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บทคัดย่อ 
ปัญหาการแพร่กระจายของสารมลพิษ ขยะทะเล หรือแมแ้ต่ปัญหาอุบตัิภยัทางทะเลนบัเป็นปัญหาที่เกิดขึน้อย่าง

ต่อเนื่อง ดงันัน้การศึกษาหรือคาดการณก์ารเคลื่อนที่ของสิ่งต่างๆ เหล่านีจ้ึงมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง  ในการศึกษาครัง้นี ้             
จึงมีการพฒันาทุ่นลอยเพื่อใชใ้นการส ารวจภาคสนามในพืน้ที่ชายฝ่ังจังหวัดระยองและจังหวดักระบี่ และการประยุกตใ์ช้
แบบจ าลองอทุกพลศาสตร ์3 มิติ (Regional Ocean Model System : ROMS) เพื่อจ าลองการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยและติดตาม
เสน้ทางการเคลื่อนที่ของทุ่นลอยตามกระแสน ้า ผลการศึกษาพบว่าทุ่นลอยที่ท  าการพัฒนาสามารถท างานได้อย่างมี
ประสทิธิภาพและใชง้านไดใ้นพืน้ท่ีที่มีสณัฐานชายฝ่ังที่แตกตา่งกนั และมีแรงที่กระท าตอ่ทุ่นลอยทีค่วามแตกตา่งกนั โดยพืน้ที่
ชายฝ่ังระยองทุ่นเคลื่อนที่ตามกระแสน า้ที่ไดร้บัอิทธิพลของลมเป็นหลกั ในขณะที่บริเวณเกาะลนัตาฝ่ังตะวนัออกกระแสน า้
ไดร้บัอิทธิพลจากน า้ขึน้น า้ลงอย่างชัดเจน เมื่อน าขอ้มูลภาคสนามที่ไดม้าพิจารณาร่วมกับแบบจ าลองพบว่า แบบจ าลอง
สามารถคาดการณก์ารเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยไปในทิศทางเดียวกบัขอ้มลูจากภาคสนามแตย่งัคงมีความคลาดเคลือ่นอยูใ่นระยะ
รศัมีไมเ่กิน 3 กิโลเมตร ทัง้นีค้วรพฒันาตอ่ยอดตวัแบบจ าลองโดยพิจารณาอิทธิพลของคลืน่และการน าขอ้มลูทางอตุนุิยมวิทยา
จากการตรวจวดัในพืน้ที่ศึกษามาประยุกตใ์ชม้ากขึน้ เพื่อที่จะสามารถน าแบบจ าลองนีไ้ปใชง้านไดจ้ริงในเชิงปฏิบตัิการทาง
ทะเลตอ่ไป 

 

ค าส าคัญ :  ROMS ; ทุน่ลอย ; กระแสน า้ชายฝ่ัง ; แบบจ าลองเชิงตวัเลข 
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Abstract 
The marine environmental problems, such as spreading of marine pollutants, marine debris, and even 

marine incident cases are lately continuously increased.  Therefore, the study/prediction of floating objects in the 
sea is becoming an important factor to role in management.  This study focuses on the development of drifter for 
tracking floating objects in the coastal area of Thailand ( Rayong and Krabi Province) .  Three- dimensional 
hydrodynamic model, ROMS, was also applied to compare modeled track with drifter’s track.  The results showed 
that the developed drifters were functionally and efficiently worked even in different kinds of coastal morphology 
and forcing (i.e., in Rayong area, drifters were driven by wind, while Lanta Island area, drifters were mainly forced 
by tides) .  The comparison between drifter’s track and modeled track shows errors approximately 3 kilometers in 
radial distance.  However, the modeled track could be improved by considering the effects of waves and by 
including the local observed atmospheric data to make the modeled track more realistic. Hence, it could be used 
in a sea management plan and rescue operation in the future.             
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บทน า   

การศึกษาเพื่อใหเ้ขา้ใจถึงคุณลกัษณะของกระแสน า้ในบริเวณพืน้ที่ชายฝ่ังนบัเป็นสิ่งที่มีความส าคญั เพราะขอ้มูล
กระแสน า้เป็นขอ้มูลพืน้ฐานที่มีความส าคัญต่อการวางแผนการจัดการและการป้องกันพืน้ที่บริเวณชายฝ่ังทะเล เนื่องจาก
กระแสน า้นัน้ถือว่าเป็นปัจจัยส าคญัที่ท  าใหเ้กิดการแพร่กระจายของสารพิษ โลหะหนกั ตวัอ่อนสตัวน์ า้ ขยะ หรือวตัถุใด ๆ             
ที่ล่องลอยอยู่ในทะเล ดงันัน้ในการศึกษาเพื่อติดตามการเคลื่อนที่หรือการแพร่กระจายของสารต่าง ๆ เหล่านัน้จึงมีการใช้              
ทุน่ลอย (Lagrangian Drifter) ในการเก็บขอ้มลูภาคสนามกนัอยา่งแพรห่ลายทัง้บรเิวณพืน้ท่ีชายฝ่ังหรอืบรเิวณทะเลเปิด (Berti 
et al., 2011; Bouzaiene et al., 2021; Duyck and De Jong, 2021) โดยทั่วไปแลว้ทุ่นลอยเป็นอุปกรณต์ิดตัง้แบบพาสซีฟ 
(Passive) คือสามารถท างานโดยแรงจากการเคลื่อนท่ีของน า้ทะเล โครงสรา้งประกอบไปดว้ยสองสว่นหลกั คือ สว่นที่โผลพ่น้
ผิวน า้ (Float/Buoy) ซึ่งท าหนา้ที่ในการพยงุน า้หนกัตวัของทุ่นลอยและสว่นล่าง (Drogue) ใหอ้ยู่ในระดบัความลึกที่ตอ้งการ 
ในขณะที่ส่วนล่างท าหนา้ที่ในการรบัแรงจากกระแสน า้ที่พดัพามา (Subbaraya et al., 2016) อย่างไรก็ตามรูปแบบของทุ่น
ลอยจะมีความแตกต่างกนัไปตามจุดประสงคข์องการศึกษา และยงัคงมีการพฒันารูปแบบรวมไปถึงวสัดทุี่น  าไปใชใ้หม้ีความ
คงทนต่อสภาวะอากาศที่รุนแรง ทนทานต่อการกัดกร่อน รวมไปถึงการเลือกใช้วสัดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มมากขึน้ เช่น 
CODE drifter (Davis, 1985), CARTHE drifter (Novelli et al. , 2017) เป็นต้น ส าหรับการประยุกต์ใช้ทุ่นลอยเพื่อการ
ศึกษาวิจยัเก่ียวกับงานสิ่งแวดลอ้มทางทะเลมีการท ากนัอย่างแพร่หลาย เช่น การศึกษาการกระจายตวัของตวัอ่อนปะการงั 
(Chanthasiri et al., 2014) การเคลื่อนที่ของวตัถลุอยน า้บริเวณปากแม่น า้ (Lamsawat et al., 2020) เพื่อศึกษารูปแบบการ
เคลือ่นท่ีของกระแสน า้ผิวหนา้ในพืน้ท่ีศกึษา การพฒันาทุ่นลอยแบบ Microstar ที่ถกูพฒันามาเพื่อการตรวจสอบพลวตัของน า้
แบบ Lagragian (Srinivasan, 2014; Subbaraya et al., 2016) หรือทุ่นลอย Ultra – Thin ที่มีจุดประสงคเ์พื่อการตรวจสอบ
กระแสน า้ผิวหนา้บาง ๆ (Morey et al., 2018) เป็นตน้ ซึ่งเมื่อพิจาณาทุ่นลอยส าหรบัพืน้ที่ชายฝ่ัง พบว่าส่วนใหญ่จะเป็นทุ่น
ลอยขนาดเลก็จึงยงัคงมีขอ้จ ากดัในการติดตัง้อปุกรณบ์นัทึกต าแหนง่และแบตเตอรี่ และไม่คงทนเมื่อเจอสภาพอากาศรุนแรง
เพราะต าแหนง่ที่ติดตัง้อปุกรณบ์นัทกึต าแหน่งอยู่ภายนอกท าใหเ้กิดความเสียหายจากความชืน้ของน า้ทะเลและฝน ท าใหเ้ก็บ
ขอ้มูลไดใ้นช่วงเวลาสัน้ ๆ เท่านัน้ ดังนัน้การพัฒนารูปแบบของทุ่นลอยและอุปกรณ์บันทึกต าแหน่งจึงนับว่าเป็นงานที่มี
ความส าคญัมากเพื่อใหม้าซึง่ขอ้มลูการตรวจวดัที่ตอ่เนื่องและระยะเวลาที่ยาวขึน้ 

