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บทคัดย่อ 
 ระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้บริเวณอา่วไทยตอนในในแต่ละฤดกูาลถกูศึกษาโดยใช้แบบจ าลองการไหลเวียน
กระแสน า้ Princeton Ocean Model (POM) ร่วมกบัแบบจ าลองการแพร่กระจายของสารอนรัุกษ์ พบวา่การไหลเวียนกระแสน า้
แบบทวนเข็มนาฬิกาและตามเข็มนาฬิกาท่ีเกิดขึน้ในช่วงฤดูมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต้ตามล าดับใน
บริเวณอ่าวไทยตอนในสง่ผลให้ระยะเวลาพ านกัของมวลน า้สัน้ลง โดยระยะเวลาพ านกัของมวลน า้มีคา่สัน้ที่สดุเป็นเวลา 101 
วนัในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงท่ีการไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกาเกิดขึน้อย่างสมบรูณ์ สว่นระยะเวลาพ านกัที่ยาวที่สดุ
เป็นเวลา 219 วนั เกิดขึน้ในเดือนมกราคมและกันยายนซึ่งเป็นช่วงที่กระแสน า้มีความผนัผวน ได้ท าการทดลองเพื่อศึกษา
อิทธิพลของปัจจยัสิ่งแวดล้อมที่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ พบว่าลมสง่ผลให้ระยะเวลาพ านกั
สัน้ลงในทกุ ๆ เดือน และเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้เกิดการเปลีย่นแปลงของระยะเวลาพ านกัน า้ตามฤดกูาล น า้ขึน้น า้ลงสง่ผลให้
ระยะเวลาพ านักของมวลน า้ยาวนานขึน้ ส่วนน า้ท่ามีผลเพียงเล็กน้อยต่อการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาพ านักของมวลน า้ 
การศกึษาระยะเวลาพ านกัแบบเปลีย่นปัจจยัน าเข้าเมื่อเวลาเปลีย่นไปพบวา่ระยะเวลาพ านกัในแต่ละฤดกูาลมีคา่ใกล้เคียงกนั
มากขึน้ ผลของระยะเวลาพ านกัที่นานร่วมกับน า้ท่าที่มีปริมาณมากสมัพนัธ์กบั ข้อมลูเฉลี่ยระยะยาวปริมาณคลอโรฟิลล์-เอ                  
ทีผิ่วทะเลจากภาพถ่ายดาวเทียม Aqua MODIS Level 3 โดยพบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอมีคา่มากเช่นกนั 
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Abstract 
 The average residence time of water mass in the Inner Gulf of Thailand (IGoT) was investigated by using 
a hydrodynamic model namely the Princeton Ocean Model (POM) coupled with the dispersion model of                                
a conservative dissolved material.  It was founded that the counterclockwise and clockwise circulation developed 
during the northeast and the southwest monsoon, respectively, shorten the residence time of the water mass. The 
shortest residence time of 101 days occurred in November when the counterclockwise circulation was well 
developed while the longest residence time of 219 days occurred in January and September when the circulation 
pattern was complicated. A numerical experiment had been designed for testing the influence of the physical forces 
on the residence time variations. The results suggested that wind made the residence time shorter and seasonally 
varied. Tide made the residence time longer in every month while the influence of river discharge was minimal. The 
results from the case of time-varying inputs revealed insignificant difference of averaged residence times between 
months.  Long residence time and high river discharge were related to high surface chlorophyll- a, revealed by 
satellite imageries from Aqua MODIS Level 3, in September and October.     
 

Keywords:  residence time of water mass, Inner Gulf of Thailand, hydrodynamic model, seasonal variation 

 
บทน า 
 ปัญหาสิง่แวดล้อมทางทะเลท่ีส าคญั เช่น ปัญหายโูทรฟิเคชนั ปรากฏการณ์น า้ทะเลเปลีย่นส ีภาวะพร่องออกซิเจน
ของแหล่งน า้ และการปนเปื้อนของมลสาร ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมบริเวณชายฝ่ังทะเลโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
บริเวณที่ได้รับอิทธิพลของน า้จืด (Region of freshwater influence; ROFI) เนื่องจากน า้ที่มาจากแผ่นดินได้รับการปนเปือ้น
ของสารอาหาร ของเสีย รวมถึงมลสารต่าง ๆ ที่เกิดจากการปลดปลอ่ยจากแหลง่ชมุชน อตุสาหกรรม และเกษตรกรรม ปัญหา
ตา่ง ๆ นัน้จะคงอยูส่ ัน้หรือยาวสมัพนัธ์กบัการแลกเปลีย่นของมวลน า้ และระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ในบริเวณนัน้ ระยะเวลา
พ านกัที่ยาวท าให้สารตา่ง ๆ  ที่มากบัมวลน า้มีโอกาสเกิดปฏิกิริยาทาง กายภาพ เคมี และชีวภาพภายในมวลน า้มากตามไปด้วย 
(Buranapratheprat & Yanagi, 2008) ซึ่งระยะเวลาพ านักของสารคือ ระยะเวลาที่วัสดุ สสาร หรือสิ่งที่สนใจคงอยู่ภายใน
ระบบหรือสิ่งแวดล้อมที่ศึกษาก่อนที่จะเคลื่อนที่ออกหรือหายไปจากระบบที่ศึกษา ซึ่งสามารถศึกษาได้หลายวิธี เช่น เทคนิค 
Box model จากค านวณงบดุล (Gordon et al.,1996) แต่การศึกษาโดยวิธีดังกล่าวไม่ครอบคลุมถึงปัจจัยทางกายภาพ               
เชิงพลศาสตร์ (Dynamical factors) การใช้แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ร่วมกบัแบบจ าลองการแพร่กระจายของสาร เป็นการ
ปลอ่ยสารอนรัุกษ์ในแบบจ าลองภายในมวลน า้เพื่อค านวณระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ดงักลา่ว เป็นวิธีการที่ให้ความส าคญั       
ในกระบวนการทางกายภาพเชิงพลศาสตร์ที่ส่งผลต่อมวลน า้ เช่น ลม ทิศทางและความเร็วของกระแสน า้ น า้ขึน้น า้ลง และ
ปริมาณน า้ทา่ 
 อ่าวไทยตอนในเป็นพืน้ที่ที่ได้รับอิทธิพลจากน า้จืดโดยเป็นแหลง่รองรับน า้จากแม่น า้สายหลกัสี่สาย ได้แก่ แม่น า้
บางปะกง แม่น า้เจ้าพระยา แม่น า้ท่าจีน แม่น า้แม่กลอง อีกทัง้เป็นแหล่งของสารอาหารที่จะส่งต่อไปสู่อ่าวไทยตอนกลาง  
(Wattayakorn & Jaiboon, 2014) แต่ความเข้าใจในด้านการแลกเปลี่ยนของมวลน า้ และระยะเวลาพ านกัของมวลน า้บริเวณ



