมื่อเกิด

เหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเล 

การสอบทานแบบจ าลอง GNOME (validation) โดยเปรียบเทียบกับแผนที่ดาวเทียมที่แสดง

ต าแหน่งคราบน ้ามันในวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น. ซึ่งใช้ข้อมูลน าเข้าแบบจ าลองเป็น

ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามันเท่ากับ 10 cm2/s ในต าแหน่งเรือล่มจากส านักงานพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) เป็นจุดเริ่มต้นการรั่วไหล  

ที่ต าแหน่งละติจูด 13.3550° เหนือ และลองจิจูด 100.6225° ตะวันออก และก าหนดเวลาที่น ้ามันเริ่ม

รั่วไหลเป็นวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น. พบว่าคราบน ้ามันจ าลองเคลื่อนที่เข้าใกล้ใน

คราบน ้ามันจริงมากที่สุดตรงกับวันที่  4 ธันวาคม พ.ศ. 2562 เวลา 01.00 น. ซึ่งเป็นเวลาที่

คลาดเคลื่อนเร็วกว่าเวลาจริง 17 ชั่วโมง คราบน ้ามันจ าลองมีความยาวประมาณ 5 กิโลเมตร ซึ่งยาว

กว่าคราบน ้ามันจริง ดังรูปที ่5-8 เนื่องจากในสภาพท้องทะเลปกติ คราบน ้ามันอาจมีการเปลี่ยนแปลง

สถานะ (เฟส) หรือถูกเก็บกู้ไปพร้อมกับการกกู้ซากเรือได้ จากผลลัพธ์ของแบบจ าลองท าให้สามารถ

ศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน และท าการประมาณช่วงเวลาที่น ้ามันใช้ในการเคลื่อนที่

เข้าสู่ชายฝั่งทะเล  

 
รูปที่ 5-8 ต าแหน่งคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน 

ในวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 01.00 น. (เวลาจริง 18.00 น.) 
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5.3 การคาดการณ์การรั่วไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
การจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในทะเล บริเวณอ่าวไทยตอนบน โดยค านึงถึง

ความเร็วและทิศทางลม และคลื่นที่เป็นปัจจัยหลักในการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่อยู่บนผิวหน้าน ้า

ทะเล ในต าแหน่งของอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา เป็นบริเวณความเสี่ยงสูงล าดับ 2 

ต่อมลพิษจากน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลของประเทศไทย ในการศึกษานี้เลือกใช้ข้อมูลกระแสน ้าเนื่องจาก

น ้าขึ้นน ้าลงรายชั่วโมงในช่วงน ้าเกิด (spring tide) และน ้าตาย (neap tide) ในแต่ละเดือน จากการ

จ าลองกระแสน ้าด้วยแบบจ าลอง Delft3D และใช้ความเร็วและทิศทางลมจากข้อมูลลมจาก

แบบจ ำลอง ERA5 รายชั่วโมง แบ่งพิจารณาเป็น 2 กรณี คือ การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันรายเดือน

ในช่วงน ้าเกิด และการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันรายเดือนในช่วงน ้าตาย  

การจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้า

เจ้าพระยา พบว่าทิศทางการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน มีความสอดคล้องกับข้อมูลลมมรสุมลมที่  

พัดผ่านในทะเลอ่าวไทย ได้แก่ ลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  (NE), ลมทิศใต้ (S) และลมทิศ

ตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ดังแสดงข้อมูลลมของสถานีสันดอนเจ้าพระยาในภาคผนวก ข ท าให้สามารถ

ท าแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่มีการรั่วไหลจากบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา เคลื่อนที่

เข้ากระทบชายฝั่งด้วยระยะเวลาที่สั้นที่สุด และใช้เวลานานที่สุดประมาณเท่าใด โดยใช้ความ

สอดคล้องของช่วงน ้าเกิดสูงสุด และช่วงน ้าตายต ่าสุด อธิบายถึงช่วงเวลาที่คราบน ้ามันใช้ในการ

เคลื่อนที่และท านายต าแหน่งที่คราบน ้ามันจะกระทบชายฝั่ง เนื่องด้วยในช่วงน ้าเกิดมีระยะห่าง

ระหว่างระดับน ้าขึ้นสูงสุด และระดับน ้าลงต ่าสุด มีค่ามากที่สุด ส่งผลให้มีกระแสน ้าแรง การเคลื่อนที่

ของคราบน ้ามันที่ผิวน ้าทะเลเคลื่อนที่ได้เร็ว ในขณะที่ในช่วงน ้าตาย มีระยะห่างระหว่างระดับน ้าขึ้น

สูงสุด และระดับน ้าลงต ่าสุด มีค่าน้อยที่สุด ส่งผลให้กระแสน ้าอ่อน การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่ผิว

น ้าทะเลเคลื่อนที่ได้ช้า แสดงผลของแบบจ าลองรายเดือน ในช่วงเดือนที่มีการพัดพาคราบน ้ามันเข้าสู่

ชายฝั่งด้วยอิทธิพลของลมทิศใต้ (S) และลมทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ – 

เดือนกันยายน ดังนี้ 
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เดือนกุมภาพันธ์ ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศใต้ ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการเคลื่อนที่ของ

คราบน ้ามันในช่วงวันที่ 4 - 7 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2546 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน 18 ชั่วโมง (90 ชั่วโมง) 

คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 

แผ่กว้างเป็นทางยาวถึง อ.เมืองสมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน ระยะทางจากจุด

เริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 30.60 กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้าตายคราบน ้ามัน

เคลื่อนที่เข้ามายังบริเวณร่องปากแม่น ้าเจ้าพระยา บริเวณ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในวันที่  2 – 4 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2544 ใช้เวลาประมาณ 2 วัน 16 

ชั่วโมง (64 ชั่วโมง) ระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 21.73 

กิโลเมตร ซึ่งผิดไปจากคาดการณ์ว่าในช่วงน ้าเกิดคราบน ้ามันจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าช่วงน ้าตาย แต่ผล

การศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในเดือนกุมภาพันธ์ คราบน ้ามันเคลื่อนที่ในช่วงน ้าตายใช่เวลา

น้อยกว่าเนื่องจากต าแหน่งที่น ้ามันพัดเข้ากระทบชายฝั่งในช่วงน ้าตายมีระยะห่างใกล้กว่า อีกทั้งการ

เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าเกิดเคลื่อนไปยังทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และเมื่อคราบน ้ามัน

เคลื่อนที่เข้าใกล้ชายฝั่งมากขึ้น มีลักษณะการเคลื่อนที่ขนานไปตามแนวชายฝั่งทะเล จากปากแม่น ้า

เจ้าพระยาไปยังปากแม่น ้าท่าจีน ท าให้ใช้เวลาในการเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งช่วงน ้าเกิดมากกว่า ดังรูป

ที่ 5-9 

 
รูปที่ 5-9 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 

ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนกุมภาพันธ์ 
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เดือนมีนาคม ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศใต้ ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบ

น ้ามันในวันที่ 6 มีนาคม พ.ศ.2543 ใช้เวลาประมาณ 20 ชั่วโมง คราบน ้ามันถึงเคลื่อนที่กระทบชายฝั่ง

ที่ อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา มีระยะทางห่างจากจุดเริ่มรั่วไหล

ประมาณ 18.48 กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้าตายคราบน ้ามันเคลื่อนที่เข้ามายังบริเวณร่องปากแม่น ้า

เจ้าพระยา คราบน ้ามันกระทบชายฝั่งที่ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ จ าลองการเคลื่อนที่

ของคราบน ้ามันในวันที่ 10 – 12 มีนาคม พ.ศ.2549 ใช้เวลาประมาณ 2 วัน 12 ชั่วโมง (60 ชั่วโมง) 

ระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 18.90 กิโลเมตร ลักษณะการ

เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงนี้ตายเริ่มมีการกระจัดกระจายตั้งแต่ชั่วโมงที่ 49 ซึ่งเป็นเพราะได้รับ

อิทธิพลจากกระแสน ้าที่ไหลออกมาจากแม่น ้าเจ้าพระยา ดังรูปที่ 5-10 

 

รูปที่ 5-10 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนมีนาคม 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

98 

เดือนเมษายน ยังได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศใต้ ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการเคลื่อนที่ของ