นอกจากนีย้งัมีการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตรเ์ขา้มารว่มในการศกึษาการเคลื่อนท่ีของกระแสน า้ในสถานการณ์
รูปแบบต่าง ๆ เช่น การจ าลองการเคลื่อนที่ของกระแสน า้และติดตามวตัถจุากอิทธิพลของกระแสน า้ (Carniel et al., 2009; 
Dagestad & Röhrs, 2019; Isobe et al., 2009) หรือการจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน า้มนั (Marta-Almeida et al., 2013; 
Lee et al., 2020) เป็นตน้ ดังนั้นในการศึกษาครัง้นีม้ีจุดประสงค์เพื่อการพัฒนารูปแบบของทุ่นลอยส าหรับพืน้ที่ชายฝ่ัง 
(coastal drifter) เพื่อใหม้ีความสามารถในการเก็บขอ้มลูไดย้าวนานมากขึน้ ส่งสัญญาณและขอ้มูลไดแ้บบ near-real time 
แมว้่าอยู่ในพืน้ท่ีหา่งไกล คงทนตอ่สภาวะอากาศ และประยกุตร์ว่มกบัการพฒันาแบบจ าลองอทุกพลศาสตร์ในการคาดการณ์
การเคลื่อนที่ของทุ่นลอย โดยพิจารณากระแสน า้จากปัจจัยอิทธิพลของลม และน า้ขึน้น า้ลงเป็นหลกั ในพืน้ที่ศึกษาสองพืน้ที่
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ทะเลชายฝ่ังที่มีลกัษณะสณัฐานชายฝ่ังที่แตกต่างกนั คือพืน้ที่ชายฝ่ังจงัหวดัระยอง และกระบี่ – ตรงั ซึง่ขอ้มลูเหลา่นีส้ามารถ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มลูสนบัสนนุในการกูภ้ยัทางทะเล หรือปัญหาการแพรก่ระจายของขยะในทะเล ซึ่งจะน าไปสูก่ารวางแผนการ
จดัการทางทะเลไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้   

 
วิธีด าเนินการวิจัย   

ในการศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการพัฒนาทุ่นลอย และการประยุกต์ใช้แบบจ าลองอุทกพลศาสตร ์Regional Ocean 
Modeling System (ROMS) เพื่อศึกษาอิทธิพลของกระแสน า้ต่อการเคลื่อนที่ของทุ่นลอยในพืน้ที่ทะเลชายฝ่ัง บริเวณจงัหวดั
ระยองและจงัหวดักระบี่ เนื่องจากลกัษณะของทัง้สองพืน้ที่มีความโดดเดน่ที่แตกต่างกนั กลา่วคือพืน้ท่ีชายฝ่ังบริเวณระยองมี
ลกัษณะเป็นแนวทะเลเปิดกวา้ง พรอ้มกบัมีเกาะเสม็ดขนาดใหญ่ตัง้อยูใ่นพืน้ท่ีอีกทัง้ยงัเป็นสถานท่ีทอ่งเที่ยวที่มีการสญัจรของ
เรือทัง้เรือประมงและเรือส าหรบัการท่องเที่ยว จึงมีความเสี่ยงในการเกิดอบุตัิภยัทางทะเลสงู ในขณะที่ชายฝ่ังบริเวณจงัหวดั
กระบี่ บรเิวณเกาะลนัตา มีลกัษณะเป็นอ่าวโคง้กึ่งเปิด ประกอบกบัเกาะแก่งขนาดเล็กจ านวนมาก เช่น เกาะมกุต ์เกาะแหวน 
หรอืเกาะไหง เป็นตน้ เพื่อเป็นตวัแทนการศกึษาของพืน้ท่ีชายฝ่ังในลกัษณะดงักลา่ว  
การพฒันาทุ่นลอย   

ในส่วนของการพฒันาทุ่นลอยเริ่มตน้จากรูปแบบตัง้ตน้ของการศึกษานีค้ือทุ่นรูปใบพดั (CODE drifter) มีลกัษณะ
เป็นรูปใบพดัประกอบขึน้จากท่อสแตนเลส ความสงู 1.3 เมตร เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.38 เมตร รว่มกับใบรบักระแสน า้ท าจาก     
แผน่อะครลิิคสีด่า้นขนาด 0.5x 2 ตารางเมตร และติดตัง้เครือ่งบนัทกึพิกดัต าแหน่งที่บรเิวณปลายยอดเสา (ภาพที่ 1A ) อา้งอิง
จากการศึกษาของ Lamsawat et al., (2020) พบว่าทุ่นลอยมีความสามารถในการรับกระแสน า้ที่มาจากทุกทิศทางได้                     
เป็นอยา่งดี แตอ่ยา่งไรก็ตามยงัมีขอ้จ ากดัในการใชง้านหลายดา้นคือ ลกัษณะของใบรบักระแสน า้ของทุน่ลอยมีขนาดใหญ่หาก
ติดตัง้รว่มกบัลกูลอยขนาดเลก็ท าใหไ้มม่ั่นคงเมื่อเจอสภาพอากาศที่รุนแรง เมื่อลองเปลีย่นไปใชล้กูลอยขนาดใหญ่พบวา่ในการ
เคลื่อนที่ของทุ่นลอยมีการไถล (drift) จากแรงลมมากกว่ากระแสน า้ นอกจากนีรู้ปทรงของทุน่ลอยยงัมีพืน้ท่ีติดตัง้เครือ่งบนัทึก
ต าแหน่งและแบตเตอรี่อย่างจ ากดัท าใหไ้ม่สามารถทิง้ทุ่นลอยเป็นระยะเวลานานได ้จากปัญหาที่เกิดขึน้จึงไดพ้ฒันาทุ่นลอย
ตน้แบบ 3 ชนิด โดยมีรายละเอียดแตล่ะชนิดดงันี ้ 

1) ทุ่นรูปจรวด (Apollo drifter) สรา้งขึน้จากท่อ PVC ทรงกระบอก สงู 1.1 เมตร เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.21 เมตร ไม่มี
สมอทะเลติดตัง้ดา้นล่าง เพื่อใหส้ามารถบรรจุเครื่องติดตามต าแหน่งที่มีขนาดใหญ่พรอ้มกับแบตเตอรี่ที่มีก าลงัไฟเยอะขึน้              
ท าใหบ้นัทึกและส่งสญัญาณขอ้มลูต าแหน่งไดน้านมากยิ่งขึน้ ดา้นขา้งประกอบเขา้กบัชุดใบรบักระแสน า้ 4 ทิศทรงสี่เหลี่ยม
คางหม ูภายในแบ่งเป็น 2 สว่นดว้ยแผ่นอะคริลิค สว่นบนมีหนา้ที่พยงุทุ่นลอยดว้ยอากาศที่บรรจุภายในและทุ่นไข่ปลาขนาด
เล็กเพื่อลดพืน้ที่ผิวสมัผสักบัอากาศใหม้ากที่สดุ นอกจากนีภ้ายในของสว่นบนยงัมีพืน้ที่เพื่อติดตัง้แบตเตอรี่ขนาดใหญ่พรอ้ม
กบัฝาปิด ในขณะท่ีสว่นดา้นลา่งมีช่องเปิดใหน้ า้ทะเลเขา้เพื่อรกัษาสมดลุน า้หนกัใหส้ว่นหวัตัง้ตรง (ภาพท่ี 1B) 

 2) ทุ่นรูปเพชร (Microstar Drifter) อา้งอิงจากการศึกษา (Srinivasan, 2014) เป็นทุ่นประกอบสองสว่น คือสว่นบน
และสว่นสมอทะเล โดยสว่นบนสรา้งขึน้จากทอ่ PVC ขนาด 1 เมตร ลอยตวัดว้ยโฟมอดัแข็ง และถ่วงน า้หนกัดว้ยการหลอ่ปนูที่
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ส่วนปลาย พรอ้มกับท าขาล็อคเพื่อใหส้ามารถติดตัง้เครื่องบันทึกต าแหน่งขนาดเล็กไดท้ี่บริเวณปลายยอดไดอ้ย่างมั่นคง               
ในสว่นของสมอทะเลสรา้งขึน้จากท่อ PVC ขนาด 1.05 เมตร พรอ้มทัง้มีโครงสรา้งยื่นออกจากแกนสว่นกลาง 6 ทิศทาง และ        
ยึดโยงดว้ยผา้ใบเขา้กันในแต่ละแขนโครงสรา้งเพื่อรบักระแสน า้จากทุกทิศทาง โดยรูปแบบมีจุดประสงคเ์พื่อลดขนาดพืน้ที่
ผิวสมัผสักบัอากาศนอ้ยที่สดุ ใชท้อ่ PVC แกนหลกัและความสงูจากผิวน า้ทะเลนอ้ยกวา่ทุ่นรูปใบพดั (ภาพท่ี 1C) 