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2562 3  
 

อา่วไทยตอนในยงัมีอยูอ่ยา่งจ ากดั เนื่องจากความซบัซ้อนของกระบวนการทางภายภาพในทะเล จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยันีท้ี่มี
จุดมุ่งหมายเพื่อประยกุต์ใช้แบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ในการศึกษา รูปแบบการแลกเปลี่ยนของมวลน า้และระยะเวลาพ านกั
ของมวลน า้ในอา่วไทยตอนใน ในแตล่ะเดือน และศกึษาปัจจยัที่มีผลตอ่ระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ในอา่วไทยตอนใน  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
 แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ Princeton Ocean Model (POM) พัฒนาโดย Blumberg and Mellor (1987) แบบ           
3 มิติถกูน ามาใช้ในการศึกษาครัง้นี ้การค านวณของแบบจ าลองอยู่บนพืน้ฐานของสมการควบคมุ ได้แก่ สมการการเคลื่อนที่ 
(Equation of motions) และสมการอนรัุกษ์มวล (Conservation of mass) โดยการค านวณใช้เทคนิคแบบ Diagnostic สมการ
ในแบบจ าลองจะถูกแก้ตามระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบ Finite difference ซึ่งวางตัวบนกริดแบบ Arakawa C-grid โดย
แบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้มีขอบเขตศึกษาอยู่ที่ลองจิจูด 99.00ºE - 106.00ºE และละติจูด 5.00ºN -13.59ºN 
ครอบคลมุพืน้ท่ีอา่วไทยทัง้อา่วเพื่อให้มีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมวลน า้ในอา่วไทยตอนในและมวลน า้ภายนอก ขนาดของกริดในการ
ค านวณแนวราบเท่ากับ 5 x 5 ลิปดา หรือประมาณ 9.28 x 9.28 กิโลเมตร แบ่งกริดการค านวณในแนวดิ่งเท่ากับ 10 ระดบั 
ระยะเวลาในการค านวณเท่ากบั 365 วนั และเพิ่มการค านวณก่อนที่จะเร่ิมเก็บผลอีก 20 วนัเพื่อให้แบบจ าลองมีความเสถียร 
ก าหนดคา่ External time step เทา่กบั 10 วินาที และ Internal time step เทา่กบั 200 วินาที โดยมีข้อมลูน าเข้าได้แก่ ข้อมลูน า้
ขึน้น า้ลงได้จากการวิเคราะห์แบบฮาร์โมนิคโดยใช้ค่าองค์ประกอบน า้ขึน้น า้ลง K1,O1, M2, S2, P1, Q1, N2, K2 จาก
แบบจ าลอง TPXO8-ATLAS เข้าถึงได้จาก http://volkov.oce.orst.edu/tides/tpxo8_atlas.html ข้อมูลน า้ท่าที่ไหลลงสู่อ่าว
ไทยของแม่น า้ตราด แม่น า้บางปะกง แม่น า้เจ้าพระยา แม่น า้ท่าจีน แม่น า้แม่กลอง แม่น า้เพชรบรีุ เช่นเดียวกบัการศึกษาของ
Tong-u-dom et al. (2017) และข้อมลูจากแมน่ า้ตาปี แมน่ า้ปัตตานี จากกรมชลประทาน โดยข้อมลูทัง้หมดเป็นปริมาณน า้ท่า
เฉลี่ย 10 ปี (พ.ศ. 2543 – 2552) เข้าถึงข้อมูลได้จาก http://www.rid.go.th ข้อมูลลมเฉลี่ยรายเดือน ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2542          
ถึ ง  พ.ศ. 2552 จากดาวเทียม QuikSCAT เ ข้าถึงข้อมูลได้จาก http: / /www. remss.com (ภาพที่  1)  ข้อมูลอุณหภูมิ                         
ความเค็มในแต่ละเดือนได้จาก National Oceanographic Data Center (NODC)  World Ocean Atlas เ ข้าถึงได้จาก
http: / /www.nodc.noaa.gov ข้อมูลความลึกพืน้ทะเลจากฐานข้อมูล The General Bathymetric Chart of the Ocean 
(GEBCO) มีความละเอียดของกริดเท่ากบั 0.5 ไมล์ทะเลหรือประมาณ 926 เมตรโดยมีการก าหนดให้มีค่าความลกึมีค่าน้อย
ที่สดุเท่ากบั 10 เมตร สามารถเข้าถึงได้จากข้อมลู http://www.gebco.net ข้อมลูลม อณุหภมูิ ความเค็ม และความลกึจะถกู
ประมาณค่าเพื่อให้มีจุดพิกัดตรงกับช่องค านวณโดยใช้วิธี  การประมาณค่าแบบ Gaussian ก่อนการค านวณก าหนดให้การ
เปลี่ยนแปลงระดบัน า้เร่ิมต้นเป็นศนูย์ หรือระดบัน า้อยู่ในสภาพหยดุนิ่ง มีการน าเข้าค่าระดบัน า้บริเวณด้านเปิด และปริมาณ
น า้ทา่จะถกูค านวณเพิ่มในกริดบริเวณปากแมน่ า้โดยจะถกูแปลงให้เป็นคา่ระดบัน า้ภายในกริด ดงักลา่ว 
 
 
 