คราบน ้ามันในช่วงวันที่ 28 - 30 เมษายน พ.ศ.2552 ใช้เวลาประมาณ 2 วัน 14 ชั่วโมง (62 ชั่วโมง) 

คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.เมืองสมุทรปราการ ค่อนไปทาง อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ  

ระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 22.07 กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้า

ตายคราบน ้ามันเคลื่อนที่ เข้ามายังบริเวณร่องปากแม่น ้าเจ้าพระยาบริเวณ  อ.พระสมุทรเจดีย์   

จ.สมุทรปราการ จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในวันที่ 29 เมษายน – 2 พฤษภาคม พ.ศ.2554 

ใช้เวลาทั้งหมด 3 วัน 22 ชั่วโมง (94 ชั่วโมง) มีระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบ

ชายฝั่งประมาณ 19.57 กิโลเมตร ซึ่งการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันทั้งช่วงน ้าเกิดและน ้าตายเป็น

เส้นตรงยาวจนกระทบชายฝั่งทะเล ดังรูปที่ 5-11 

 

รูปที่ 5-11 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนเมษายน 
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เดือนพฤษภาคม ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงวันที่  23 – 26 พฤษภาคม พ.ศ.2552 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน 15 
ชั่วโมง (87 ชั่วโมง) คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่  อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 
ระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 19.24 กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้า
ตายคราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่  อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ เช่นเดียวกัน  
จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในวันที่  24 - 27 พฤษภาคม พ.ศ.2553 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน 
(72 ชั่วโมง) มีระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 19.18 กิโลเมตร 
ด้วยความแตกต่างกันของเวลาที่ใช้ในช่วงน ้าเกิดมากกว่าน ้าตาย เป็นเพราะระยะทางที่คราบน ้ามัน
กระทบชายฝั่งมีมากกว่า และลักษณะของการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วง 1 – 2 วันแรกเคลื่อนที่
เข้าใกล้ปากแม่น ้าเจ้าพระยามากกว่า ท าให้คราบน ้ามันเริ่มกระจายตัวเร็วขึ้นแล้วใช้เวลามากขึ้นก่อน
จะเคลื่อนที่เข้ากระทบชายฝั่ง ดังรูปที่ 5-12 

 

รูปที่ 5-12 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนพฤษภาคม 
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เดือนมิถุนายน ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้  ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงวันที่ 10 – 11 มิถุนายน พ.ศ.2548 ใช้เวลาประมาณ 1 วัน 22 ชั่วโมง 
(46 ชั่วโมง) คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ ระยะทาง
จากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 18.79 กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้าตายคราบ
น ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่  อ.เมืองสมุทรปราการ ค่อนไปทาง อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ  
จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในวันที่  3 – 5 มิถุนายน พ.ศ.2552 ใช้เวลาประมาณ 2 วัน 15 
ชั่วโมง (63 ชั่วโมง) มีระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 22.23 
กิโลเมตร การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าตายมีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงจนกระทบ
ชายฝั่งทะเล แต่ช่วงน ้าเกิดนั้นเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงไปตามกระแสน ้าและลม แล้วจึงเคลื่อนตัวทั้งแนว
เส้นตรง ก่อนจะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่บิดเบี้ยวไปตามคลื่นลม 
ในช่วงชั่วโมงท่ี 24 – 46 ก่อนเข้ากระทบชายฝั่งทะเล ดังรูปที่ 5-13 

 

รูปที่ 5-13 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนมิถุนายน 
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เดือนกรกฎาคม ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงวันที่ 2 – 8 กรกฎาคม พ.ศ.2545 ใช้เวลาประมาณ 6 วัน 6 ชั่วโมง 
(150 ชั่วโมง) คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ บริเวณร่อง
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา ระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 20.38 
กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้าตายคราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่  อ.เมืองสมุทรปราการ ค่อนไปทาง 
อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในวันที่ 1 - 5 มิถุนายน พ.ศ.2552 ใช้
เวลาประมาณ 4 วัน 23 ชั่วโมง (119 ชั่วโมง) มีระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบ
ชายฝั่งประมาณ 20.48 กิโลเมตร พบว่าในช่วงน ้าตายใช้เวลาในการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันมากกว่า
ช่วงน ้าตายมาก ซึ่งเป็นเพราะต าแหน่งที่คราบน ้ามันกระทบชายฝั่งเป็นบริเวณร่องปากแม่น ้า  ซึ่งอาจ
ได้รับอิทธิพลจากแม่น ้าเจ้าพระยาท าให้คราบน ้ามันใช้เวลาในการเคลื่อนที่เข้าไปยังร่องปากแม่น ้า
สังเกตได้จากลักษณะของคราบน ้ามันในช่วงชั่วโมงที่ 120 – 150 คราบน ้ามันจะแตกออกไม่เป็นเส้น
และกระจัดกระจายเข้าไปยังร่องปากแม่น ้าเจ้าพระยา ในขณะที่คราบน ้ามันในช่วงนี้ตายมีลักษณะการ
เคลื่อนที่ยืดยาวออกเป็นเส้นตรงตลอดแนวจนกระทบชายฝั่ง และใช้เวลามากกว่าคราบน ้ามันส่วน
ใหญ่จะกระทบแนวชายฝั่ง ดังรูปที่ 5-14 

 

รูปที่ 5-14 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนกรกฎาคม 
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เดือนสิงหาคม ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้  ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงวันที่ 5 – 11 สิงหาคม พ.ศ.2544 ใช้เวลาประมาณ 6 วัน 19 ชั่วโมง 
(163 ชั่วโมง) คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ ระยะทางจากจุดเริ่ม
รั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 27.85 กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้าตายคราบน ้ามัน
เคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ จ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน
ในวันที่ 3 – 6 สิงหาคม พ.ศ.2545 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน 4 ชั่วโมง (76 ชั่วโมง) มีระยะทางจากจุด
เริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 19.23 กิโลเมตร เนื่องจากลมที่มาจากทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้เริ่มอ่อนก าลัง และมีอิทธิพลของลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือมากขึ้น ท าให้คราบ
น ้ามันในช่วงน ้าเกิดใช้เวลาในการเคลื่อนที่เข้ากระทบชายฝั่งทะเลนานกว่าช่วงน ้าตาย ในช่วงชั่วโมง
แรกหลังเกิดการรั่วไหลถึงชั่วโมงที่ 49 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเคลื่อนตัวลงมาทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้ค่อนมาทางใต้ก่อน หลังจากนั้นจึงเคลื่อนตัวขึ้นไปยั งทิศตะวันออกเฉียงเหนือจน
กระทบชายฝั่ง ในขณะที่การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าตายนั้นเคลื่อนที่เป็นเส้นตรง และเริ่มมี
การบิดเบี้ยว แตกตัวออกไปตามคลื่นลมในทะเลเมื่อเข้าใกล้ชายฝั่งมากขึ้นก่อนกระทบชายฝั่ง ดังรูปที่ 
5-15 

 

รูปที่ 5-15 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนสิงหาคม 
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เดือนกันยายน ได้รับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้  ในช่วงน ้าเกิดจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงวันที่  3 – 6 กันยายน พ.ศ.2563 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน 21 ชั่วโมง 
(93 ชั่วโมง) คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ ค่อนไปทาง 
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา ระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 19.23 
กิโลเมตร ส่วนในช่วงน ้าตายคราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งที่ อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ จ าลอง
การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในวันที่ 1 – 4 กันยายน พ.ศ.2545 ใช้เวลาประมาณ 3 วัน 21 ชั่วโมง 
(93 ชั่วโมง) เท่ากัน แต่มีระยะทางจากจุดเริ่มรั่วไหลถึงจุดแรกที่น ้ามันกระทบชายฝั่งประมาณ 24.41 
กิโลเมตร เมื่อสังเกตถึงเวลาและระยะทางของคราบน ้ามันที่เคลื่อนที่ไปกระทบชายฝั่งจะพบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันมากนัก ซึ่งต าแหน่งที่คราบน ้ามันกระทบชายฝั่งในช่วงน ้าตายนั้นเป็นพ้ืนที่ใกล้เคียง
กับปากแม่น ้าเจ้าพระยาท าให้ได้รับอิทธิพลกระแสน ้าจากแม่น ้าเจ้าพระยาได้ การเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันจึงใช้เวลามากเทียบเท่ากับการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าตาย ดังรูปที่ 5-16 

 