3) ทุน่รูปคน (George Drifter) เป็นทุ่นท่ีเกิดจากการประยกุตใ์ชหุ้่นจ าลองรูปคนเป็นทุ่นลอยน า้ พรอ้มกบัสวมใสเ่สือ้
พยงุชชีูพในช่วงบนและถ่วงน า้หนกัดว้ยตะกั่วขนาด 1 กิโลกรมั 10 กอ้น พรอ้มกบัเปิดช่องใหน้ า้ทะเลเขา้ในช่วงลา่ง เพื่อรกัษา
สมดลุการลอย โดยมีจดุประสงคเ์พื่อจ าลองลกัษณะการเคลือ่นท่ีของผูป้ระสบอบุตัิภยัทางทะเล (ภาพท่ี 1D) 

 

 
 
 

 

 

 

 

ภาพที ่1  ทุน่ลอยชนิดตา่งๆ  A)  ทุน่ลอยชนิด CODE  B) ทุน่ลอยรูปจรวด C) ทุน่ลอยชนิด Micro star D) ทุน่ลอยรูปคน 
 
ในการติดตามต าแหน่งดว้ยเครื่องบนัทึกพิกดัต าแหน่งมีทัง้สิน้สามชนิดคือ  GPS Logger ยี่หอ้ Holux รุ่น m – 241 

plus เป็นเครือ่งบนัทึกต าแหน่งขนาดเล็กสะดวกต่อการใชง้าน สามารถบนัทึกต าแหน่งความถ่ีทกุ 1 นาที ใชพ้ลงังานจากถ่าน  
Alkaline และเก็บขอ้มลูพิกดัภายในตวัเครือ่งเทา่นัน้ ดงันัน้จะตอ้งท าการกูทุ้น่ลอยทกุครัง้เพื่อดงึขอ้มลูที่ถกูบนัทกึไว ้สว่นเครือ่ง
ติดตามต าแหน่งแบบ Real Time Tracking Device สามารถส่งสญัญาณบอกต าแหน่งความถ่ีทุก 20 วินาที เช่ือมต่อกับ
โทรศพัทม์ือถือ ใชแ้บตเตอรี่ภายในตวั มีขอ้จ ากดัเรือ่งที่ไมส่ามารถบนัทกึเสน้ทางการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยไดแ้ละไมส่ามารถรบั
ขอ้มลูไดห้ากไปทุ่นลอยเคลื่อนที่หรือลอยไปยงัพืน้ที่ไม่มีสญัญาณโทรศพัท ์และอปุกรณต์ิดตามต าแหน่ง Vessel Monitoring 
System (VMS) สามารถรบัสง่สญัญาณทกุ 1 ชั่วโมงผา่นแอพลเิคชนัหรอืเว็บเบราเซอร ์(https://www.etnecalink.com/) และ
ใชพ้ลงังานจากแบตเตอรี่ขนาด 12V 7A ท าใหส้ามารถติดตามการเคลื่อนที่ของทุ่นลอยไดแ้มว้่าทุ่นลอยจะไปอยู่ต  าแหน่ง
ระยะไกลจากฝ่ังทะเลมาก ๆ ได ้  

A) B) 

C) D) 
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ส าหรับการศึกษาครั้งนี ไ้ด้เก็บข้อมูลภาคสนามด้วยการติดตั้งเครื่องตรวจวัดความเร็วกระแสน ้าตามระดับ                    
ชัน้ความลึกน า้ (ADCP) ร่วมดว้ย เพื่อเป็นขอ้มูลในการวิเคราะหก์ารเคลื่อนที่ของทุ่นลอย ทัง้หมดสองพืน้ที่ชายฝ่ัง จังหวัด
ระยองและจังหวัดกระบี่ -ตรัง ใน 3 ช่วงเวลาดังใน ตารางที่ 1  โดยได้วางแผนเก็บข้อมูลภาคสนามทั้งในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือและมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้แตพ่บวา่ในช่วงฤดมูรสมุตะวนัตกเฉียงใตส้ภาพอากาศและสภาวะทางทะเล
ไม่เอือ้อ านวยต่อการเก็บขอ้มลูภาคสนาม ดังนัน้ขอ้มลูภาคสนามสว่นใหญ่จะเป็นช่วงฤดมูรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือและช่วง
เปลีย่นฤดมูรสมุเทา่นัน้ 
 
ตารางที ่1  พืน้ท่ีเก็บขอ้มลูภาคสนาม ช่วงเวลา และเครือ่งมือที่ใชเ้ก็บขอ้มลูภาคสนาม 

อุปกรณ ์ ADCP ทุ่นลอย 

พืน้ที ่ ช่วงเวลา
ติดตั้ง 

จุดตดิตัง้ 
ADCP 

ช่วงเวลา เวลา 
(ระยะทาง) 

ชนิดทุน่ลอย จุดตดิตัง้ทุน่ 

ระยอง 21-22 ธ.ค. 62 101.3183 °E 
12.5893 °N 

21 ธ.ค. 62 6.29 ชม.  
(4.9 กม.) 

ทุน่รูปใบพดั  
(GPS Logger) 

101.4499 °E 
12.5907 °N 

ระยอง 24-26 ต.ค. 63 101.3183 °E 
12.5893 °N 

24 ต.ค. 63 30.00 ชม.  
(17.19 กม) 
15.24 ชม.  
(10.57 กม.) 

7.15 ชม.  
(7.00 กม.) 

ทุน่รูปจรวด (VMS) 
 
ทุน่รูปเพชร  
(GSM tracking) 
ทุน่รูปคน  
(GPS Logger) 

101.4176 °E 
12.5621 °N 
101.4174 °E 
12.5604 °N 
101.4193 °E 
12.5600 °N 

กระบี่ – 
ตรงั 

2-3 มี.ค. 64 99.1442 °E 
7.5533 °N 

9 พ.ย.64 145 ชม.  
(11.08 กม) 

ทุน่รูปจรวด (VMS) 
 

99.2282 ◦E 
7.5637 ◦N 

 
การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองทางคณติศาสตร ์ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตรถ์ูกประยกุตเ์ขา้มาใชร้่วมในการศึกษาถึงอิทธิพลของกระแสน า้ต่อการคาดการณ์การ
เคลือ่นท่ีของทุน่ลอย การศกึษานีเ้ป็นการสรา้งแบบจ าลองกระแสน า้ในบรเิวณทะเลอนัดามนัและอา่วไทย โดยใชโ้ปรแกรมทาง
อุทกพลศาสตร ์ROMS Version 3.9 (http://myroms.org) บนพืน้ฐานของ 3D-Reynolds-averaged equation ส าหรบัการ
แลกเปลี่ยนฟลกัซค์วามรอ้น (Heat flux) ประยุกตใ์ช้ Generic Length Scale (GLS) turbulence approach (Kantha and 
Carniel, 2003; Umlauf and Burchard 2013; Shchepetkin et al., 2005) โดยแยกพืน้ที่ศึกษาระหว่างอ่าวไทยกบัอนัดามนั
อยา่งชดัเจนเพราะทัง้สองพืน้ที่มีลกัษณะทางอทุกพลศาสตรท์ี่แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน และเพื่อเป็นการลดเวลาในการท างาน
ของแบบจ าลองโดยพืน้ท่ีศกึษาอา่วไทย ครอบคลมุพืน้ท่ี 6 -14 °N และ 99 – 106 °E และพืน้ท่ีศกึษาทะเลอนัดามนั ครอบคลมุ
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พืน้ที่ 6 -14 °N และ 96 – 101 °E และน าระบบกริดซอ้น (Nesting grid) แบบ 2-way nesting มาใชใ้นบริเวณทะเลชายฝ่ัง 
จงัหวดัระยอง และบริเวณทะเลชายฝ่ังกระบี่ – ตรงั ส  าหรบัพืน้ที่ศึกษาอ่าวไทยและอนัดามนัตามล าดบั (ภาพที่ 2) ร่วมกับ
น าเขา้ขอ้มลูความลกึน า้จากชดุขอ้มลู GEBCO 30 arc – second grid Bathymetry (Weatherall et al., 2015)  