 
        ภาพที่ 1   ลมเฉลีย่รายเดือน (พ.ศ. 2542-2552) เหนืออา่วไทยตอนใน (http://www.remss.com) 
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 การหาระยะเวลาพ านกัจะถูกศึกษาร่วมกับแบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้โดยท าการปล่อยสารอนุรักษ์ใน
แบบจ าลองบริเวณอ่าวไทยตอนในที่ก าหนดให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1.0 unit (ภาพที่  2 B) ซึ่งเป็นวิธีที่ เคยใช้โดย               
Balotro et al. (2002) และ Liu et al. (2004) ใน Suo-Nada และ Jiaozhou bay ตามล าดับ โดยเพิ่มสมการส าหรับการ
ค านวณการแพร่กระจายของสารเข้าในแบบจ าลอง POM โดยมีสมการการค านวณดงันี ้
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เมื่อ C คือปริมาณความเข้มข้นของสารอนรัุกษ์ (Conservative Matter; Unit) x, y, z  คือระยะทางในแนวลองจิจดู ละติจดูและ   
ระยะในแนวดิ่ง (เมตร) u, v, w คือความเร็วในแนวแกน x, y, z (เมตร/วินาที) ตามล าดบั  𝐾ℎ , 𝐾𝑣 คือ ค่าคงที่การแพร่กระจาย
ของสารอนรัุกษ์ในแนวราบและแนวดิ่ง (เมตร2/วินาที) ได้มาจากการค านวณใน POM โดยที่ η คือ ระดบัน า้ที่ผิว (เมตร)  H คือ 
ความลกึ (เมตร) ความเข้มข้นของสารอนรัุกษ์เมื่อเวลาเปลีย่นไปสามารถน ามาค านวณระยะเวลาพ านกัผา่นฟังก์ชนั Remnant 
(Takeoka, 1984) ที่อาศัยหลกัการค านวณจากสดัส่วนของปริมาณสารอนุรักษ์ ณ เวลาที่เปลี่ยนไปเทียบกับปริมาณสาร
อนุรักษ์ ณ เวลาเร่ิมต้น เมื่อ 𝑡 คือเวลา 𝜏 คือระยะเวลาพ านกัเฉลี่ยของมวลน า้และ 𝑟(𝑡) คือ ฟังก์ชัน Remnant ที่ค านวณได้
จากสมการดงัตอ่ไปนี ้
 

                    𝜏 = ∫ 𝑟(𝑡)𝑑𝑡
∞

0
                                                       (2)  

                     𝑟(𝑡) =
𝐶(𝑡)

𝐶(0)
                                                         (3)    

                  
สามารถค านวณหาระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ภายในพืน้ท่ีได้จาก 
 

τ = ∫
∫ ∫ 𝐶(𝑡)𝑑𝑧

𝜂

−𝐻𝐴
𝑑𝐴

∫ ∫ 𝐶(𝑡 = 0)𝑑𝑧
𝜂

−𝐻
𝑑𝐴

𝐴

∞

0
𝑑𝑡                                                (4) 

 
โดยที่ A คือ พืน้ท่ีกริดในบริเวณอา่วไทยตอนใน (ตารางเมตร) 
 ในการค านวณจะใช้วิธีการควบคุมปัจจัยน าเข้า (Control) คือน าเข้าข้อมูลเพียงเดือนใดเดือนหนึ่งและเพิ่ม
ระยะเวลาการค านวณออกไป 365 วนัโดยไม่มีการเปลี่ยนปัจจยัน าเข้า ยกเว้น น า้ขึน้น า้ลง นอกจากนีไ้ด้ออกแบบการทดสอบ
ปัจจยัน าเข้าเพื่อศึกษาอิทธิพลของแต่ละปัจจยัรวมถึงศกึษาว่าปัจจยัใดเป็นปัจจยัหลกัที่สง่ผลต่อระยะเวลาพ านกัโดยท าการ
ตดัทีละปัจจยั ได้แก่ ลม น า้ขึน้น า้ลง และน า้ทา่  
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   ภาพที่ 2 ภาพสผีสมแสดงความลกึในอา่วไทย (A) และขอบเขตและความเข้มข้นเร่ิมต้นในการปลอ่ยสารอนรัุกษ์ (B) 
 
ผลการวิจัย  
 การศึกษาโดยใช้แบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ก่อนที่จะรายงานผลการศึกษาจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือและความถูกต้องของแบบจ าลอง ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการเปรียบเทียบผลระดบัน า้ที่ได้จากแบบจ าลองกรณี
ควบคมุที่มีการน าเข้าทกุปัจจยัและผลที่ได้จากการตรวจวดัจริงของกรมเจ้าทา่บริเวณสถานี ระยอง อ่าวอดุม และสมทุรสาคร 
ของแตล่ะเดือนในปี 2558 เมื่อท าการเปรียบเทียบระดบัน า้จากแบบจ าลองและจากสถานตีรวจวดัพบวา่ในรอบปีทัง้สามสถานี
มีคา่ R-Squared เฉลีย่อยูใ่นช่วง 0.84-0.89 เมื่อท าการเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองกบัระดบัน า้รายชัว่โมงพบวา่ช่วงน า้ขึน้
น า้ลงมีทิศทางสอดคล้องกบัแบบจ าลองแต่ระดบัน า้จากแบบจ าลองมีคา่สงูกวา่สถานีตรวจวดัจริงเล็กน้อย (ภาพที่ 3) โดยทัง้
สามสถานีมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 10.7%-16%  ซึ่งผลที่ได้จากการเปรียบเทียบระดบัน า้ถือว่า
แบบจ าลองนัน้มีความนา่เช่ือถือมากพอที่จะใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 
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ภาพที ่3  เปรียบเทียบระดบัน า้รายชัว่โมงจากแบบจ าลองกบัสถานีตรวจวดัระยอง อา่วอดุม และสมทุรสาคร 
   ในเดือนกรกฎาคม (A-C) และเดือนธนัวาคม (D-F) 
 
 การไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอ่าวไทยตอนใน 
  ผลการศึกษาแบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้โดยมี ลม น า้ท่า น า้ขึน้น า้ลง อุณหภูมิ  และความเค็มเป็น
ปัจจยัน าเข้าถกูแสดงภาพกระแสน า้บริเวณสว่นเหนือเส้นละติจูดที่  11º35’00’’ ที่ผิวทะเล (0.5 เมตร) และใกล้พืน้ทะเลในช่วง
เปลี่ยนฤดูครัง้ที่ 1 (เมษายน), ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (กรกฎาคม), ช่วงเปลี่ยนฤดูครัง้ที่ 2 (กันยายน) และฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ (ธนัวาคม) (ภาพท่ี 4) เพื่อใช้ประกอบการอธิบายการเปลีย่นแปลงของสารอนรัุกษ์ในพืน้ท่ีอา่วไทยตอนใน 
   กระแสน า้ที่ผิวทะเลในช่วงเปลี่ยนฤดคูรัง้ที่ 1 (กุมภาพนัธ์-เมษายน) มีทิศไหลขึน้เหนือสู่ก้นอ่าวไทยตอนในมี
ความเร็วเฉลีย่ภายในอา่วประมาณ 0.04 เมตร/วินาที กระแสน า้บริเวณใกล้พืน้ทะเลไหลสวนทางกบักระแสน า้ที่ผิวทะเลโดยจะ
ไหลออกจากอ่าวไทยตอนในบริเวณฝ่ังตะวนัออกมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.01 เมตร/วินาที (ภาพที่ 4)  กระแสน า้เฉลี่ยตาม
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ความลกึบริเวณอ่าวไทยตอนในพบวา่มีลกัษณะไหลตามเข็มนาฬิกาแต่มีความเร็วไม่มาก (ภาพที่ 7 B-D) หลงัจากนัน้ในช่วง
ฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม-สงิหาคม) กระแสน า้มีความเร็วมากขึน้และมีทิศทางไหลขนานชายฝ่ังมาจากทิศใต้โดย
กระแสน า้ไหลเลียบชายฝ่ังตะวนัตกเข้าไปยงัภายในอ่าวทัง้คอลมัน์น า้ สว่นกระแสน า้ที่ผิวทะเลบริเวณกลางอ่าวไหลเฉียงไป
ทางตะวนัออกเฉียงเหนือและมีทิศเข้าหาฝ่ังตะวนัออกมีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.05 เมตร/วินาที กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมี
ลกัษณะไหลตามเข็มนาฬิกาบริเวณก้นอา่วโดยมีความเร็วประมาณ 0.02 เมตร/วินาที (ภาพท่ี 4)  กระแสน า้เฉลีย่ตามความลกึ
บริเวณอา่วไทยตอนในมีลกัษณะไหลตามเข็มนาฬิกา (ภาพท่ี 7 E-H)  
  ในช่วงเปลีย่นฤดมูรสมุครัง้ที่ 2 (กนัยายน-ตลุาคม) ในเดือนกนัยายนกระแสน า้ทีผิวทะเลบริเวณอา่วไทยตอนใน
ไหลออกจากฝ่ังมีทิศไหลไปทางตะวันออก ความเร็วของกระแสน า้ที่ผิวทะเลมีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.08 เมตร/วินาที และ
กระแสน า้บริเวณใกล้พืน้ทะเลมีทิศตรงกนัข้าม โดยไหลไปทางตะวนัตกความเร็วกระแสน า้เฉลี่ยประมาณ 0.02 เมตร/วินาที 
(ภาพที่ 4) กระแสน า้เฉลี่ยตามความลกึบริเวณอา่วไทยตอนในมีลกัษณะผนัผวนมีทิศทางไม่แน่นอน (ภาพที่ 7 I) สว่นในเดือน
ตลุาคมกระแสน า้ที่ผิวมีลกัษณะไหลออก (ไม่แสดงในที่นี)้ โดยจะไหลขนานชายฝ่ังตะวนัตกออกไปสว่นกระแสน า้ในที่ลึกจะ
ไหลเข้ามาในอ่าว โดยจะไหลเลียบชายฝ่ังตะวนัออกเข้ามา กระแสน า้เฉลี่ยตามความลกึบริเวณอ่าวไทยตอนในมีลกัษณะผนั
ผวนบริเวณฝ่ังตะวนัออก แตจ่ะไหลไปในทิศทางเดียวกนับริเวณฝ่ังตะวนัตก (ภาพท่ี 7 J) 
  สว่นในฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (พฤศจิกายน-มกราคม) กระแสน า้ที่ผิวทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนในมีทิศ
ไปทางใต้ทัง้บริเวณชายฝ่ังตะวนัออกและตะวนัตก บริเวณกลางอา่วและด้านลา่งของอา่วไทยตอนในกระแสน า้มีทิศไหลไปทาง
ตะวนัตกเฉียงใต้มีความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.08 เมตร/วินาที กระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีลกัษณะไหลทวนเข็มนาฬิกาบริเวณก้น
อา่ว คา่เฉลีย่ความเร็วของกระแสน า้ใกล้พืน้ทะเลมีคา่ประมาณ 0.02 เมตร/วินาที และเมื่อท าการเฉลีย่กระแสน า้ตามความลกึ
พบวา่มีลกัษณะไหลทวนเข็มนาฬิกา (ภาพท่ี 7 K-L, A) 
 รูปแบบการแลกเปลี่ยนและระยะเวลาพ านักของมวลน า้ในอ่าวไทยตอนใน 
  หลงัการปลอ่ยสารอนรัุกษ์ภายในแบบจ าลองเพื่อเป็นตวัแทนของมวลน า้ในอา่วไทยตอนในซึง่การเปลีย่นแปลง
ของสารอนรัุกษ์ขึน้อยู่กบัการพา (Advection) และการแพร่ (Diffusion) โดยรูปแบบการแลกเปลี่ยนของมวลน า้จะเป็นไปตาม
ลกัษณะของกระแสน า้ในแต่ละเดือน ในช่วงเปลี่ยนฤดคูรัง้ที่ 1 (เมษายน) (ภาพที่ 5 A-C) มวลน า้อ่าวไทยตอนในจะถกูแทนที่
ด้วยมวลน า้จากบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกและดนัให้มวลน า้ให้ไหลออกจากอา่วบริเวณชายฝ่ังตะวนัออก หลงัจากนัน้มวลน า้จาก
อ่าวไทยตอนในจะไหลลงสูก่ลางอ่าวไทย ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (กรกฎาคม) พบว่ารูปแบบการแลกเปลี่ยนของมวล
น า้อา่วไทยตอนในมีลกัษณะเช่นเดียวกบัช่วงเปลีย่นฤดคูรัง้ที่ 1 แตก่ารแลกเปลีย่นของมวลน า้จะเกิดขึน้เร็วกวา่ 
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ภาพที ่4 กระแสน า้เฉลีย่รายเดือนที่ผิวทะเลและใกล้พืน้ทะเลในเดือนเมษายน (เปลีย่นฤดคูรัง้ที่ 1), กรกฎาคม  
              (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้), กนัยายน (เปลีย่นฤดคูรัง้ที่ 2)  และพฤศจิกายน (มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ) 