รูปที่ 5-16 การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่งทะเล 
ช่วงน ้าเกิดและน ้าตาย ในเดือนกันยายน 

ผลจากการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าเกิดสูงสุด และช่วงน ้าตายต ่าสุด 
ในช่วงปี พ.ศ.2534 - 2563 พบว่าเมื่อพิจารณาแบบจ าลองจากอิทธิพลของลมที่มาจากทิศใต้ (S) 
ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - เดือนเมษายน พบว่าในช่วงน ้าเกิดใช้เวลาน้อยที่สุด 20 ชั่วโมง (น้อยกว่า 1 
วัน) และในช่วงน ้าตายใช้เวลามากที่สุด 94 ชั่วโมง (3 วัน 22 ชั่วโมง) ลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันในช่วงน ้าเกิดเป็นเส้นตรงยาวมีความยาวของคราบน ้ามันประมาณ 3 กิโลเมตร และเริ่มมีการ
กระจายตัวเมื่อเข้าใกล้ชายฝั่งหรือเข้าใกล้ปากแม่น ้ามากข้ึน มีบริเวณที่คราบน ้ามนัเคลื่อนที่เข้ากระทบ
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ชายฝั่งที่บริเวณ อ.เมืองสมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร และทิศทางการเคลื่อนที่เริ่มเบนไปกระทบชายฝั่ง
บริเวณ ปากแม่น ้าเจ้าพระยา ขอบเขตชายฝั่งทะเล อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ เข้าไปยังร่อง
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา ตลอดแนวชายฝั่ง อ.เมืองสมุทรปราการ จนถึง อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ 
ในขณะที่ช่วงน ้าตายลักษณะของคราบน ้ามันทอดตัวเป็นสายยาว เคลื่อนตัวเข้าสู่ชายฝั่งทะเลจนคราบ
น ้ามันกระทบชายฝั่ง โดยส่วนใหญ่จะมีความยาวของคราบน ้ามันเพ่ิมมากขึ้นตามเวลา พบว่าความยาว
ของคราบน ้ามันมีระยะทางยาวที่สุดประมาณ 20 กิโลเมตร ขณะที่เริ่มกระทบกับชายฝั่งทะเล (เดือน
กรกฎาคม) โดยจะคราบน ้ามันเคลื่อนที่เข้าสู่ชายฝั่งอย่างช้า ๆ และใช้เวลานาน  

แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเนื่องด้วยอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียง
ใต้ (SW) พบว่าในช่วงน ้าเกิดใช้เวลาน้อยที่สุด 46 ชั่วโมง (1 วัน 22 ชั่วโมง) และในช่วงน ้าตายใช้เวลา
มากที่สุด 119 ชั่วโมง (4 วัน 23 ชั่วโมง) ในการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้ากระทบชายฝั่ง  
ในพ้ืนที่  ด้านขวาของปากแม่น ้าเจ้าพระยาบริเวณ อ.เมืองสมุทรปราการ ไปจนถึง อ.บางบ่อ  
จ.สมุทรปราการ ในช่วงน ้าเกิดลักษณะของคราบน ้ามันทอดตัวยาวเป็นเส้นตรง เคลื่อนที่ไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ แล้วจึงยืดยาวออกมากขึ้น และเริ่มบิดเบี้ยวไปตามกระแสน ้าและคลื่นลม เมื่อ
เข้าใกล้ชายฝั่งทะเลมากข้ึนจนกระทบชายฝั่งทะเล  

ส่วนแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเนื่องด้วยอิทธิพลของลมที่มาจากทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ในเดือนตุลาคม – มกราคม คราบน ้ามันมีการเคลื่อนตัวอยู่กับที่ในช่วงต้น 
และมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ (SSW) ออกนอกชายฝั่งไปทางปากอ่าว
ไทยตอนบน ไม่ส่งผลกระทบต่อชายฝั่งทะเลของพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน และสามารถใช้เวลาในการเก็บ
กู้คราบน ้ามันกลางทะเลได้เป็นเวลานาน 

การจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในช่วงน ้าเกิดสูงสุด และช่วงน ้าตายต ่าสุด ในช่วงปี 
พ.ศ.2534 – 2563 สามารถคาดการณ์ต าแหน่งการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันจนกระทบชายฝั่งและรู้ถึง
ขอบเขตของเวลาในการเกิดเหตุน ้ามันรั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 
โดยที่ในช่วงน ้าเกิดจะใช้เวลาการเคลื่อนที่น้อยกว่าหรือเท่ากันกับช่วงน ้าตาย แต่ในบางเดือนอิทธิพล
ลมและกระแสน ้า ส่งผลให้คราบน ้ามันถูกพัดพาไปยังพื้นที่ใกล้เคียงทีม่ีระยะทางไกลกว่า หรือเข้าไปยัง
บริเวณร่องปากแม่น ้า ท าให้คราบน ้ามันใช้เวลาในการเคลื่อนท่ีมากขึ้น 

5.4 สรุปและวิเคราะห์ผลการศึกษาการคาดการณ์การรั่วไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
 การศึกษาการคาดการณ์การรั่วไหลของน ้ามันบริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วยการใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เป็นการศึกษาเหตุการณ์วิกฤติภัยที่เคยเกิดขึ้นมาแล้วในอดีต อยู่ในระยะการป้องกัน
และลดผลกระทบ (mitigation & prevention phase) จากวงจรการจัดการภัยพิบัติ ซึ่งการเรียนรู้ 
การศึกษา และน าเหตุการณ์มาวิเคราะห์ มีประโยชน์ต่อการประเมินความเสี่ยง และการวางแผนเพ่ือ
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ตอบสนองต่อเหตุการณ์การรั่วไหลของน ้ามันในทะเลอ่าวไทย โดยเฉพาะบริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา 
ซึ่งเป็นเขตความเสี่ยงต่อมลพิษน ้ามันล าดับที่ 2 รองจากชายฝั่งทะเลด้านตะวันออก จังหวัดระยอง 
จากการศึกษาการรั่วไหลของน ้ามันในทะเลอ่าวไทย บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา สรุปได้ว่า   
ช่วงเวลาที่คราบน ้ามันเคลื่อนที่กระทบชายฝั่งทะเลน้อยที่สุดใช้เวลาประมาณ 20 ชั่วโมง (น้อยกว่า 1 
วัน) ซึ่งเป็นข้อบ่งชี้ว่าเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงต่อการรั่วไหลของน ้ามันในทะเล ผู้ที่อยู่ใน
เหตุการณ์หรือผู้เกี่ยวข้องทุกหน่วยงาน ควรมีการแจ้งเหตุ และมีการประสานงานโดยทันที เพ่ือความ
รวดเร็วในการเข้ามาเก็บกู้ และป้องกันผลกระทบที่เกิดจากน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลได้ 

ตารางที่ 5-1 ทิศทางลม, เวลา และต าแหน่งที่คราบน ้ามันเคลื่อนที่เข้ากระทบชายฝั่งหลังจากรั่วไหล 
ในช่วงน ้าเกิดสูงสุด ในช่วงปี พ.ศ.2534 – 2563 

เดือน ทิศทางลม 
น ้าเกิด 

(ชั่วโมง) 
ระยะ 

(กิโลเมตร) 
ต าแหน่งคราบน ้ามันกระทบชายฝั่ง 

มกราคม NE - - - 

กุมภาพันธ์ S 90* 30.60 อ.เมืองสมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร 

มีนาคม S 20 18.48 
ต.แหลมฟ้าผ่า อ.พระสมุทรเจดีย์ 

จ.สมุทรปราการ 

เมษายน S 62 22.07 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 
พฤษภาคม SW 87* 19.24 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

มิถุนายน SW 46 18.79 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

กรกฎาคม SW 150* 20.38 
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา  

อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

สิงหาคม SW 163* 27.85 
อ.เมืองสมุทรปราการ และ อ.บางบ่อ 

จ.สมุทรปราการ 

กันยายน SW 93 19.23 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

ตุลาคม NE - - - 
พฤศจิกายน NE - - - 

ธันวาคม NE - - - 
* การเคลื่อนที่ใช้เวลามากขึ้นเนื่องจากอิทธิพลอื่นเกี่ยวข้อง 
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ตารางที่ 5-2 ทิศทางลม, เวลา และต าแหน่งที่คราบน ้ามันเคลื่อนที่เข้ากระทบชายฝั่งหลังจากรั่วไหล  
ในช่วงน ้าตายต ่าสุด ในช่วงปี พ.ศ.2534 – 2563 