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
 

ภาพที ่2   ความลกึน า้ของพืน้ท่ีศกึษาโดยแบบจ าลองทางอทุกพลศาสตร ์ROMS  A) พืน้ท่ีศกึษาอา่วไทย โดยจดุสแีดง 
                หมายถึงสถานีตรวจวดัระดบัน า้กรมเจา้ทา่ (จากซา้ยไปขวา) สถานีสชิล สถานีระยอง และสถานีแหลมงอบ 
                B) พืน้ท่ีศกึษาทะเลอนัดามนั โดยจดุสแีดงหมายถงึสถานีตรวจวดัระดบัน า้กรมเจา้ทา่ (จากบนลงลา่ง) สถานี 
                ระนอง สถานกีระบี่ และสถานีกนัตงั C) พืน้ท่ีศกึษากรดิซอ้นบรเิวณจงัหวดัระยอง D) พืน้ท่ีศกึษากรดิซอ้น 
                บรเิวณจงัหวดักระบ่ี  

 
 
 

A) C) 

B) D) 

จุดสถานีตรวจวดัระดบัน ้ากรมเจา้ท่า   จุดตดิตัง้เครื่องตรวจวดักระแสน ้า ADCP 
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ขอ้มูลน าเขา้และการก าหนดค่าพารามิเตอรฟิ์สกิส ์    
ขอ้มลูน าเขา้ที่ใชใ้นการขบัเคลื่อนกระแสน า้ ประกอบดว้ยขอ้มลูอตุนุิยมวิทยาจากฐานขอ้มลู European Centre for 

Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) ชดุขอ้มลู ERA5 hourly data reanalysis (Hersbach et al., 2020) ประกอบ
ไปดว้ย 7 พารามิเตอรท์ี่ถกูก าหนดเพื่อใชใ้น Bulk fluxes parameterization คือ ขอ้มลูลมที่ระดบัความสงู 10 เมตร ความชืน้
สมัพทัธแ์ละอณุหภมูิอากาศที่ระดบัความสงู 2 เมตร ความกดอากาศ ปริมาณหยาดน า้ฟ้ารวม ปริมาณรงัสีจากคลื่นสัน้และ
คลื่นยาวที่ผิวหนา้ (Fairall, Bradley, Hare, Grachev, & Edson, 2003) ส าหรบัแรงขบัที่ขอบเขตเปิด (open boundary) เสน้
ทึบสีแดงในภาพที่ 2 ใช้ระดับน า้เป็นแรงขับค านวณมาจากองคป์ระกอบน า้ขึน้น า้ลงจาก Global Tidal Model ของ OSU 
TOPEX/Poseidon Global Inverse Solution TPXO Version 8.0 (Egbert, Bennett, & Foreman, 1994; Egbert & Erofeeva, 
2002) จ านวน 13 องคป์ระกอบ และขอ้มลูสภาพน า้ทะเลเริม่ตน้จากฐานขอ้มลู HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model) 
(Bleck & Benjamin, 1993; Bleck & Boudra, 1981) ขอ้มลูระดบัน า้ อณุหภมูิ ความเค็ม และความเร็วกระแสน า้ และตัง้ค่า
ทางฟิสกิสใ์นแบบจ าลองดงัแสดงในตารางที่ 2 

 
ตารางที ่2  พารามิเตอรท์ี่ใชใ้นแบบจ าลองคณิตศาสตรแ์ละช่วงเวลา 

 อ่าวไทย (ระยอง) อันดามัน (กระบี่-ตรัง) 
พืน้ท่ีกรดิหลกั  
(ความละเอียดในแนวราบ) 

6° - 14° N 99° – 106° E 
(2x2 km2) 

6° - 14° N 96° – 101°E  
(2x2 km2) 

พืน้ท่ีกรดิซอ้น  
(ความละเอียดในแนวราบ) 

11.8° – 13° N 101° – 103° E  
(400x400 m2) 

6° – 8.5°N 97.5° – 100.5° E  
(400x400 m2) 

จ านวนชัน้น า้ 16 16 
ช่วงเวลา 1. 16-24 ธ.ค. 2562 5-19 พ.ย. 2564 
 2. 19-28 ต.ค. 2563  
ความขรุขระของผิวหนา้น า้  14,000 (Carniel et al., 2009) 

Horizontal eddy viscosity กรดิหลกั 1.0/ กรดิซอ้น 10.0 (Lamsawat et al., 2020) 

ขอ้มลูอตุนุิยมวิทยา ECMWF: ERA5 reanalysis  

องคป์ระกอบน า้ขึน้น า้ลง TOPEX/Poseidon TPXO version 8.0 

ขอ้มลูสภาวะน า้ทะเลเริม่ตน้ 
ประกอบดว้ย อณุหภมูิ ความ
เค็ม ความเรว็กระแสน า้ และ
ความสงูระดบัน า้ 

HYCOM 
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 จากนัน้ขอ้มลูระดบัน า้ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง ROMS จะน าไปเปรียบเทียบกับขอ้มลูระดบัน า้ตรวจวดัจากกรมเจา้ท่า  
ทีส่ถานีระยอง สถานีแหลมงอบ และสถานีสชิล ในพืน้ที่บรเิวณอา่วไทย และสถานีกระบ่ี สถานีกนัตงั และสถานีระนองในพืน้ที่
ฝ่ังทะเลอนัดามนั และขอ้มลูกระแสน า้จากแบบจ าลองจ าถูกน าไปเปรียบเทียบกับขอ้มูลตรวจวดัภาคสนาม จากนัน้ท าการ
ประเมินด้วยการทดสอบทางสถิติ  โดยค่าสหสัมพันธ์ (Coefficient of determination: R2) จาก Pearson’s correlation 
coefficient formula และค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกก าลงัสอง (Root Mean Square Error: RMSE) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ 
ความแม่นย า และค่าการเอนเอียงของแบบจ าลอง รวมถึงค่า Skill Score (SS) เพื่อทดสอบความคลา้ยของเหตุการณ์ใน
รูปแบบเศษสว่นของพืน้ท่ีแบบจ าลองตอ่คา่ตรวจวดั ดงันี ้
 

𝑅2 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑦𝑖−𝑦̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2 ∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

    (1) 

 

        𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑁
∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1                       (2) 

 

                                                         𝑆𝑆 = 1 −
∑ |𝑥𝑖−𝑦𝑖|2𝑛

𝑖=1

∑ [|𝑥𝑖−𝑦̅|+|𝑦𝑖−𝑥̅|]2𝑛
𝑖=1

                               (3) 
 

โดยที่ 𝑥𝑖  คือขอ้มลูจากแบบจ าลอง 𝑥̅  คือค่าเฉลี่ยของขอ้มูลจากแบบจ าลอง 𝑦𝑖  คือขอ้มลูจากการตรวจวดั 𝑦̅ คือค่าเฉลี่ย
ข้อมูลจากการตรวจวัด ซึ่งค่า Skill Score (SS) หากค่าอยู่ในระหว่าง 0.65 - 1 แสดงว่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพดี   
(Chen et al., 2016) จากนัน้ท าการประยกุตแ์บบจ าลองเพื่อติดตามหรือคาดการณก์ารเคลื่อนท่ีของทุน่ลอยโดยศกึษารว่มกบั
แบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน า้และขอ้มลูทิศทางการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยจากการตรวจวดัภาคสนามขา้งตน้ 
 
ผลการวิจัย   
การทดสอบทุน่ลอยภาคสนาม 

จากการตรวจวัดภาคสนามโดยการปล่อยทุ่นลอยทัง้ 3 ครัง้ โดยครัง้แรกท าการปล่อยทุ่นลอยรูปใบพัด ในวันที่  
21 ธนัวาคม พ.ศ. 2562 ช่วงภายใตอ้ิทธิพลของลมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ พรอ้มเครือ่งบนัทกึต าแหนง่รายละเอียดดงัแสดง

ในตารางที่ 1 ระยะเวลาทัง้สิน้ 6 ชั่วโมง 29 นาที ดว้ยระยะทาง 4.90 กิโลเมตร ทุ่นลอยเคลือ่นที่ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

จากนัน้คอ่ย ๆ เบนการเคลือ่นท่ีไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ อยา่งไรก็ตามในการติดตัง้ทุน่ลอยครัง้แรกท าไดเ้พียงระยะเวลา
สัน้ๆ เนื่องจากตอ้งติดตามและเก็บกู้ทุ่นลอยและระยะเวลาการท างานของแบตเตอรี่มีจ ากัดเพื่อดึงขอ้มูลออกจากตวั GPS 
logger   (ภาพท่ี 3A)  
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         ภาพที ่3  ต าแหนง่การเคลือ่นท่ีของทุน่ลอย A) ครัง้ที่ 1: 21 ธนัวาคม 2562  B) ครัง้ที่ 2: 23-25 ตลุาคม พ.ศ. 2563  
                        โดยจดุรูปดาวหมายถึงต าแหนง่เริม่ตน้ 