SURFACE BOTTOM 
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โดยมวลน า้ของอ่าวไทยตอนในเมื่อไหลออกจากอ่าวจะเคลื่อนที่ขนานชายฝ่ังตะวนัออกมากขึน้ (ภาพที่ 5 D-F) ในช่วงเปลีย่น
ฤดูมรสมุครัง้ที่ 2 พบว่าในเดือนกนัยายนกระแสน า้สทุธิเฉลี่ยตามความลึกมีความผนัผวนมีทิศทางไม่แน่นอนท าให้มวลน า้
ไหลวนอยู่ภายในอ่าว โดยบริเวณฝ่ังตะวนัตกพบว่ามีกระแสน า้ไหลเลียบชายฝ่ังแรงกว่าด้านชายฝ่ังตะวนัออกท าให้มวลน า้
บริเวณดังกล่าวถูกแทนที่จากมวลน า้ด้านนอกได้เร็วกว่าบริเวณอื่น ๆ (ภาพที่ 5 G-I) ส่วนในเดือนตุลาคมและฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือพบมวลน า้อ่าวไทยตอนในจะถกูแทนที่ด้วยมวลน า้จากบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกและดนัให้ไหลออกจาก
อา่วบริเวณชายฝ่ังตะวนัตก (ภาพท่ี 5 J-L) 

  ผลที่ได้จากการค านวณฟังก์ชัน่ Remnant ในแต่ละเดือน (ภาพที่ 6 A) แสดงให้เห็นว่าการลดลงของปริมาณ
สารอนุรักษ์มีค่าใกล้เคียงกนัในช่วง 50 วนัหลงัจากเร่ิมการค านวณ หลงัจากนัน้อตัราการลดลงจึงจะแตกต่างกนัมากขึน้ ใน
เดือนพฤศจิกายนเป็นเดือนที่มีอตัราการลดลงของปริมาณสารอนุรักษ์เร็วที่สดุ ส่วนในเดือนมิถนุายนถึงเดือนสิงหาคม และ
เดือนธันวาคมเป็นช่วงที่มีอตัราการลดลงใกล้เคียงกนั ในอีกกลุม่หนึ่งที่มีอตัราการลดลงใกล้เคียงกนั คือ เดือนกุมภาพนัธ์ถึง
เดือนพฤษภาคม และเดือนตลุาคม ในเดือนที่กลา่วมาข้างต้นเมื่อระยะเวลาในการค านวณสิน้สดุลงจะมีค่าความเข้มข้นของ
สารอนรัุกษ์น้อยกว่า 30 % จากความเข้มข้นเร่ิมต้น สว่นในเดือนกนัยายนและมกราคมมีอตัราการลดลงใกล้เคียงกนัโดยเป็น
เดือนที่มีอตัราการลดลงช้าที่สดุ  
  ระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้ในอา่วไทยตอนในถกูค านวณจากการหาพืน้ท่ีใต้กราฟจากฟังก์ชนั Remnant 
ผลการศกึษาพบวา่ระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้ในอา่วไทยตอนในสัน้ท่ีสดุในเดือนพฤศจิกายนประมาณ 101 วนั หลงัจาก
นัน้ในเดือนธันวาคมพบว่ามีระยะเวลาพ านกัของมวลน า้เฉลี่ยภายในอ่าวประมาณ 137 วนั และ 219 วนัในเดือนมกราคม 
ในช่วงเปลี่ยนฤดูครัง้ที่ 1 (กุมภาพันธ์-เมษายน) พบว่ามีระยะเวลาพ านักเฉลี่ยประมาณ 175, 165, 170 ตามล าดับ และ
ระยะเวลาพ านักของมวลน า้จะลดลงเมื่อเข้าสู่ช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (พฤษภาคม-สิงหาคม) โดยมีระยะเวลาพ านกั
ประมาณ 152, 116, 120 และ 128 วนัตามล าดบั และระยะเวลาพ านกัจะสงูขึน้อีกครัง้ในเดือนกนัยายนประมาณ 219 วนั และ
จะลดลดเหลอืประมาณ 159 วนัในเดือนตลุาคม 
  ในสว่นของสารอนรัุกษ์เชิงพืน้ท่ีตลอดการค านวณพบวา่ในช่วงเปลีย่นฤดคูรัง้ที่ 1 ถึงช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียง
ใต้โดยเฉลีย่สารอนรัุกษ์จะมีการสะสมอยูบ่ริเวณชายฝ่ังตะวนัออกมากกวา่ชายฝ่ังตะวนัตก โดยในเดือนกมุภาพนัธ์สารอนุรักษ์
มีการสะสมบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกมากที่สดุโดยเฉพาะบริเวณปากแม่น า้บางปะกง ส่วนในช่วงเปลี่ยนฤดคูรัง้ที่ 2 ในเดือน
กนัยายนพบว่าโดยเฉลี่ยสารอนรัุกษ์มีการคงอยูบ่ริเวณก้นอ่าวสงูที่สดุก่อนที่จะเปลี่ยนไปสะสมบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกในช่วง
เดือนตลุาคม และช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (ภาพท่ี 7) 

 การทดสอบอิทธิพลของปัจจัยที่สงผลต่อระยะเวลาพ านัก (Sensitivity analysis) 
  จากการทดสอบอิทธิพลของปัจจัยน าเข้าโดยท าการตดัทีละปัจจัย ได้แก่ ลม น า้ขึน้น า้ลง และน า้ท่า พบว่า
ระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ในกรณีตดัปัจจยัลมมีค่าระยะเวลาพ านกัใกล้เคียงกนัในทกุ ๆ เดือนโดยมีค่าเพิ่มสงูขึน้อยูใ่นช่วง 
250-279 วนั (ภาพที่ 8) ผลจากการค านวณโดยเฉลี่ยพบว่าสารอนุรักษ์จะลดลงบริเวณปากอ่าวโดยเฉพาะบริเวณปากอ่าว
ตะวนัออก และมีการสะสมตวัของสารอนรัุกษ์ที่บริเวณด้านในของอา่วโดยเฉพาะบริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือ (ภาพท่ี 9 A-D) 
กรณีตดัปัจจยัน า้ขึน้น า้ลงพบวา่ท าให้ระยะเวลาพ านกัของมวลน า้มีคา่ลดลงในทกุเดือนโดยพบว่ามีค่าน้อยกว่า 100 วนัเกือบ
ทกุเดือนยกเว้นในเดือนกนัยายน (ภาพที่ 8 และ ภาพท่ี 9 E-H) สดุท้ายในกรณีตดัปัจจยัน า้ทา่ที่ไหลลงสูอ่า่วไทยตอนในพบวา่  
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ภาพที่ 5 การแพร่กระจายของสารอนรัุกษ์เฉลีย่ตามความลกึหลงัปลอ่ยเป็นระยะเวลา 30, 50 และ 100 วนัในเดือนเมษายน 