เดือน ทิศทางลม 
น ้าเกิด 

(ชั่วโมง) 
ระยะ 

(กิโลเมตร) 
ต าแหน่งคราบน ้ามันกระทบชายฝั่ง 

มกราคม NE - - - 

กุมภาพันธ์ S 64 21.73 
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา  

อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

มีนาคม S 60 18.90 
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา  

อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

เมษายน S 94 19.57 
ปากแม่น ้าเจ้าพระยา  

อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ 

พฤษภาคม SW 72 19.18 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

มิถุนายน SW 87 22.23 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 
กรกฎาคม SW 119 20.48 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

สิงหาคม SW 76 19.23 อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 

กันยายน SW 93 24.41 อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ 

ตุลาคม NE - - - 
พฤศจิกายน NE - - - 

ธันวาคม NE - - - 
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บทที่ 6  

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษานี้ท าการศึกษาและประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพ่ือคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบ

น ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 2 ส่วน ได้แก่ การศึกษาลักษณะทางกายภาพในทะเล ด้วยแบบจ าลองคลื่น (wave 
model) และแบบจ าลองกระแสน ้า (current model) และการใช้แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันที่รั่วไหลในทะเล (oil spill model) ในการคาดการณ์และประมาณเวลาการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันที่รั่วไหลในทะเล โดยสรุปผลการศึกษาดังนี้ 
 
6.1 การศึกษาลักษณะทางกายภาพในทะเล 

6.1.1 แบบจ าลองคลื่น 
แบบจ าลอง SWAN น าเข้าข้อมูลสเปกตรัมคลื่น ซึ่ งเป็นตัวแทนคลื่นจากทะเลจีนใต้  

จากแบบจ าลอง WAVEWATCH III และข้อมูลลมจากแบบจ าลอง ERA5 ซึ่งมีทิศทางและความเร็วลม
ส่วนใหญ่สอดคล้องกับข้อมูลลมสถานีหัวหิน, สถานีเพชรบุรี และสถานีเกาะสีชัง จากทุ่นสมุทรศาสตร์
โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) แต่ที่สถานีเพชรบุรี และ
สถานีเกาะสีชังมีความเร็วลมจากแบบจ าลอง ERA5 สูงกว่าความเร็วลมที่ทุ่นสมุทรศาสตร์เล็กน้อย  
ท าให้ได้ผลลัพธ์จากแบบจ าลองได้เป็นค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญ แล้วจึงเปรียบเทียบค่าความสูงคลื่น
นัยส าคัญกับข้อมูลตรวจวัดจากทุ่นสมุทรศาตร์ โดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน) ที่สถานีเกาะสีชัง ซึ่งเป็นสถานีตรวจวัดที่อยู่บริเวณอ่าวไทยตอนบน  
เพ่ือท าการปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง สามารถค านวณความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) ได้
ประมาณ 0.1 เมตร และได้ท าการพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) อยู่ในช่วง 0.3 – 0.4  
ซึ่งข้อมูลที่น าเข้าในการจ าลองคลื่นด้วยแบบจ าลอง SWAN ที่กล่าวมานั้นไม่ใช่ข้อมูลในการตรวจวัด
จริง ท าให้ผลที่ได้ซึ่งแสดงเป็นค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญมีความคลาดเคลื่อนไปด้วย 

เมื่อพิจารณาขนาดและทิศทางของความสูงคลื่นนัยส าคัญรายชั่วโมง จากการจ าลองคลื่นด้วย
แบบจ าลอง SWAN บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ในต าแหน่งที่เกิดการรั่วไหลของน ้ามัน พบว่าทิศทาง
คลื่นส่วนใหญ่เคลื่อนที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ (SSW) และทิศใต้ (S) ประมาณ 37% 
และ 31% ตามล าดับ สอดคล้องกับทิศทางของลม ซึ่งเป็นลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทาง
ใต้ (SSW) และทิศใต้ (S) และความสูงคลื่นนัยส าคัญส่วนใหญ่สูงประมาณ 0 – 0.3 เมตร เป็นไปใน
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ทิศทางเดียวกันกับฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งพัดผ่านประเทศ
ไทยเป็นปกติทุกปี หากแต่ในช่วงที่เกิดพายุหรือสภาพอากาศผิดปกติ อาจมีผลท าให้ค่าความสูงคลื่น
นัยส าคัญที่สูงเกินไปจากสภาวะปกติ ซึ่งพบเห็นได้จากการปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง ดังนั้น 
การจ าลองคลื่นเพ่ือน าไปใช้ต่อควรต้องค านึงถึงความคลาดเคลื่อนจากแบบจ าลองคลื่น ในกรณีที่มี
สภาพอากาศแปรปรวน เพราะคลื่นที่ได้จากแบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนสูง 
 

6.1.2 แบบจ าลองกระแสน ้า 
แบบจ าลอง Delft3D จ าลองกระแสน ้าในทะเลจากการปรับค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพที่มีผล

กระแสน ้าบริเวณอ่าวไทนตอนบน ได้แก่ ค่าความหนืดปั่นป่วน (eddy viscosity) และค่าสัมประสิทธิ์
ความขรุขระ (roughness coefficient) อีกทั้งยังมีการสร้างกริด และน าเข้าข้อมูลขอบเขตเปิด  
โดยผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองกระแสน ้าเป็นทิศทาง, ความเร็วของกระแสน ้า และระดับน ้า ซึ่งข้อมูล
ทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าจะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันที่ รั่วไหลในทะเล ส่วนข้อมูลระดับน ้าถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลระดับน ้าท านาย  
จากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ที่สถานีหัวหิน, สถานีสันดอนเจ้าพระยา, สถานีเกาะสีชัง และสถานี 
อ่าวสัตหีบ ในการปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง พบว่าการทดสอบความอ่อนไหวค่าความหนืด
ปั่นป่วนมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) ในช่วง 0.17 – 0.30 เมตร โดยในแต่ละสถานีมีค่า
ความหนืดปั่นป่วนไม่แตกต่างกัน แต่ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับน ้า 
เมื่อท าการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning’s n พบว่า 0.014 s/m1/3 คือค่า
สัมประสิทธิ์ที่มีความเหมาะสม เนื่องจากค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) ต ่าสุด และท าให้ความ
กว้างของระดับน ้ามีความใกล้เคียงกับข้อมูลระดับน ้าระดับน ้าท านาย จากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 

ขอบเขตเปิดของแบบจ าลองกระแสน ้าใช้การก าหนดเส้นขอบเขตจากอ าเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ถึงแหลมแสมสาร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี การศึกษานี้ท าการวิเคราะห์เงื่อนไข
ขอบเขตเปิด 2 แบบ คือ เงื่อนไขขอบเขตเปิดส าหรับจ าลองกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลง (Ct) และ
เงื่อนไขขอบเขตเปิดส าหรับจ าลองกระแสน ้าสุทธิ (Ct + CW) เพ่ือวิเคราะห์หาอิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง
และคลื่นลมที่มีผลต่อกระแสน ้าสุทธิบริเวณอ่าวไทยตอนบน  

แบบจ าลองกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึ้นน ้าลงท าการเปรียบเทียบระดับน ้าจ าลองกับข้อมูลระดับ
น ้าท านาย จากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ที่สถานีหัวหิน, สถานีสันดอนเจ้าพระยา, สถานีเกาะสีชัง 
และสถานีอ่าวสัตหีบ ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง Delft3D มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) อยู่ประมาณ 0.19 – 0.32 เมตร ซึ่งความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นนี้
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เป็นความคลาดเคลื่อนเนื่องจากข้อมูลน าเข้าไม่ใช่ข้อมูลจากการตรวจวัด อีกทั้งอาจเป็นการจ าลอง
จากข้อมูลน าเข้าที่มาจากแบบจ าลองคลื่นก่อนหน้า ท าให้เกิดเป็นความคลาดเคลื่อนสะสม 

การวิเคราะห์อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงและคลื่นลมที่ส่งผลต่อกระแสน ้าในอ่าวไทยตอนบน 
พบว่ากระแสน ้าสุทธินั้นได้รับอิทธิพลหลักจากน ้าขึ้นน ้าลง จึงเลือกใช้ชุดข้อมูลกระแสน ้าเนื่องจาก
อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลงเพียงอย่างเดียวเท่านั้นในการท าแบบจ าลอง GNOME 