 
การเก็บขอ้มลูครัง้ที่สองในวนัท่ี 24-25 ตลุาคม พ.ศ. 2563 ไดใ้ชทุ้น่ลอยที่พฒันาขึน้มา 3 รูปแบบ พรอ้มเครือ่งบนัทึก

ต าแหน่งรายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 1 โดยผลการทดสอบใชเ้วลาทัง้สิน้ 15.24, 7.15 และ 30.00 ชั่วโมง และระยะการ
เคลื่อนที่ 10.57, 7.00  และ 17.19 กิโลเมตร ส าหรบัทุ่นรูปเพชร ทุ่นรูปคน และทุ่นรูปจรวด ตามล าดับ (ภาพที่ 3B) เมื่อ
พิจารณาเสน้ทางการเคลื่อนที่ของทุ่นทัง้สามชนิดพบว่า  มีการเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน โดยในช่วงเริ่มตน้มีทิศการ
เคลือ่นท่ีออกไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือจากจดุเริม่ตน้ จากนัน้จึงเริม่เบนมาทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือก่อนทุน่รูปคนจะถกู
เก็บกูเ้ป็นชนิดแรก จากนัน้ทุ่นอีกสองชนิดไดเ้คลื่อนที่ผา่นรอ่งน า้ดา้นตะวนัตกของเกาะ เขา้สูบ่ริเวณดา้นเหนือของเกาะเสม็ด  
จากนัน้จึงท าการเก็บทุน่รูปเพชร สว่นทุน่รูปจรวดไดเ้ดินทางตอ่ไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของเกาะเสม็ด ก่อนจะยอ้นกลบั
ไปทางทิศตะวันตกอีกครัง้หนึ่งผ่านบริเวณดา้นเหนือของเกาะเสม็ดที่ใกลช้ายฝ่ังมากยิ่งขึน้สอดคลอ้งกับการเคลื่อนที่ของ
กระแสน า้ในช่วงเวลา 

การเก็บขอ้มลูภาคสนามครัง้ที่สองพบว่า ทุ่นลอยรูปคนที่พฒันาขึน้มามีการเคลื่อนที่ตามกระแสน า้จากอิทธิพลของ
ลมรว่มดว้ยมากกว่าทุ่นชนิดอื่นเนื่องจากพืน้ที่ดา้นบนเหนือผิวน า้มีพืน้ผิวมากกว่าทุ่นอื่น และจ าเป็นตอ้งเก็บกูข้ึน้ก่อนเพราะ
ความไมค่งทนตอ่สภาพอากาศรวมถึงการถกูรบกวนโดยเรอืประมงในพืน้ท่ีจากความเขา้ใจผิดวา่เป็นผูป้ระสบภยัจรงิ (แมจ้ะมี
การติดตัง้ธงและสญัญาณเพื่อเตือนว่าเป็นงานศึกษาวิจัย)  ส  าหรบัทุ่นลอยรูปเพชรและทุ่นลอยรูปจรวด มีความทนทานต่อ
สภาพอากาศมากกวา่และสะดวกตอ่การติดตามเก็บกู ้ท าใหส้ามารถปลอ่ยทุน่ลอยเป็นระยะเวลาที่นานขึน้ได ้เมื่อพิจารณาผล
การเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยในการศกึษาครัง้ที่สอง พบวา่การเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยในพืน้ท่ีแมจ้ะอยูใ่กลช้ายฝ่ังแตก่ารเคลือ่นท่ีกลบั
พบว่าไม่แสดงลกัษณะของการเคลื่อนที่จากอิทธิพลน า้ขึน้น า้ลงในรอบวนั จากเสน้ทางการเคลื่อนที่และประสิทธิภาพของทุ่น
ลอยพบว่า การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยทัง้สามแบบไปในทิศทางเดียวกนัแต่ทุ่นลอยแบบจรวดมีความเหมาะสมในการใชใ้นการ
ปฏิบตัิงานทางทะเลมากที่สดุ 

 การเก็บขอ้มลูครัง้ที่สามระหวา่งวนัท่ี 9-15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ท าการปลอ่ยชดุทุน่ลอยรูปจรวดในพืน้ท่ีศกึษาที่
บริเวณอ่าวกระบี่-ตรงั ทีต่  าแหน่ง 7.5637 ◦N 99.2282 ◦E พรอ้มติดตัง้เครือ่งบนัทึกต าแหน่ง VMS พรอ้มแบตเตอรี ่12 V 7A 

George drifter 
Micro-star drifter 
Apollo drifter 

Code drifter 
A) B) 

เริม่ 11.07 วนัที่ 21 ธ.ค. 2562 

สิน้สดุ 17.36  
สิน้สดุ 13.04 วนัที่ 25 ต.ค. 2563 

เริม่    11.00 วนัที่ 24 ต.ค. 2563 
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จ านวนหนึ่งลูก ระยะเวลาประมาณ 145 ชั่วโมง ด้วยระยะทางการเคลื่อนที่ 11.08 กิโลเมตร โดยในช่วงวันที่ 9-11 
พฤศจิกายน การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยได้รบัอิทธิพลจากน า้ขึน้น า้ลงอย่างชัดเจนเมื่ออยู่ในอ่าว จากนัน้ทุ่นลอยเคลื่อนที่              
มีทิศไปทางทิศใตมุ้ง่หนา้ไปยงับรเิวณเกาะมกุต ์(ภาพท่ี 4)  

  

ภาพที ่4  (A) ทุน่ลอยรูปจรวดขณะติดตัง้ในพืน้ท่ี (B) การเคลือ่นที่ของทุน่ลอยรูปจรวดบรเิวณจงัหวดักระบ่ี-ตรงั  
                        โดยจดุรูปดาวหมายถึงต าแหนง่เริม่ตน้ 

 
แบบจ าลองทางคณติศาสตร ์

ผลการค านวณระดบัน า้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตรจ์ะถกูน าไปปรบัเทียบกบัขอ้มลูระดบัน า้รายชั่วโมงในปี พ.ศ.
2562 ระยะเวลา 360 วัน โดย R2 มีค่าอยู่ในช่วง 0.77 ถึง 0.93 ส่วนค่า RMSE อยู่ในช่วง 0.23 ถึง 0.38 เมตร และมีค่า  
Skill Score มีคา่อยูใ่นช่วง 0.91 ถึง 0.98 จากคา่ทางสถิติดงักลา่ว แสดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองที่ท าการปรบัเทียบและทวนสอบ
ในครัง้นีม้ีประสทิธิภาพในการจ าลองระดบัน า้ไดใ้นระดบัท่ีดี ดงัแสดงในตารางที่ 3  

 

ตารางที ่3  คา่ทางสถิติของขอ้มลูระดบัน า้และความเรว็กระแสน า้ที่ไดจ้ากแบบจ าลองและการตรวจวดัภาคสนาม  

ระดับน ้า ความเร็วกระแสน ้า 

สถาน ี R2 RSME Skill Score สถาน ี R2 RSME Skill Score 

ระยอง 0.82 0.29 0.89 ระยอง (u) 0.65 0.12 0.64 
แหลมงอบ 0.77 0.32 0.87            (v) 0.60 0.20 0.56 

สชิล 0.77 0.23 0.82 ระยอง (u) 0.94 0.09 0.82  
กระบี ่ 0.93 0.31 0.95            (v) 0.96 0.10      0.85 
กนัตงั 0.92 0.33 0.92 กระบี ่ (u) 0.92 0.12 0.86 
ระนอง 0.83 0.38 0.91           (v) 0.96 0.09 0.97 

A) B) 

เริม่ 10.06 วนัที่ 9 พ.ย. 2564 

สิน้สดุ 11.09 วนัที่ 15 พ.ย. 2564 
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                            ภาพที ่5  เปรยีบเทียบความเรว็กระแสน า้จากแบบจ าลองและขอ้มลูตรวจวดัภาคสนาม       
                                            A) ครัง้ที่ 1: ระยอง B) ครัง้ที่ 2: ระยอง C) กระบี ่