(เปลีย่นฤดคูรัง้ที่ 1) (A-C), กรกฎาคม (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้) (D-F), กนัยายน (เปลีย่นฤดคูรัง้ที ่2) (G-I) และ
พฤศจิกายน (มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ) (J-L) 

 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 6  อตัราการลดลงของ remnant function ในแตล่ะเดือน (A) และระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้ในแตล่ะเดือน 
               ที่ค านวณได้จากฟังก์ชนั Remnant (B) ในบริเวณอา่วไทยตอนใน 
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ภาพที่ 7  คา่เฉลีย่ของสารอนรัุกษ์ตลอดการค านวณ 365 วนัโดยใช้ปัจจยัน าเข้าในแตล่ะเดือน เวก็เตอร์แสดงถงึขนาดและ   
               ทิศทางของกระแสน า้เฉลีย่ตามความลกึ 

A B C 

J K L 

D E F 

G H I 
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ท าให้ระยะเวลาพ านกัลดลงเลก็น้อยโดยเฉลีย่ประมาณ 7 วนัยกเว้นในเดือนกนัยายน และตลุาคมที่พบวา่ท าให้มีคา่ระยะเวลา
พ านกัน้อยลง 30 วนัและ 16 วนัตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  ระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้อา่วไทยตอนในกรณีทดสอบปัจจยัน าเข้าในแตล่ะเดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  คา่เฉลีย่ของสารอนรัุกษ์ตลอดการค านวณบริเวณอา่วไทยตอนใน เว็กเตอร์แสดงถึงขนาดและทิศทางของกระแสน า้ 

เฉลีย่ตามความลกึกรณีตดัลม (A-D) และกรณีตดัน า้ขึน้น า้ลง (E-H) ในแตล่ะฤดกูาล 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

รูปแบบการไหลเวียนกระแสน า้บริเวณอา่วไทยพบวา่กระแสน า้ถกูควบคมุโดยอิทธิพลของลมเป็นหลกั ทิศทางของ
กระแสน า้ที่ผิวทะเลสอดคล้องกบัทิศทางของลมในแต่ละเดือน แต่พบว่าในเดือนกนัยายนมีความหนาแนน่ของน า้ทะเลเข้ามา
เก่ียวข้องโดยความหนาแนน่ของน า้ทะเลในเดือนดงักลา่วที่มีคา่ต ่ากวา่ภายนอกอา่วมากกวา่เดือนอื่น ๆ (ไมแ่สดงในท่ีนี)้ ท าให้
กระแสน า้มีลกัษณะที่เป็นกระแสน า้ที่เกิดจากความแตกต่างของความหนาแน่น (Estuarine circulation) มวลน า้บริเวณ                

E G H 

A D B C 

F 
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อ่าวไทยตอนในพยายามที่จะไหลสูด้่านนอกแตใ่นขณะเดียวกนัทิศทางของลมที่ยงัเป็นลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ท าให้เกิดการ
ดนัของน า้ ส่งผลต่อกระแสน า้สทุธิที่ผิวทะเลมีทิศไหลไปสู่ทิศตะวนัออก และกระแสน า้สทุธิมีลกัษณะผนัผวนไม่มีรูปแบบที่
แน่นอน นอกจากนีไ้ด้ท าการทดสอบข้อสมมติฐานในเดือนกนัยายนที่คาดว่าอิทธิพลของความเค็มในเดือนดงักลา่วที่มีคา่ต ่า 
ร่วมกับลมตะวนัตกเฉียงใต้ที่เบาลงส่งผลท าให้ไม่มีปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งเด่นมากนกั ทดสอบโดยกรณีที่ 1 น าเข้าลมในเดือน
สิงหาคมมาค านวณแทนลมในเดือนกนัยายนเนื่องจากเป็นลมที่มีความเร็วมากกวา่ ผลที่ได้พบว่ากระแสน า้ที่ผิวทะเลบริเวณ
อ่าวไทยตอนในมีลกัษณะไหลไปตะวนัออกเฉียงเหนือและมีก าลงัแรงมากขึน้ กระแสน า้เฉลี่ยตามความลกึมีลกัษณะไหลตาม
เข็มนาฬิกา สารอนรัุกษ์ลดลงมากกวา่ในสภาวะปกต ิ(ภาพที่ 10 A) และกรณีที่ 2 ได้ท าการเปลีย่นคา่น าเข้าอณุหภมูิและความ
เค็ม เ ป็นของเดือนธันวาคมแทนเดือนกันยายนเนื่ องจากเป็นเดือนที่มีค่าการผสมผสานของมวลน า้มากที่สุด 
(Buranapratheprat et al., 2008) แตย่งัใช้ทิศทางและความเร็วของลมในเดอืนกนัยายนผลที่ได้พบวา่กระแสน า้ที่ผิวมีลกัษณะ
เช่นเดียวกบัเดือนอ่ืน ๆ ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใต้มากขึน้ กระแสน า้เฉลีย่ตามความลกึมีลกัษณะไหลตามเข็มนาฬิกาแต่
มีความเร็วไม่มากนกั สง่ผลให้รูปแบบการลดลงของสารอนรัุกษ์มีลกัษณะเช่นเดียวกบัในช่วงมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้แต่มีการ
สะสมตวัของสารอนรัุกษ์มากกวา่ โดยเฉพาะบริเวณปากแมน่ า้บางปะกง (ภาพท่ี 10 B) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ในเดือน
กันยายนความเค็มของน า้ทะเลที่มีค่าต ่าร่วมกับลมที่เปลี่ยนทิศทางและเบาลงส่งผลให้กระแสน า้มีความซับซ้อนมากขึน้ 
รูปแบบการลดลงของสารอนรัุกษ์จึงตา่งจากเดือนอื่น ๆ ในรอบปี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10  ค่าเฉลี่ยของสารอนรัุกษ์ตลอดการค านวณและกระแสน า้เฉลี่ยตามความลกึในเดือนกนัยายนกรณีเปลี่ยนลมเป็น
เดือนสงิหาคม (A) และกรณีเปลีย่นอณุหภมูิความเค็มเป็นเดือนธนัวาคม (B) โดยใช้วิธีการค านวณเช่นเดิม 