การศึกษาการจ าลองคลื่นด้วยแบบจ าลอง SWAN และการจ าลองกระแสน ้าด้วยแบบจ าลอง 
Delft3D มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น  ซึ่งมีสาเหตุมาจากการใช้ข้อมูลน าเข้าที่ เป็นข้อมู ลจาก
แบบจ าลอง ไม่ได้เป็นข้อมูลจากการตรวจวัดโดยตรง เป็นข้อมูลที่มีความคลาดเคลื่อนอยู่ก่อนแล้ว  
อีกทั้งสภาพความแปรปรวนทางธรรมชาติหรือปรากฎการณ์ทางธรรมชาติ เช่น การเกิดพายุ  
การจ าลองคลื่นและกระแสน ้ าไม่สามารถจ าลองได้ถูกต้อง ท าให้ผลลัพธ์มีความไม่แม่นย า  
โดยในการศึกษานี้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพ่ือเป็นแนวทางในการน าผลลัพธ์ไปใช้งานต่อในเรื่องของ
การคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล  

6.2 แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล 
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน ด้วยแบบจ าลอง 

GNOME โดยใช้ข้อมูลลมรายชั่วโมงจากแบบจ าลอง ERA5 และข้อมูลกระแสน ้ารายชั่วโมงเนื่องจาก
อิทธิพลของน ้าขึ้นน ้าลง ซึ่งเป็นผลลัพธ์จากแบบจ าลอง Delft3D โดยศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ ามันจากการเปรียบเทียบต าแหน่ งคราบน ้ ามันจากแบบจ าลอง กับคราบน ้ ามันที่ รั่วไหล 
จากเหตุการณ์เรือล่มเมื่อวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 05.40 น. น ้ามันที่รั่วไหลเป็นประเภท
น ้ามันเตา (fuel # 4) พบว่าลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน แผ่ขยายเป็นวงกว้างและเคลื่อนที่
กระจัดกระจายมากขึ้น เมื่อปรับเพ่ิมค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน ้ามัน 
(diffusion coefficient) ซึ่งจากเหตุการณ์นี้คราบน ้ามันมีลักษณะเส้นตรงยาวภาย เคลื่อนที่เป็น
เส้นตรงไปทั้งแถบใต้อิทธิพลของลมและกระแสน ้า จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจาย
ของน ้ามันในอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา ได้ค่าที่เหมาะสมคือ 10 cm2/s ส าหรับ
ประเภทน ้ามันเตา  

การปรับเทียบและสอบทานแบบจ าลอง GNOME ท าการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันทีรั่วไหลในทะเลจ าเป็นต้องทราบถึงต าแหน่งที่แน่นอนและเวลาเริ่มต้นของน ้ามันที่รั่วไหลใน
ทะเล แต่เนื่องจากข้อมูลการรั่วไหลของน ้ามันจากกรมเจ้าท่า และส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ไม่สอดคล้องกัน จึงมีการวิเคราะห์หาต าแหน่งที่แน่นอนและ
เวลาเริ่มต้นของน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล พบว่าต าแหน่งที่น ้ามันเริ่มรั่วไหลจากแหล่งอ้างอิงทั้ง 2 จุด 
แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่ต่างกันเล็กน้อย โดยต าแหน่งอ้างอิงที่จุดเรือล่มจาก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

110 

กรมเจ้าท่าเป็นต าแหน่งที่น ้ามันเริ่มรั่วไหล ที่ให้ผลลัพธ์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันใกล้เคียงกับ
ภาพถ่ายดาวเทียม เช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์หาเวลาที่น ้ามันเริ่มรั่วไหลซึ่งได้ผลลัพธ์การเคลื่อนที่
ของคราบน ้ามันที่ใกล้เคียงที่สุด ในวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 00.00 น. แต่เวลาที่คราบน ้ามัน
เคลื่อนที่ไปใกล้เคียงกับคราบน ้ามันจริงตามเวลาในแผนที่มีความคลาดเคลื่อนเร็วกว่าเวลาที่น ้ามัน
เคลื่อนที่จริงประมาณ 3 ชั่วโมง ทั้งนี้เมื่อท าการสอบทานการเคลื่อนของคราบน ้ามันกับข้อมูลภาพ
ถ่ายดาวเทียมวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ.2562 เวลา 18.00 น. พบว่าน ้ามันมีลักษณะการเคลื่อนที่เข้าใกล้
คราบน ้ามันจริงโดยที่เวลาของการเคลื่อนที่มีความคลาดเคลื่อนเร็วกว่าเวลาที่น ้ามันเคลื่อนที่จริง
ประมาณ 17 ชั่วโมง ซึ่งความคลาดเคลื่อนของเวลาที่น ้ามันเคลื่อนที่เร็วกว่าความเป็นจริงเป็นผลดีกว่า
ส าหรับการน าข้อมูลไปศึกษาส าหรับการเตือนภัยเหตุการณ์น ้ามันรั่วในทะเล 

การศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้า
เจ้าพระยาส าหรับมาประยุกต์ใช้เพ่ือแจ้งเตือนภัยเมื่อเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่วในบริเวณนี้ ผลลัพธ์จาก
แบบจ าลอง GNOME มี 2 กรณี คือการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลรายเดือนช่วงน ้าเกิด 
และช่วงน ้าตาย พบว่ามีความสอดคล้องกันกับข้อมูลลมมรสุมลมที่พัดผ่านในทะเลอ่าวไทย ได้แก่ ลม
จากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE), ลมทิศใต้ (S) และลมทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) โดยแบบจ าลอง
การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเนื่องด้วยอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ในเดือน
ตุลาคม – มกราคม พบว่าคราบน ้ามันมีการเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อนไปทางใต้ (SSW)  
ออกนอกชายฝั่งไปทางปากอ่าวไทยตอนบน แต่แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเนื่องด้วย
อิทธิพลของลมที่มาจากทิศใต้ (S) ในเดือนกุมภาพันธ์ - เดือนเมษายน พบว่าคราบน ้ามันเคลื่อนที่เข้า
กระทบชายฝั่ งที่บริ เวณปากแม่น ้ าเจ้าพระยา  และบริเวณชายฝั่ งทะเล  อ.พระสมุทรเจดีย์   
จ.สมุทรปราการ (ด้านซ้ายของปากแม่น ้าเจ้าพระยา) และแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน
เนื่องด้วยอิทธิพลของลมที่มาจากทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) และลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ค่อน
มาทางตะวันตก (WSW) ในเดือนพฤษภาคม - เดือนกันยายน พบว่าการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันเข้า
กระทบชายฝั่งบริเวณชายฝั่งทะเล อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ (ด้านขวาของปากแม่น ้า
เจ้าพระยา) โดยที่ต าแหน่งกระทบชายฝั่งของอิทธิพลจากลมแต่ละทิศนั้นมีความใกล้เคียงกันทั้งในช่วง
น ้าเกิดและน ้าตาย มีความแตกต่างกันในส่วนของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน โดยในช่วง
น ้าเกิด พบว่าคราบน ้ามันเคลื่อนที่ออกจากจุดรั่วไหลเป็นเส้นตรง และเคลื่อนที่ตามลมและกระแสน ้า
ไปทั้งแถบของคราบน ้ามันเข้าสู่ชายฝั่ง คราบน ้ามันที่กระทบชายฝั่งมีพ้ืนที่ความเสียหายไม่มาก แต่
ในช่วงน ้าตาย กระแสน ้าอ่อนตัว ในช่วงแรกพบว่าคราบน ้ามันมีการเคลื่อนที่อยู่ที่บริเวณจุดรั่วไหล 
แล้วจึงเคลื่อนตัวเข้าสู้ชายฝั่งโดยที่อนุภาคน ้ามันทอดตัวเป็นสายยาวจนคราบน ้ามันกระทบชายฝั่ง 
พฤติกรรมของคราบน ้ามันจะเคลื่อนที่เข้าสู้ชายฝั่งอย่างช้า ๆ และใช้เวลานาน และอาจมีพ้ืนที่ได้รับ
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ผลกระทบจากคราบน ้ามันเป็นวงกว้างมากกว่า ดังนั้นจากการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่
รั่วไหลในทะเลรายเดือนของช่วงน ้าเกิด และน ้าตาย ท าให้สามารถประมาณขอบเขตของเวลาในการ
เกิดเหตุบริเวณอ่าวไทยตอนบนซึ่งอยู่ในช่วง 20 – 90 ชั่วโมง ส าหรับมอิทธิพลของลมที่มาจากทิศใต้
ในช่วงเดือนตุลาคม – มกราคม และประมาณเวลาการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันอยู่ในช่วง 45 – 120 
ชั่วโมง ส าหรับอิทธิพลของลมที่มาจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ ในช่วงเดือนพฤษภาคม – เดือนกันยายน  

การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันนั้นมีการเปลี่ยนแปลงตามปัจจัยของชนิดน ้ามัน, คุณสมบัติการ
แพร่กระจายของน ้ามัน, ข้อมูลลม และข้อมูลกระแสน ้าในทะเล ยังรวมไปถึงกระแสน ้าเนื่องจาก
อิทธิพลจากแม่น ้า (น ้าท่า) ซึ่งไม่ได้ถูกน ามาพิจารณาในการศึกษานี้ ในการศึกษานี้ประยุกต์ใช้เพ่ือเป็น
แนวทางในการศึกษาการติดตามและการคาดการณ์เวลาเพ่ือตอบสนองต่อเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลใน
ทะเลอ่าวไทยตอนบน หากแต่ข้อจ ากัดด้านข้อมูลที่ยังมีไม่ครอบคลุมพ้ืนที่ หรือการใช้ข้อมูลจาก
แบบจ าลอง ซึ่งท าให้ผลลัพธ์จากแบบจ าลองเกิดความคลาดเคลื่อนไดเ้ช่นกัน  

โดยผลจากการศึกษานี้เป็นแนวทางในการช่วยจัดสรรการด าเนินการเพ่ือออกไปเก็บกู้คราบ
น ้ามัน ก่อนที่คราบน ้ามันนั้นจะเคลื่อนที่เข้ากระทบชายฝั่ง ส าหรับพ้ืนที่ที่ควรมีการเฝ้าระวังต่อ
เหตุการณ์คราบน ้ามันพัดเข้ากระทบชายฝั่งเนื่องจากการรั่วไหลของน ้ามันในทะเลอ่าวไทยตอนบน 
บริ เวณปากแม่น ้ าเจ้าพระยา ได้แก่  พ้ืนที่ ชายฝั่ งทะเล อ.เมืองสมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร,  
อ.พระสมุทรเจดีย์, อ.เมืองสมุทรปราการ และ อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ เนื่องจากพ้ืนที่ชายฝั่งของ
อ่าวไทยตอนบนนั้นเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัยของประชาชน และมีแหล่งอนุบาลสัตว์น ้าหรือการเพาะพันธุ์
สัตว์น ้าวัยอ่อน หากสามารถป้องกันหรือเก็บกู้คราบน ้ามันได้ทันท่วงทีก่อนที่คราบน ้ามันจะถูกพัดขึ้น
ชายฝั่งทะเล โดยข้อมูลการศึกษาครั้งนี้มีความเหมาะสมต่อหน่วยงานที่ท าหน้าที่ตอบสนองต่อ
เหตุการณ์น ้ ามันรั่วไหลในทะเลของประเทศไทย เช่น กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย,  
กรมเจ้าท่า, กองทัพเรือ หรือหน่วยงานที่คอยประเมินสภาพท้องทะเลของประเทศไทย เช่น  
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, กรมอุตุนิยมวิทยา และส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน) เพ่ือใช้ข้อมูลจากการศึกษาใช้ประสานงานกับผู้เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์
และร่วมมือกันเก็บกูค้ราบน ้ามันที่รั่วไหลออกมาอย่างทันท่วงที  

6.3 ข้อเสนอแนะ 
1. การศึกษานี้ใช้ข้อมูลน าเข้าจากแบบจ าลองจากต่างประเทศ เนื่องจากข้อจ ากัดของข้อมูล

ตรวจวัดไม่เพียงพอหรือไม่ครอบคลุมพ้ืนที่และช่วงเวลาบริเวณทะเลอ่าวไทยตอนบน หากมีการเก็บ
ข้อมูลในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนเพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง จะท าให้ผลลัพธ์จากแบบจ าลองมี
ความคลาดเคลื่อนลดลงได้ 
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2. ในการปรับเทียบพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อผลลัพธ์จากแบบจ าลอง เพ่ือความแม่นย ามากยิ่งขึ้น 
ควรวิเคราะห์จากการเปรียบเทียบข้อมูลจากการตรวจวัด หรือข้อมูลจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ 
ส าหรับสภาพท้องทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบน เช่น การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning’s n แต่เนื่องจากไม่มีการวิเคราะห์ส าหรับพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนจึงใช้การจ าลองผลเพ่ือ
เปรียบเทียบค่าที่ใกล้เคียง อีกทั้งศึกษาถึงข้อมูลที่เป็นองค์ประกอบของค่าสัมประสิทธิ์ เช่น ค่าความ
ลึกน ้า หรือค่าความเร็วน ้า ซึ่งหากมีการศึกษาหรือปฏิบัติการในพ้ืนที่จริงจะช่วยให้ ผลลัพธ์จาก
แบบจ าลองมีความแม่นย ามากขึ้น 

3. การจ าลองกระแสน ้าจากแบบจ าลอง Delft3D ควรมีการการพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อของ
การจ าลองกระแสน ้า เช่น น ้าท่า และชั้นความหนาแน่นน ้า เพ่ือจ าลองกระแสน ้าให้มีความใกล้เคียง
กับกระแสน ้าในธรรมชาติมากยิ่งขึ้น 

4. การศึกษาแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเล ควรพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ และชีวภาพของน ้ามันในสถานะอ่ืน (เฟส) เพ่ือแสดงถึงผลลัพธ์ที่
ใกล้เคียงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพของน ้ามันในสภาพแวดล้อมจริง ซึ่งส่งผลให้ผลลัพธ์การเคลื่อนที่
ของคราบน ้ามันมีความแม่นย าขึ้นในเชิงปริมาณอนุภาคน ้ามัน และลักษณะพฤติกรรมการเคลื่อนที่
ของคราบน ้ามันในทะเล 

5. ในพ้ืนที่อ่าวไทยตอนบน ควรศึกษากรณีเพ่ิมเติมเก่ียวกับประเภทของน ้ามันที่มีความถ่ีในการ
รั่วไหลบ่อย เช่น กากน ้ามัน, น ้ามันเตา และน ้ามันดิบ เพ่ือเป็นข้อมูลในการเปรียบเทียบความถูกต้อง
ของแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันที่รั่วไหลในทะเลอ่าวไทยตอนบน 
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ภาคผนวก ก 

การปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ในแบบจ าลองคลื่น 

การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ที่ เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงคลื่นในทะเล โดยการ
เปรียบเทียบค่าความสูงคลื่นนัยส าคัญจากแบบจ าลองคลื่นกับความสูงคลื่นนัยส าคัญ โดยส านักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ระหว่างเดือนสิงหาคม - 
เดือนธันวาคม พ.ศ.2540 ได้แก่ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า, สัมประสิทธิ์การแตกตัวของ
ยอดคลื่น และสัมประสิทธ์ความชันคลื่น ดังนี้ 

 

รูปที่ ก-1 การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า Cfjon = 0.004 
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รูปที่ ก-2 การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า Cfjon = 0.007 

 
รูปที่ ก-3 การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า Cfjon = 0.038 

 

 
รูปที่ ก-4 การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานพ้ืนท้องน ้า Cfjon = 0.170 
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รูปที่ ก-5 สัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น Cds = 2.02 × 10-3 

 

 
รูปที่ ก-6 สัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น Cds = 2.36 × 10-3 
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รูปที่ ก-7 สัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น Cds = 3.00 × 10-3 

 
รูปที่ ก-8 สัมประสิทธิ์การแตกตัวของยอดคลื่น Cds = 4.90 × 10-3 
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รูปที่ ก-9 สัมประสิทธิ์ความชันคลื่น SPM = 2.02 × 10-5 

 
รูปที่ ก-10 สัมประสิทธิ์ความชันคลื่น SPM = 2.81 × 10-5 
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รูปที่ ก-11 สัมประสิทธิ์ความชันคลื่น SPM = 3.02 × 10-5 