 
จากนัน้ท าการเปรยีบเทียบกบัขอ้มลูความเร็วกระแสน า้ดว้ยขอ้มลูตรวจวดัจากภาคสนาม พบว่าความเรว็กระแสน า้ทัง้ในแนว
เหนือ-ใต ้(v-northward) และแนวแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (u – eastward) ในพืน้ที่ศึกษาจงัหวดัระยองทัง้สองช่วงเวลาที่ท  า
การเก็บขอ้มลู พบวา่แบบจ าลองสามารถติดตามลกัษณะการเปลีย่นแปลงของความเรว็กระแสน า้ในพืน้ท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัขอ้มลู
ตรวจวดัภาคสนาม แต่อย่างไรก็ตามในรอบเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 พบว่าความเร็วกระแสน า้จากแบบจ าลองมีค่าสงูกว่า
ความเร็วกระแสน า้จากการตรวจวัด โดยเฉพาะความเร็วกระแสน า้ในแนวเหนือใต ้เนื่องมาจากข้อมูลลมที่น  ามาใช้ใน
แบบจ าลองนัน้มีความเร็วมากกว่าขอ้มูลลมจากสถานีตรวจวดัระยอง กรมอุตนุิยมวิทยาจึงส่งผลใหค้วามเร็วกระแสน า้จาก
แบบจ าลองมีค่าสงูกว่า (ไม่ไดน้  าขอ้มลูมาแสดง) (ภาพที่ 5A) สว่นในรอบเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 ไดท้ าการตรวจวดัขอ้มูล           
ในวนัที่ 23-25 ตลุาคม พ.ศ. 2563 พบว่าความเร็วกระแสน า้จากแบบจ าลองสงูกว่าค่าจากการตรวจวดัเล็กนอ้ย (ภาพที่ 5B)  
ส  าหรบัพืน้ท่ีศกึษากระบี่ ความเรว็กระแสน า้ในรอบเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 พบว่าผลของความเร็วกระแสน า้จากแบบจ าลอง
ใกลเ้คียงกับขอ้มูลตรวจวัดภาคสนามแต่มีความเร็วนอ้ยกว่า เล็กนอ้ย (ภาพที่ 5C) เมื่อท าการทดสอบค่าทางสถิติพบว่า
แบบจ าลองสามารถติดตามลกัษณะเปลี่ยนแปลงของกระแสน า้ไดด้งัตารางที่ 3 จากค่าทางสถิติแบบจ าลองสามารถติดตาม

Date Date 

C) 

Date 
Date 

Date Date 

A) 

B) 
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ลกัษณะเปลี่ยนแปลงของระดบัน า้และกระแสน า้ในพืน้ที่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดงันัน้แบบจ าลองที่ไดร้บัการปรบัเทียบและ
ทวนสอบในสว่นนีจ้ะน าไปใชศ้กึษารูปแบบการไหลของกระแสน า้และการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยตอ่ไป 

เมื่อประยุกตใ์ช้แบบจ าลองเพื่อการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยทัง้ 3 ครัง้ของการเก็บข้อมูลภาคสนาม  

ในกรณีศกึษาวนัท่ี 21 ธันวาคม พ.ศ. 2562 ไดก้ าหนดจุดปลอ่ยทุน่ลอยที่ต  าแหนง่ 12.5907 ◦N 101.4499 ◦E  พบวา่เสน้ทาง

จากแบบจ าลองมีการเคลื่อนที่หลงัจากเริ่มตน้ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต ้จากนัน้จึงยอ้นขึน้มาทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ก่อนจะสิน้สุดการเคลื่อนที่ที่ต  าแหน่ง 12.5932 ◦N 101.4572 ◦E (เสน้สีน า้เงิน) เมื่อเทียบกบัทุ่นตรวจวดัภาคสนามที่สิน้สดุ
ต าแหน่งการเคลื่อนที่ที่ 12.60855 ◦N 101.4731 ◦E (เสน้สีด  า) ความแตกต่างกันอยู่ที่ 2.43 กิโลเมตร เมื่อคาดการณก์าร
เคลื่อนที่ต่อเนื่องอีก 24 ชั่วโมง มีแนวการเคลือ่นท่ีไปทางทิศตะวนัตกและแสดงลกัษณะการเคลื่อนที่จากอิทธิพลของน า้ขึน้น า้
ลงเป็นหลกั  

ในกรณีศึกษาวนัท่ี 24 ตลุาคม พ.ศ. 2563 ไดก้ าหนดจุดปลอ่ยทุ่นลอยสามต าแหนง่ในช่วงเวลาเดียวกนั ตามจ านวน

ทุ่นที่ท  าการศึกษาไดแ้ก่ ต าแหน่งที่ 12.5600 ◦N 101.4193 ◦E (ทุ่นรูปคน) 12.5604 ◦N 101.4174 ◦E (ทุ่นรูปเพชร) และ
12.5621 ◦N 101.4176 ◦E (ทุ่นรูปจรวด) พบว่าผลจากแบบจ าลองแสดงใหเ้ห็นการเคลื่อนท่ีของทุ่นทัง้สามเคลื่อนที่โดยแสดง
ลักษณะของน ้าขึน้น ้าลงในพืน้ที่เป็นหลักและสิน้สุดการเคลื่อนที่ที่ต  าแหน่ง 12.5732 ◦N 101.4342 ◦E ในทุ่นรูปคน  
(ภาพที่ 6A) 12.5896 ◦N 101.4582 ◦E ในทุ่นรูปเพชร (ภาพที่ 6B) และ 12.5807 ◦N 101.4843 ◦E ในทุ่นรูปจรวด  
(ภาพที่ 6C) เมื่อเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลอง (เสน้สีน า้เงิน) กับทุ่นลอยทดสอบภาคสนาม (เสน้สีด  า) เมื่อพิจารณาการ
เคลือ่นท่ีท านายตอ่เนื่องอีก 24 ชั่วโมง (เสน้สชีมพ)ู พบวา่การเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยทัง้สามตวั มีลกัษณะการเคลือ่นที่ไปทางทิศ
ตะวนัออกเขา้สูเ่กาะเสม็ด พบวา่มีความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ตลอดระยะทางอยู่ที ่1.053  2.96 และ 1.83 กิโลเมตร ในทุ่นรูปคน 
ทุน่รูปเพชร และทุน่รูปจรวดตามล าดบั  

กรณีศึกษาวนัที่ 9-15 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 ไดก้ าหนดจดุปลอ่ยทุน่ลอยที่ต  าแหน่ง 7.5637 ◦N 99.2282 ◦E และ

สิน้สดุที่ 7.4152 ◦N 99.2574 ◦E (เสน้สนี า้เงิน) เมื่อเทียบกบัทุน่ตรวจวดัภาคสนามที่สิน้สดุต าแหนง่การเคลือ่นที่ท่ี 7.3533 ◦N 

99.2599 ◦E (เสน้สดี  า) พบวา่มีความแตกตา่งกนัอยู่ทีป่ระมาณ 4.88 กิโลเมตร เมื่อคาดการณต์่อเนื่องอีก 24 ชั่วโมงพบวา่การ
เคลือ่นท่ีของทุน่ภายในแบบจ าลองมีทิศการเคลือ่นท่ีออกไปทางตะวนัตกเฉียงใตอ้อกนอกบรเิวณอา่ว (ภาพท่ี 6D) 
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ภาพที ่6   เปรยีบเทียบการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยจากแบบจ าลอง (เสน้น า้เงิน) ขอ้มลูภาคสนาม (เสน้สดี  า) และเสน้ทางการ 
                 คาดการณก์ารเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยจากแบบจ าลอง 24 ชั่วโมงถดัมา (เสน้สมีว่ง)  A) การเก็บขอ้มลูครัง้ที่ 2  
                 (ทุน่รูปคน) B) การเก็บขอ้มลูครัง้ที่ 2 (ทุน่รูปเพชร)  C) การเก็บขอ้มลูครัง้ที่ 2 (ทุน่รูปจรวด)  D) การเก็บขอ้มลู 
                 ครัง้ที่ 3 (ทุน่รูปจรวด)    

 
เมื่อน าขอ้มลูการตรวจวดักระแสน า้ภาคสนามในพืน้ท่ีจงัหวดัระยอง มาพิจารณาในรูปแบบการไหลของ progressive 

vector  เมื่อลากเสน้ตรงเช่ือมระหวา่งจดุสนี า้เงิน (จดุเริม่ตน้หรอืหางของเวกเตอรค์วามเรว็) และจดุสแีดง (หวัเวกเตอรค์วามเรว็
ที่เวลาสดุทา้ย) ที่ระดบัความลกึผิวหนา้จะไดท้ิศทางการไหลสทุธิดงัแสดงในภาพท่ี 7 เมื่อพิจารณาอิทธิพลจากลม น า้ขึน้น า้ลง
และปัจจยัอื่นๆ ต าแหนง่ของกระแสน า้จึงไม่กลบัมาที่เดิม (ภาพที่ 7A) และเมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลจากน า้ขึน้น า้ลงเท่านัน้ 
โดยการกรองขอ้มูลกระแสน า้จากอิทธิพลจากแรงชนิดอื่นออก ดว้ยวิธี low pass filtering โดยใช ้Godin Filter จะท าใหไ้ด้
รูปแบบของ progressive vector ที่มีความชดัเจนมากขึน้ ทิศทางการเคลือ่นท่ีของกระแสน า้เนื่องจากน า้ขึน้น า้ลงมีลกัษณะวงร ี
(tidal ellipse) โดยมีทิศทางการไหลหลกัในแนวตะวนัออกเฉียงใตใ้นช่วงน า้ลง และในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือในช่วงน า้ขึน้ ซึ่ง
แนวของการเคลือ่นท่ีของกระแสน า้จะเคลือ่นท่ีขนานกบัชายฝ่ังระยองตลอดระยะขึน้ลงของระดบัน า้ (ภาพท่ี 7B) 