 
 ระยะเวลาพ านักของมวลน า้ในเดือนพฤศจิกายนที่ต ่าที่สุดนัน้เนื่องจากลมมีทิศออกจากอ่าว มีก าลงัแรงและ

สม ่าเสมอท าให้กระแสน า้ภายในอ่าวไทยตอนในไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาแบบสมบูรณ์ (ภาพท่ี 7 K) สง่ผลท าให้มวลน า้จาก
อ่าวไทยตอนในบริเวณชายฝ่ังตะวนัออกไหลขึน้ไปที่ก้นอ่าว และจะไหลออกจากอ่าวบริเวณชายฝ่ังตะวนัตกโดยไหลไปใน
ทิศทางเดียวกนั หลงัจากนัน้ในเดือนธนัวาคมลมจะเบาลงเลก็น้อยท าให้กระแสน า้ไหลเบาลงแตย่งัคงมีทิศเช่นเดียวกบัในเดือน
พฤศจิกายน สว่นในเดือนมกราคมลมที่เบาท าให้กระแสน า้มีความเร็วลดลง สง่ผลให้มีระยะเวลาพ านกัสงูขึน้ ในช่วงเปลีย่นฤดู
ครัง้ที่ 1 เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนพบวา่ลมที่พดัเข้าสูก้่นอ่าวที่มีความเร็วใกล้เคียงกนั ท าให้รูปแบบการลดลงของสาร
อนรัุกษ์และระยะเวลาพ านกัมีลกัษณะคล้ายคลงึกนั หลงัจากนัน้ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงสงิหาคม ลมที่แรงขึน้และเปลีย่นทิศ
เป็นตะวันตกเฉียงใต้ท าให้ระยะเวลาพ านักเฉลี่ยสัน้ลงเนื่องจากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ที่มีก าลงัแรงท าให้

B A 
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กระแสน า้ในอา่วไทยตอนในไหลตามเข็มนาฬิกาแบบสมบรูณ์ สดุท้ายในช่วงเปลีย่นฤดคูรัง้ท่ี 2 เป็นช่วงที่มีน า้ทา่ไหลลงมามาก
ส่งผลให้มวลน า้ในอ่าวไทยตอนในแบ่งชัน้น า้  (Buranapratheprat et al., 2008) ร่วมกับลมที่เบาในเดือนกันยายนท าให้
กระแสน า้สทุธิมีความผนัผวนสง่ผลให้ระยะเวลาพ านกัเฉลี่ยสงูขึน้ แต่เมื่อลมเปลี่ยนทิศเป็นลมตะวนัออกเฉียงเหนือในเดือน
ตลุาคมสง่ผลท าให้ระยะเวลาะพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้ลดลง 
 เนื่องจากลมเป็นปัจจยัหลกัในการขบัเคลือ่นการไหลเวียนกระแสน า้ในอา่วไทยตอนใน (Buranapratheprat et al., 
2002) ดงันัน้การตดัอิทธิพลของลมท าให้ความเร็วของกระแสน า้ลดลง การแลกเปลีย่นกบัมวลน า้ด้านนอกจึงลดลงตามไปด้วย 
อีกทัง้ส่งผลให้ทิศทางของกระแสน า้มีทิศทางเหมือนกันในทุก ๆ เดือนท าให้ไม่มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงในแต่ละฤดูกาล 
ในขณะที่อิทธิพลของน า้ขึน้น า้ลงท าให้เกิดการผสมผสานของมวลน า้ท าให้มวลน า้เคลื่อนที่ออกจากอ่าวไทยช้าลง แต่เมื่อท า
การตดัน า้ขึน้น า้ลงพบวา่กระแสน า้มีความเร็วเพิ่มมากขึน้ท าให้เกิดการพดัสารอนรัุกษ์ให้ออกจากอา่วอยา่งรวดเร็ว ไม่เกิดการ
สะสมของสารอนรัุกษ์ อีกทัง้ยงัคงมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาเช่นเดิม แต่พบว่าในเดือนกนัยายนผลที่ได้ยงัคงมีค่าสงู
กว่าเดือนอื่น ๆ แสดงให้เห็นว่านอกจากน า้ขึน้น า้ลงยงัมีความหนาแน่นของน า้ทะเลที่ยงัส่งผลต่อผลการค านวณในเดือนนี ้ 
ส่วนในกรณีน า้ท่าที่มากส่งผลให้ระยะเวลาพ านักเพิ่มสูงขึน้ เนื่องจากน า้ท่าเป็นปัจจัยที่ท าให้เพิ่มความเร็วของกระแสน า้
บริเวณปากแม่น า้ท าให้มวลน า้จะถูกดนัไปบริเวณมุมของอ่าวเกิดการสะสมของสารอนุรักษ์โดยปริมาณน า้ท่าที่สงูในเดือน
กนัยายนและตลุาคมท าให้ผลที่ได้มีคา่มากกวา่เดือนอื่น ๆ เนื่องจากเป็นตวัเสริมกระแสน า้ให้ไหลเข้าสูช่ายฝ่ังตะวนัตกในเดือน
ตลุาคม 
 จากการศึกษาข้างต้นเป็นกรณีควบคมุปัจจัยน าเข้า (Control) โดยจะไม่เปลี่ยนปัจจัยน าเข้าเมื่อเวลาเปลี่ยนไป 
เพื่อแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของปัจจยัสิ่งแวดล้อมในแต่ละเดือนตอ่การแลกเปลี่ยนของมวลน า้ ดงันัน้จึงท าการทดสอบเปลีย่น
ปัจจยัน าเข้าตามเวลา (Non-fix parameter) เป็นการศกึษาเพื่อเลยีนแบบการเปลีย่นแปลงในรูปแบบความเป็นจริงโดยมีปัจจยั 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็ม น า้ท่า และลม ที่จะถูกเปลี่ยนไปในแต่ละเดือนตามความเป็นจริง ผลการศึกษาพบว่าระยะเวลา
พ านักของมวลน า้จะมีค่าใกล้เคียงกันมากขึน้ อยู่ในช่วง 147-199 วัน โดยในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และฤดูมรสมุ
ตะวนัออกฉียงเหนือเป็นเดือนที่มีระยะเวลาพ านกั สงูที่สดุโดยเฉพาะในเดือนสิงหาคมและธันวาคม (ภาพที่ 11) สว่นในช่วง
เปลี่ยนฤดคูรัง้ที่ 1 พบว่าเป็นช่วงที่มีระยะเวลาพ านกัต ่าที่สดุ เพราะจากผลการศึกษาก่อนหน้านีพ้บว่าในช่วงแรกเมื่อเร่ิมต้น
การค านวณไมว่า่จะเร่ิมต้นในเดือนใดก็ตามพบวา่อตัราการลดลงของสารอนรัุกษ์จะมีคา่ใกล้เคียงกนั (ภาพท่ี 6 A) แตห่ลงัจาก
นัน้ถ้าหากเข้าสูช่่วงฤดมูรสมุลมที่พดัไปในทิศทางเดียวกนัและสม ่าเสมอเป็นเวลานานสง่ผลให้สารอนรัุกษ์ถกูพดัออกไปได้เร็ว
ขึน้ท าให้ระยะเวลาพ านกัเฉลี่ยของมวลน า้มีค่าน้อยลง ดงันัน้เมื่อเร่ิมต้นการค านวณในช่วงเปลี่ยนฤดผูลที่ได้จึงมีคา่น้อยที่สดุ 
ในทางตรงกนัข้ามถ้าเร่ิมต้นการค านวณในช่วงกลางฤดมูรสมุ เช่น ในเดือนสงิหาคมหรือธนัวาคมในช่วงแรกสารอนรัุกษ์จะไหล
ไปในทิศใดทิศหนึ่งแต่เมื่อเข้าสู่ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสมุและฤดมูรสมุถดัไป ท าให้กระแสน า้ไม่ไหลไปในทิศทางเดิมและเกิดการ
ไหลวนของสารอนรัุกษ์ภายในอา่วสง่ผลให้ระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้ในช่วงกลางฤดมูรสมุจึงมีคา่สงูขึน้ 