 
รูปที่ ก-12 สัมประสิทธิ์ความชันคลื่น SPM = 3.25 × 10-5 
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รูปที่ ก-13 สัมประสิทธิ์ความชันคลื่น SPM = 3.60 × 10-5 
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ภาคผนวก ข 

การกระจายขนาดและทิศทางของลม 

การกระจายขนาดและทิศทางของลมในพ้ืนที่ศึกษาทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณปากแม่น ้า
เจ้ าพระยา ที่ ต าแหน่ งละติ จู ด  13 .3550 ° เหนื อ  และลองจิ จู ด  100 .6225 ° ตะวันออก  
ในปี พ.ศ.2534 – 2563 วิเคราะห์และแจกแจงความถี่ของความเร็วลมซึ่งแบ่งเป็นความเร็วลม 5 ช่วง 
ตั้งแต่ 0 – 12 เมตรต่อวินาที แบ่งทิศทางออกเป็น 16 ทิศ โดยแจกแจงความถี่ของความเร็วลมรายปี 
ดังตารางที่ ก-1 และการแจกแจกความถ่ีของความเร็วลมรายเดือน ดังตารางที่ ก-2 ถึง ก-13 

ตารางที่ ก-1 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณปากแม่น ้าเจ้าพระยา รายปี 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 2.57 11.55 2.77 0.00 0 16.89 

NNE 3.15 14.01 2.14 0.01 0 19.31 

NE 3.13 10.54 1.88 0.02 0 15.56 
ENE 2.53 5.43 0.74 0.01 0 8.70 

E 1.85 1.83 0.16 0.00 0 3.84 

ESE 1.35 0.58 0.02 0.00 0 1.95 
SE 1.25 0.33 0.02 0.00 0 1.60 

SSE 1.45 0.57 0.02 0.00 0 2.04 
S 1.82 1.64 0.07 0.00 0 3.54 

SSW 2.07 3.83 0.25 0.00 0 6.16 

SW 1.83 5.36 1.51 0.04 0 8.74 
WSW 1.24 1.81 0.66 0.03 0 3.75 

W 0.87 0.31 0.02 0.00 0 1.20 

WNW 0.84 0.17 0.01 0.00 0 1.02 
NW 1.05 0.38 0.01 0.00 0 1.44 

NNW 1.68 2.30 0.29 0.00 0 4.27 

TOTAL 28.68 60.64 10.57 0.11 0 100 
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ตารางที่ ก-2 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนมกราคม 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 2.86 4.82 0.49 0.04 0.00 8.20 
NNE 2.41 6.74 0.94 0.00 0.00 10.09 

NE 1.86 6.76 3.66 0.17 0.00 12.45 

ENE 0.97 2.93 1.78 0.15 0.00 5.83 
E 0.68 0.51 0.10 0.00 0.00 1.29 

ESE 0.56 0.22 0.00 0.00 0.00 0.78 

SE 0.65 0.31 0.01 0.00 0.00 0.97 
SSE 1.31 2.17 0.40 0.00 0.00 3.88 

S 2.69 11.81 2.47 0.01 0.00 16.99 
SSW 3.58 10.61 0.94 0.01 0.00 15.14 

SW 3.24 3.19 0.03 0.00 0.00 6.46 

WSW 2.90 1.23 0.00 0.00 0.00 4.13 
W 2.64 0.61 0.00 0.00 0.00 3.26 

WNW 2.37 0.33 0.00 0.00 0.00 2.70 

NW 2.44 0.64 0.02 0.00 0.00 3.09 
NNW 2.70 1.96 0.09 0.00 0.00 4.75 

TOTAL 33.86 54.84 10.93 0.38 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-3 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนกุมภาพันธ์ 

หมายเหตุ *ช่วงที่ไม่มีข้อมูลลมคิดเป็นร้อยละ 8.82  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 1.24 1.71 0.13 0.00 0.00 3.08 
NNE 1.16 2.44 0.37 0.00 0.00 3.98 

NE 1.05 3.19 1.94 0.14 0.00 6.33 

ENE 0.71 1.96 1.38 0.23 0.00 4.29 
E 0.57 0.56 0.11 0.00 0.00 1.25 

ESE 0.50 0.22 0.03 0.00 0.00 0.75 

SE 0.67 0.31 0.03 0.00 0.00 1.01 
SSE 1.11 2.76 1.97 0.00 0.00 5.85 

S 1.89 20.03 18.63 0.07 0.00 40.62 
SSW 2.47 12.54 3.43 0.01 0.00 18.45 

SW 2.11 3.30 0.05 0.00 0.00 5.46 

WSW 1.73 0.89 0.00 0.00 0.00 2.62 
W 1.25 0.35 0.00 0.00 0.00 1.60 

WNW 0.99 0.14 0.00 0.00 0.00 1.13 

NW 0.94 0.35 0.00 0.00 0.00 1.29 
NNW 1.37 0.89 0.04 0.00 0.00 2.29 

TOTAL 19.78 51.66 28.11 0.46 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-4 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนมีนาคม 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 0.53 0.66 0.45 0.03 0.00 1.67 

NNE 0.59 0.83 0.30 0.00 0.00 1.72 

NE 0.49 0.97 0.40 0.08 0.00 1.94 
ENE 0.55 1.12 0.41 0.06 0.00 2.14 

E 0.45 0.57 0.14 0.00 0.00 1.16 

ESE 0.44 0.44 0.05 0.00 0.00 0.94 
SE 0.63 0.75 0.16 0.00 0.00 1.53 

SSE 0.90 3.41 4.18 0.06 0.00 8.56 
S 1.63 21.15 35.37 0.63 0.00 58.77 

SSW 1.66 9.18 4.00 0.00 0.00 14.84 

SW 1.31 1.62 0.04 0.00 0.00 2.97 
WSW 0.71 0.32 0.00 0.00 0.00 1.03 

W 0.53 0.10 0.00 0.00 0.00 0.63 

WNW 0.52 0.09 0.00 0.00 0.00 0.61 
NW 0.47 0.14 0.00 0.00 0.00 0.62 

NNW 0.53 0.28 0.06 0.00 0.00 0.88 

TOTAL 11.94 41.64 45.56 0.86 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-5 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนเมษายน 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 0.28 0.28 0.05 0.00 0.00 0.62 

NNE 0.43 0.46 0.06 0.00 0.00 0.95 
NE 0.56 0.50 0.14 0.01 0.00 1.22 

ENE 0.60 0.50 0.15 0.02 0.00 1.27 

E 0.66 0.29 0.03 0.00 0.00 0.98 
ESE 0.83 0.38 0.01 0.00 0.00 1.22 

SE 0.96 1.20 0.10 0.00 0.00 2.27 

SSE 1.44 5.31 5.22 0.11 0.00 12.08 
S 2.40 23.48 29.11 0.56 0.00 55.55 

SSW 2.38 10.60 3.53 0.00 0.00 16.51 
SW 1.71 1.26 0.06 0.00 0.00 3.03 

WSW 0.84 0.40 0.05 0.00 0.00 1.29 

W 0.69 0.40 0.11 0.00 0.00 1.20 
WNW 0.46 0.32 0.04 0.00 0.00 0.82 

NW 0.38 0.13 0.00 0.00 0.00 0.50 

NNW 0.34 0.16 0.00 0.00 0.00 0.50 
TOTAL 14.94 45.67 38.68 0.70 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-6 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนพฤษภาคม 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 0.39 0.08 0.00 0.00 0.00 0.47 

NNE 0.30 0.05 0.00 0.00 0.00 0.35 
NE 0.26 0.09 0.00 0.00 0.00 0.35 

ENE 0.36 0.17 0.06 0.00 0.00 0.59 

E 0.32 0.11 0.00 0.00 0.00 0.43 
ESE 0.50 0.24 0.00 0.00 0.00 0.74 

SE 0.82 0.81 0.08 0.00 0.00 1.70 

SSE 1.52 5.24 2.16 0.08 0.00 9.01 
S 2.72 16.82 11.68 0.19 0.00 31.41 

SSW 3.63 15.47 6.37 0.24 0.00 25.71 
SW 3.18 9.13 2.14 0.04 0.00 14.48 

WSW 2.36 4.74 0.72 0.01 0.00 7.84 

W 1.73 2.11 0.37 0.00 0.00 4.21 
WNW 1.03 0.47 0.00 0.00 0.00 1.50 

NW 0.56 0.17 0.00 0.00 0.00 0.73 

NNW 0.45 0.04 0.00 0.00 0.00 0.48 
TOTAL 20.11 55.74 23.58 0.56 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-7 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนมิถุนายน 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 