B) A) 

D) C) 

ขอ้มลูภาคสนาม            แบบจ าลอง            แบบจ าลองคาดการณ ์24 ชั่วโมงถดัไป              ต าแหนง่เทียบ   
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                                 ขอ้มลู 24 ชั่วโมงแรก                 ขอ้มลู 24 ชั่วโมงถดัมา         

ภาพที ่7   Progressive plot ของกระแสน า้ผิวหนา้ บรเิวณชายฝ่ัง จงัหวดัระยอง ระหวา่งวนัท่ี 23 – 25 ตลุาคม  
                พ.ศ. 2563 จดุสนี า้เงิน และสแีดงแทนจดุเริม่ตน้และจดุสดุทา้ยของเวกเตอรค์วามเรว็กระแสน า้ 
 
                      A) พิจารณาปัจจยัจากลม น า้ขึน้น า้ลง และปัจจยัอื่นๆ   B) พิจารณาปัจจยัน า้ขึน้น า้ลง 

 
 

 

             ภาพที ่8  Progressive plot ของกระแสน า้ผิวหนา้ จงัหวดักระบ่ี ระหวา่งวนัท่ี 2-3 มีนาคม พ.ศ. 2564 
  จดุสนี า้เงิน และสีแดงแทนจดุเริม่ตน้และจดุสดุทา้ยของเวกเตอรค์วามเรว็กระแสน า้ 

                            A) พิจารณาปัจจยัจากลม น า้ขึน้น า้ลง และปัจจยัอื่นๆ   B) พิจารณาปัจจยัน า้ขึน้น า้ลง 
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ส าหรบัขอ้มลูการตรวจวดักระแสน า้ภาคสนามในพืน้ท่ีจงัหวดักระบี ่เมื่อพิจารณาในรูปแบบการไหลของ progressive 
vector  ที่ระดับความลึกผิวหน้าจะได้ทิศทางการไหลสุทธิดังแสดงในภาพที่ 8 เมื่อพิจารณาอิทธิพลจากลม น า้ขึน้น า้ลง                 
และปัจจยัอื่นๆ ต าแหน่งของกระแสน า้ไม่กลบัมาที่เดิม (ภาพที่ 8A) และเมื่อพิจารณาเฉพาะอิทธิพลจากน า้ขึน้น า้ลงเท่านัน้ 
โดยการกรองข้อมูลกระแสน ้าจากอิทธิพลจากแรงชนิดอื่นออก  จะเห็นกระแสน ้าเนื่องจากน ้าขึน้น ้าลงมีลักษณะ 
วงร ี(tidal ellipse) โดยมีทิศทางการไหลหลกัในแนวตะวนัออกเฉียงใตแ้ละตะวนัตกเฉียงเหนือ (ภาพท่ี 8B) 

 
วิจารณผ์ลการวิจัย   
 จากการศึกษาการพัฒนาทุ่นลอยเพื่อการศึกษาการเคลื่อนที่ของวัตถุลอยน า้ในทะเลร่วมกับการประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง ROMS ในการคาดการณก์ารเคลื่อนที่ของทุ่นลอย จากปัจจยัของลม และน า้ขึน้น า้ลง เมื่อเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
ระดบัน า้ตรวจวดัจากกรมเจา้ท่า ปี พ.ศ. 2562 และขอ้มูลกระแสน า้จากการตรวจวดัภาคสนามพืน้ที่จังหวดัระยอง เดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2562 และเดือนตลุาคม พ.ศ. 2563 กบัพืน้ที่อ่าวกระบี่-ตรงั เดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 ดว้ยการติดตัง้ชดุทุน่ลอย
ทดสอบกระแสน า้พรอ้มเครื่องบนัทึกต าแหน่งการเคลื่อนที่ และเครื่องบันทึกความเร็วกระแสน า้ พบว่าทุ่นลอย รูปจรวดที่
พฒันาขึน้มาสามารถใชง้านในพืน้ที่จริงมีประสิทธิภาพมากที่สดุ เนื่องจากความสามารถในการทนทานต่อสภาพอากาศใน
พืน้ท่ีทะเล และสามารถติดตามไดใ้นระยะเวลาที่ยาวนานขึน้ รวมถึงแกปั้ญหาเรื่องความเสยีหายจากไอทะเลในอปุกรณไ์ฟฟ้า
เนื่องจากติดตัง้ภายในตวัทุน่ ในขณะท่ีทุน่ลอยรูปเพชร พบวา่มีลกัษณะการเคลือ่นท่ีที่คลา้ยกนักบัทุน่รูปจรวด แตย่งัมีขอ้จ ากดั
ของพืน้ท่ีในการติดอปุกรณต์า่ง ๆ และส าหรบัทุน่ลอยรูปคน พบวา่การเคลือ่นท่ีมีลกัษณะคลา้ยทุน่รูปจรวดและทุน่รูปเพชร แต่
มีความเร็วการเคลื่อนที่ที่สงูกว่าเนื่องจากพืน้ที่ผิวสมัผสักบัอากาศมีมากกว่า ดงันัน้จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาเพิ่มเติมต่อไปใน
อนาคต นอกจากนีก้ารศึกษาที่ผ่านมาในอดีตพบว่า การศึกษาการเคลื่อนที่ของวตัถุลอยน า้ (floating objects) นัน้ขึน้อยู่กับ
ปัจจัยที่แตกต่างกันไปในแต่ละพืน้ที่ศึกษา เช่น คลื่นทะเล กระแสน า้ และน า้ขึน้น า้ลง เป็นตน้ ( Bouzaiene  et al., 2021) 
ส าหรบัพืน้ท่ีชายฝ่ังจงัหวดัระยอง บรเิวณเกาะเสม็ด ลกัษณะของพืน้ที่มีรูปแบบท่ีเปิดรบัคลื่นลมกวา้งในทางทิศตะวนัตกถึงใต้ 
การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยจึงแสดงใหเ้ห็นลกัษณะการเคลื่อนที่ของทุ่นลอยที่ไดร้บัอิทธิพลของ Ekman transport แต่ในขณะที่
พืน้ท่ีบรเิวณอา่วในพืน้ท่ีศกึษาจงัหวดักระบ่ี – ตรงัการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยไดร้บัอิทธิพลจากน า้ขึน้น า้ลงอยา่งชดัเจน เนื่องจาก
ลกัษณะของพืน้ท่ีที่ไดท้  าการศกึษาอยูภ่ายในอา่วที่มีแนวเกาะลอ้มรอบ ท าใหไ้ดร้บัอิทธิพลจากคลืน่ลมที่นอ้ยกวา่  
 
 ส  าหรับการพัฒนาแบบจ าลองในการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของทุ่นลอย พบว่าเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองดว้ยขอ้มลูระดบัน า้รายปีจากกรมเจา้ท่าและขอ้มูลความเร็วกระแสน า้ตรวจวดัภาคสนามพบว่า  ขอ้มูลทัง้สองมี
ความสอดคลอ้งกนั เมื่อประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองคาดการณก์ารเคลื่อนท่ีของวตัถลุอยน า้พบวา่มีความคลาดเคลือ่นในดา้นระยะ
ทางการเคลื่อนที่เกิดขึน้เล็กนอ้ย โดยในพืน้ที่ศึกษาจังหวัดระยองเมื่อไดพ้ิจารณาขอ้มูลลมน าเขา้จากฐานขอ้มูล ECMWF 

ในช่วงวนัที่ 23-25 ตุลาคม พ.ศ. 2563 แสดงใหเ้ห็นว่าลมที่พดัผ่านในพืน้ที่การศึกษาเป็นลมตะวนัออกเฉียงเหนือ ดว้ย
ความเร็วขนาด 2.31 เมตร/วินาที ในขณะที่ขอ้มูลลมจากสถานีตรวจวดัลมอตัโนมตัิสถานีจังหวดัระยอง กรมอตุุนิยมวิทยา  
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(ต าแหน่ง 12.5 ◦N 101.5 ◦E)  พบว่าในช่วงการเก็บขอ้มลูภาคสนามลมที่พดัผ่านเป็นลมฝ่ายตะวนัออกเฉียงใตค้วามเร็วลม
คอ่นขา้งต ่า (ภาพท่ี 9) 