อ่าวไทยตอนในเป็นแหลง่รองรับน า้จืดจากแมน่ า้สายใหญ่สี่สาย สารอาหารที่ลงมาสูท่ะเลท าให้เกิดปรากฏการณ์
น า้ทะเลเปลี่ยนสีหรือแพลงก์ตอนบลมูบ่อยครัง้ (Lirdwitayaprasit et al., 1996) จากการตรวจสอบผลของระยะเวลาพ านกั
ร่วมกับปริมาณคลอโรฟิลล์-เอเฉลี่ย 10 ปี (พ.ศ. 2547-2557) บริเวณอ่าวไทยตอนในที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม MODIS 
AQUA LEVEL 3 แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ และแนวโน้มการแพร่กระจายของคลอโรฟิลล์-เอที่สอดคล้องกบัการแนวโน้ม
การสะสมของสารอนรัุกษ์เฉลี่ยเชิงพืน้ที่ โดยพบว่าในเดือนกนัยายนซึ่งเป็นช่วงปลายฤดฝูน เมื่อน า้ท่าลงมาสูอ่่าวไทยตอนใน 
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อีกทัง้ยงัเป็นเดือนท่ีมีระยะเวลาพ านกัเฉลีย่สงูที่สดุทัง้ในเชิงภาพรวมของอา่วและเชิงพืน้ท่ีบริเวณก้นอา่วระยะเวลาพ านกัที่นาน
สง่ผลท าให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์-เอสงูบริเวณตัง้แต่แนวกลางอ่าวขึน้ไป (ภาพที่ 12 A) และ ในเดือนตลุาคมซึ่งเป็นเดือนที่มี
น า้ทา่สงูที่สดุเมื่อน า้ทา่ลงสูอ่า่วไทยท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอสงูขึน้บริเวณปากแมน่ า้และชายฝ่ังตะวนัตกสอดคล้องกบัพืน้ที่
ที่มีการสะสมของสารอนรัุกษ์ (ภาพท่ี 12 B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที่ 11 ระยะเวลาพ านกัของมวลน า้ในอา่วไทยตอนในกรณีควบคมุและกรณีเปลีย่นปัจจยัน าเข้าตามเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่12  ปริมาณคลอโรฟิลล์-เอเฉลีย่ 10 ปีจากข้อมลู MODIS AQUA LEVEL 3 และระยะเวลาพ านกัในเดือนกนัยายน (A)    
                  และเดือนตลุาคม (B) บริเวณอา่วไทยตอนใน เส้นประแสดงสารอนรัุกษ์เฉลีย่ตลอดการค านวณในหนว่ย Unit 
  
สรุปผลการวิจัย   

ระยะเวลาพ านกัเฉลีย่ของมวลน า้ในอา่วไทยตอนในมีคา่ต ่าที่สดุในเดือนพฤศจิกายน 101 วนั และสงูที่สดุในเดือน
มกราคมและกนัยายน 219 วนั ในเดือนอื่น ๆ ระยะเวลาพ านกัมีค่าใกล้เคียงกนัในแต่ละฤดกูาล การไหลเวียนกระแสน า้ตาม
เข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกาแบบสมบูรณ์ท าให้ระยะเวลาพ านักสัน้ลง ส่วนกระแสน า้ที่มีความผันผวนและเบาท าให้
ระยะเวลาพ านกันานขึน้ ผลการทดสอบปัจจยัน าเข้าพบว่าลมเป็นปัจจยัหลกัที่ท าให้ระยะเวลาพ านกัสัน้ลง สว่นน า้ขึน้น า้ลง
สง่ผลให้เกิดการผสมผสานของมวลน า้ท าให้ระยะเวลาพ านกัยาวขึน้ น า้ท่ามีผลเพียงเล็กน้อยตอ่ระยะเวลาพ านกัของมวลน า้
ยกเว้นในเดือนกนัยายน และตลุาคม การศึกษาระยะเวลาพ านกัแบบไม่เปลี่ยนปัจจยัน าเข้าแสดงถึงความสามารถของปัจจยั
สิ่งแวดล้อมต่อการแลกเปลี่ยนของมวลน า้ในเดือนนัน้ ส่วนการศึกษาระยะเวลาพ านักแบบเปลี่ยนปัจจัยน าเข้าเมื่อเวลา

A B 
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เปลีย่นไปเป็นการเลยีนแบบการเปลีย่นแปลงในรูปแบบความเป็นจริงผลที่ได้พบวา่ระยะเวลาพ านกัมีคา่ใกล้เคียงกนัมากขึน้ใน
แตล่ะฤดกูาล  
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