NNE 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.12 

NE 0.12 0.05 0.00 0.00 0.00 0.17 
ENE 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.10 

E 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 

ESE 0.20 0.02 0.00 0.00 0.00 0.22 
SE 0.32 0.17 0.00 0.00 0.00 0.48 

SSE 0.76 2.16 0.61 0.00 0.00 3.53 
S 1.62 10.72 5.30 0.06 0.00 17.71 

SSW 2.71 17.22 7.47 0.18 0.00 27.59 

SW 2.91 17.57 6.68 0.07 0.00 27.24 
WSW 2.30 9.99 2.93 0.02 0.00 15.24 

W 1.42 3.25 0.71 0.00 0.00 5.39 

WNW 0.72 0.59 0.02 0.00 0.00 1.33 
NW 0.30 0.13 0.00 0.00 0.00 0.43 

NNW 0.16 0.01 0.00 0.00 0.00 0.17 

TOTAL 14.01 61.92 23.73 0.34 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-8 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนกรกฎาคม 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 0.11 0.01 0.00 0.00 0.00 0.12 

NNE 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 

NE 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 
ENE 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 

E 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.07 

ESE 0.13 0.02 0.00 0.00 0.00 0.14 
SE 0.29 0.09 0.00 0.00 0.00 0.38 

SSE 0.52 1.61 0.39 0.00 0.00 2.52 
S 1.36 8.45 3.31 0.02 0.00 13.14 

SSW 2.14 15.21 5.44 0.09 0.00 22.87 

SW 2.63 19.67 8.30 0.19 0.00 30.80 
WSW 2.49 12.68 5.25 0.12 0.00 20.54 

W 1.62 4.40 1.01 0.00 0.00 7.03 

WNW 0.69 0.81 0.04 0.00 0.00 1.53 
NW 0.29 0.16 0.00 0.00 0.00 0.44 

NNW 0.13 0.02 0.00 0.00 0.00 0.15 

TOTAL 12.70 63.16 23.72 0.42 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-9 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนสิงหาคม 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 0.12 0.01 0.00 0.00 0.00 0.13 
NNE 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 

NE 0.09 0.03 0.00 0.00 0.00 0.12 

ENE 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 
E 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 

ESE 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 

SE 0.16 0.06 0.00 0.00 0.00 0.22 
SSE 0.56 1.02 0.25 0.00 0.00 1.83 

S 1.29 7.37 1.87 0.00 0.00 10.55 
SSW 2.21 14.12 4.08 0.17 0.00 20.57 

SW 2.81 20.41 6.80 0.22 0.00 30.24 

WSW 2.37 15.67 4.90 0.01 0.00 22.95 
W 1.73 6.12 1.55 0.04 0.00 9.44 

WNW 0.95 1.36 0.08 0.00 0.00 2.40 

NW 0.45 0.43 0.03 0.00 0.00 0.91 
NNW 0.22 0.05 0.00 0.00 0.00 0.27 

TOTAL 13.35 66.65 19.56 0.44 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-10 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนกันยายน 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 1.22 0.62 0.01 0.00 0.00 1.85 

NNE 0.99 0.40 0.00 0.00 0.00 1.39 
NE 0.77 0.32 0.03 0.00 0.00 1.12 

ENE 0.75 0.15 0.03 0.00 0.00 0.94 

E 0.68 0.07 0.05 0.00 0.00 0.81 
ESE 0.73 0.13 0.00 0.00 0.00 0.87 

SE 0.99 0.27 0.00 0.00 0.00 1.26 

SSE 1.60 1.67 0.16 0.00 0.00 3.43 
S 3.10 8.32 1.12 0.05 0.00 12.59 

SSW 4.41 11.73 2.11 0.21 0.00 18.45 
SW 4.96 12.13 1.93 0.08 0.00 19.09 

WSW 4.77 10.11 0.98 0.00 0.00 15.86 

W 3.88 5.70 0.51 0.00 0.00 10.09 
WNW 2.63 3.11 0.47 0.01 0.00 6.22 

NW 1.92 1.45 0.28 0.00 0.00 3.65 

NNW 1.42 0.89 0.07 0.00 0.00 2.38 
TOTAL 34.81 57.08 7.76 0.35 0.00 100.00 
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ตารางที่ ก-11 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนตุลาคม 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 4.26 5.39 0.79 0.01 0.00 10.45 

NNE 5.09 7.24 1.00 0.01 0.00 13.34 
NE 4.26 7.04 1.49 0.10 0.00 12.88 

ENE 3.48 2.63 0.44 0.06 0.01 6.61 

E 2.43 0.88 0.11 0.04 0.00 3.47 
ESE 2.27 0.61 0.16 0.05 0.00 3.09 

SE 2.30 0.85 0.08 0.04 0.00 3.27 

SSE 2.73 2.28 0.26 0.00 0.00 5.28 
S 3.33 3.87 0.36 0.00 0.00 7.56 

SSW 3.71 3.24 0.43 0.00 0.00 7.39 
SW 3.21 1.90 0.16 0.00 0.00 5.27 

WSW 2.85 1.08 0.07 0.00 0.00 4.00 

W 2.62 0.94 0.02 0.00 0.00 3.58 
WNW 2.42 0.86 0.01 0.00 0.00 3.29 

NW 2.77 1.23 0.09 0.00 0.00 4.09 

NNW 3.34 2.80 0.30 0.00 0.00 6.43 
TOTAL 51.07 42.82 5.77 0.32 0.02 100.00 
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ตารางที่ ก-12 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนพฤศจิกายน 

  

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 4.18 8.86 1.81 0.04 0.00 14.88 
NNE 4.49 14.87 4.94 0.11 0.00 24.40 

NE 2.93 11.78 5.72 0.20 0.02 20.64 

ENE 1.65 2.90 1.01 0.07 0.02 5.65 
E 0.95 0.38 0.03 0.02 0.01 1.39 

ESE 0.76 0.22 0.00 0.00 0.00 0.98 

SE 0.95 0.17 0.01 0.00 0.00 1.14 
SSE 1.34 0.55 0.02 0.00 0.00 1.91 

S 2.10 2.24 0.14 0.00 0.00 4.48 
SSW 2.41 2.37 0.04 0.00 0.00 4.82 

SW 2.56 0.78 0.00 0.00 0.00 3.34 

WSW 2.04 0.33 0.00 0.00 0.00 2.37 
W 2.02 0.30 0.01 0.00 0.00 2.33 

WNW 1.95 0.34 0.00 0.00 0.00 2.29 

NW 2.29 0.85 0.00 0.00 0.00 3.14 
NNW 3.19 2.90 0.14 0.00 0.00 6.24 

TOTAL 35.82 49.83 13.87 0.43 0.04 100.00 
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ตารางที่ ก-13 การแจกแจงความถ่ีของความเร็วลม บริเวณบากแม่น ้าเจ้าพระยา เดือนธันวาคม 

 
 
 

Direction (°) 
ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

TOTAL 
0 - 3 3 - 6 6 - 9 9 - 12 > 12 

N 3.78 10.52 2.35 0.04 0.00 16.69 
NNE 3.48 14.96 5.96 0.02 0.00 24.42 

NE 1.92 11.21 7.25 0.64 0.00 21.02 

ENE 0.85 2.36 1.25 0.19 0.00 4.65 
E 0.37 0.23 0.01 0.00 0.00 0.61 

ESE 0.36 0.04 0.00 0.00 0.00 0.40 

SE 0.34 0.04 0.00 0.00 0.00 0.39 
SSE 0.68 0.26 0.03 0.00 0.00 0.98 

S 1.29 2.25 0.35 0.00 0.00 3.90 
SSW 1.85 2.04 0.08 0.00 0.00 3.96 

SW 2.17 1.08 0.00 0.00 0.00 3.26 

WSW 2.53 0.57 0.00 0.00 0.00 3.10 
W 2.73 0.47 0.00 0.00 0.00 3.20 

WNW 2.59 0.40 0.00 0.00 0.00 2.98 

NW 2.89 0.77 0.00 0.00 0.00 3.65 
NNW 3.15 3.32 0.32 0.00 0.00 6.79 

TOTAL 30.99 50.54 17.59 0.88 0.00 100.00 
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