จากความแตกต่างของข้อมูลลมทั้งสองนี ้จึ ง เป็นผลท าให้การคาดการณ์การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยจาก                        
แบบจ าลอง  พบความคลาดเคลื่อนในด้านระยะทางเกิดขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาบริเวณ Gulf of La Spezia ซึ่งได้
ท าการศกึษาถึงการไหลเวียนของกระแสน า้ในบรเิวณพืน้ท่ีชายฝ่ังพบวา่ ขอ้มลูลมระดบั global scale ที่น ามาใชใ้นแบบจ าลอง
มีความแตกต่างจากขอ้มูล local scale จึงส่งผลต่อผลการเคลื่อนที่ของวตัถุลอยน า้ที่ได ้(Haza et al., 2010) รวมถึงความ
ละเอียดของข้อมูลในกระบวนการระดับ mesoscale และ submeoscale ในแบบจ าลองชายฝ่ังหรือภูมิภาคซึ่งมีผล                 
อย่างยิ่งยวดต่อการเคลื่อนที่ภายในแบบจ าลอง (Meyerjürgens et al., 2020) ดังในการศึกษาของ Graham (2018) และ  
Guihou et al. (2018) นอกจากนีล้กัษณะของภมูิประเทศก็มีผลต่อการเคลื่อนที่ของวตัถุเช่นกนั โดยจะเห็นไดว้่าบริเวณพืน้ที่
ศึกษามีลักษณะภูมิประเทศเป็นแหลม (แหลมหญ้า) ยื่นออกมา และเกาะเสม็ดประกอบด้วยภูเขาและเนินเขาเตีย้ๆ  
ดา้นทิศตะวนัตกของเกาะมีความลาดชนัมาก ท าใหม้ีรอ่งน า้เขาแหลมหญา้-อา่วพรา้ว เกาะเสม็ด ซึง่รอ่งน า้นีเ้องก็สง่ผลตอ่การ
เคลื่อนที่เช่นกัน ในขณะที่พืน้ที่ศึกษากระบี่-ตรงั แบบจ าลองสามารถคาดการณ์การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยไดใ้กลเ้คียงกับ                
ข้อมูลตรวจวัดภาคสนามซึ่งได้รับอิทธิพลจากน ้าขึ ้นน ้าลงเป็นหลัก เนื่องจากอยู่ ในพื ้นที่ลักษณะของอ่าวกึ่ ง ปิด  
แต่อย่างไรก็ตามในการศกึษาครัง้นีจ้  านวนทุน่ลอยที่ใชม้ีเพียง 1 อนัเทา่นัน้ ดงันัน้เพื่อใหก้ารศึกษาพลวตัของน า้ทะเลสมบรูณ์
มากขึน้ควรปล่อยชุดทุ่นลอยมากกว่า1 อัน และระยะเวลาที่นานมากขึน้ ร่วมกับการน าขอ้มูลจาก HF-Radar ในพืน้ที่มา
ประยกุตใ์ชม้ากขึน้เพื่อลดคา่ใชจ้่ายในการออกเก็บขอ้มลูภาคสนาม (Haza et al., 2010) และครอบคลมุพืน้ท่ีไดก้วา้งยิ่งขึน้ 
  
  
  

  

                    ภาพที ่9   แผนภาพแสดงลมที่พดัผา่นในพืน้ท่ี  A) ขอ้มลูลมเฉลีย่จากฐานขอ้มลู ECMWF     
                                    B) ขอ้มลูลมจากสถานีตรวจวดัอตัโนมตัขิองกรมอตุนุิยมวิทยา ในชว่งวนัที่ 23-25 ตลุาคม  
                                    พ.ศ. 2563   (ที่มาภาพ: http://www.aws-observation.tmd.go.th) 

B) A) 
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ขอ้เสนอแนะ 
ในการศึกษาการพฒันาทุ่นลอยเพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของวตัถลุอยน า้ในทะเลสามารถเพิ่มเติมใหส้มบูรณไ์ดม้าก

ยิ่งขึน้โดยการประยกุตใ์ชทุ้น่ลอยในรูปแบบที่พฒันาขึน้มาในพืน้ท่ีการศึกษาที่มากขึน้เพื่อทดสอบลกัษณะการเคลื่อนท่ีในพืน้ที่
ต่างๆ และในส่วนของการประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพื่อพยากรณ์การเคลื่อนที่สามารถค านวณแบบคู่ควบ (Coupling)  
กบัแบบจ าลองอากาศ เช่น WRF เพื่อจ าลองการเคลื่อนที่จากอิทธิพลลมใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะการเคลื่อนที่ของลมในพืน้ที่
มากยิ่งขึน้หรอืแบบจ าลองวตัถ ุเช่น Particle tracking model หรอื leeway model เป็นตน้  

 
สรุปผลการวิจัย   

จากการศึกษาพฒันารูปแบบทุน่ลอย โดยการตรวจวดัภาคสนามบริเวณพืน้ท่ีที่มีลกัษณะสณัฐานชายฝ่ังแตกต่างกนั 
พืน้ที่ชายฝ่ังที่มีลักษณะเป็นเสน้ตรงแบบจังหวัดระยอง และพืน้ที่ชายฝ่ังที่มีลักษณะเป็นอ่าวกึ่งปิด แบบเกาะลนัตาฝ่ัง
ตะวนัออก จงัหวดักระบี่ พบวา่ทุ่นลอยที่พฒันาขึน้เคลือ่นท่ีไปในทิศทางเดียวกนั แต่ลกัษณะการเคลือ่นท่ีของทุน่ลอยแตกตา่ง
กนัโดยพืน้ท่ีชายฝ่ังจงัหวดัระยองการเคลื่อนที่ขึน้อยูก่บักระแสน า้ที่ไดร้บัอิทธิพลของลมเป็นหลกั ในขณะที่พืน้ท่ีชายฝ่ังจงัหวดั
กระบี่การเคลื่อนที่ของทุ่นลอยไดร้ับอิทธิพลจากกระแสน า้ขึน้ขึน้ลงเป็นหลัก เมื่อจ าลองการเคลื่อนตัวของทุ่นลอยด้วย
แบบจ าลองอทุกพลศาสตรแ์บบ 3 มิติ พบวา่การคาดการณก์ารเคลือ่นที่ของทุน่ลอยโดยแบบจ าลองสอดคลอ้งกบัผลจากการ
ตรวจวดัภาคสนามแตย่งัคงมีความคลาดเคลือ่น โดยเคลือ่นท่ีไดร้ะยะทางที่ไกลกวา่และความคลาดเคลือ่นของระยะทางตลอด
เสน้ทางไมเ่กิน 3 กิโลเมตร ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากหลายปัจจยั เช่น ลกัษณะกายภาพของพืน้ท่ีศกึษาที่เป็นพืน้ท่ีชายฝ่ัง ที่มีรูปรา่ง
ไม่แน่นอนและมีพืน้ที่เกาะเขา้มาร่วมดว้ย รวมไปถึงขอ้มูลน าเขา้ที่มาใชใ้นแบบจ าลองซึ่งเป็นขอ้มูล Global Scale เป็นตน้ 
นอกจากนีใ้นการเก็บขอ้มลูสนามสว่นใหญ่จะเป็นช่วงที่คลืน่ลมไมม่ีความรุนแรงมากนกั เพราะไมส่ามารถเก็บขอ้มลูในช่วงที่มี
คลื่นลมแรงไดซ้ึ่งเป็นช่วงที่มีการเกิดอบุตัิภยัทางทะเลไดโ้ดยเฉพาะในช่วงลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต ้แต่ทัง้นีใ้นพฒันารูปแบบ
ทุน่และระบบการเก็บขอ้มลูที่ไดน้ีท้  าใหส้ามารถปลอ่ยทุ่นลอยท างานไดแ้ต่ตน้ทนุค่าใชจ้่ายของระบบบนัทึกยงัสงูอยู ่ดงันัน้จึง
ยังต้องพัฒนาระบบติดตามที่ใช้ต้นทุนต ่าลงเพื่อใหก้ารใช้งานแพร่หลายมากยิ่งขึน้ ส  าหรับการพัฒนาแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรย์ังไม่ไดพ้ิจารณาอิทธิพลจากคลื่นชายฝ่ัง ทัง้นีเ้พื่อพฒันาใหแ้บบจ าลองมีประสิทธิภาพมากขึน้ควรพิจารณา
อิทธิพลของคลืน่เขา้มารว่มดว้ยในการศกึษาครัง้ตอ่ไป  
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