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·∫∫®”≈Õß RMA2 ·≈– RMA4 ∂Ÿ°„™â®”≈Õß°“√‰À≈‡«’¬π¢ÕßπÈ”·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”

‚¥¬°“√∑¥≈Õßμ—«μ“¡√Õ¬„πÕà“«ª“°æπ—ß ‚¥¬‰¥â»÷°…“°“√μÕ∫ πÕß¢Õß√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√™π‘¥π’ÈμàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß·≈–≈¡ º≈°“√®”≈Õß∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈–∑«π Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–

§«“¡‡§Á¡®“°°“√μ√«®«—¥„πÕà“« º≈°“√∑¥≈Õßμ—«μ“¡√Õ¬· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”

∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“‡ªìπÀ≈—°‚¥¬∑’Ë‰¡à‰¥â∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬≈¡ √–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬®“°§”π«≥¡’§à“‡∑à“°—∫ 10.3 3.7

·≈– 2 «—π‡¡◊ËÕÕ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“‡∑à“°—∫ 5 150 ·≈– 350 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’μ“¡≈”¥—∫ º≈°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬æ∫«à“

√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√„πÕà“«ª“°æπ—ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å·∫∫≈Õ°“√‘∑÷¡°—∫Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß

§” ”§—≠ : ·∫∫®”≈Õß RMA2  ·∫∫®”≈Õß RMA4  √–¬–‡«≈“æ”π—°   “√Õπÿ√—°…å  Õà“«ª“°æπ—ß

Abstract

RMA2 and RMA4 models were used to simulate water circulation and average residence time of a dissolved

conservative substance in terms of passive tracer experiment in Pak Panang Bay. The response of the average residence

time of this substance to freshwater discharge from the Pak Panang River and wind variations was also investigated. The

simulation results were calibrated and verified by current and salinity data which were measured in the bay. The results

of the tracer experiment represented that the average residence time of the dissolved conservative substance was

mainly controlled by river discharge, not wind. Calculated average residence times are 10.3, 3.7 and 2 days when the

discharges are 5, 150 and 350 m3/s, respectively. Regression analysis result revealed that the average residence time

logarithmically related with freshwater discharge from the Pak Panang River.

Keywords : RMA2 model, RMA4 model, residence time, conservative substance, Pak Panang Bay
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∫∑π”

‡Õ ∑Ÿ√’Ë (Estuary) ‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√º ¡º “π°—π

√–À«à“ßπÈ”‡§Á¡·≈–πÈ”®◊¥‡π◊ËÕß®“°‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“°πÈ”∑–‡≈·≈–

πÈ”∑à“ ·≈–¬—ß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ëßà“¬μàÕ°“√‡°‘¥¿“«–¡≈æ‘…∑“ßπÈ”

‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ∫√‘‡«≥·√°∑’Ë√Õß√—∫¢Õß‡ ’¬®“°πÈ”∑à“·≈–¢Õß‡ ’¬

∑’Ë∂Ÿ°™–≈â“ß®“°·ºàπ¥‘π (Flegal et al., 1991; Comber et al.,

1995; Fang & Lin, 2002) ®”π«πª√–™“°√∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ

‡°‘¥°“√∑”° ‘°√√¡·≈–Õÿμ “À°√√¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√

ª≈àÕ¬¢Õß‡ ’¬·≈– ‘ËßªØ‘°Ÿ≈∑’Ë¡“®“°°“√∑”°‘®°√√¡¥—ß°≈à“«≈ß Ÿà

‡Õ ∑Ÿ√’Ë„πª√‘¡“≥¡“°¢÷Èπμ“¡‰ª¥â«¬ ®÷ß‡ªìπ “‡Àμÿ∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ

¢ÕßπÈ”μË”≈ß·≈–π”‰ª Ÿà°“√‡°‘¥Õ—πμ√“¬μàÕ ‘Ëß¡’™’«‘μ„ππÈ”·≈–

 àßº≈°√–∑∫μàÕ‡π◊ËÕßμàÕ§π„π∑’Ë ÿ¥ (Kennish, 1997) ¥—ßπ—Èπ

§«“¡‡¢â“„®„π°√–∫«π°“√∑“ßÕÿ∑°æ≈»“ μ√å„π‡Õ ∑Ÿ√’Ë‡ªìπ ‘Ëß

®”‡ªìπ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√«“ß·ºπ°“√®—¥°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

·≈–§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

√–¬–‡«≈“æ”π—° (Residence time) ¢Õß«— ¥ÿ (Material)

‡ªìπ§à“∑’Ë∫àß™’È∂÷ß√–¬–‡«≈“∑’Ë«— ¥ÿæ”π—°μ—«Õ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë ¡’§à“¢÷Èπ°—∫

Õ—μ√“°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π¢Õß«— ¥ÿ (Yanagi, 1999) √–¬–‡«≈“æ”π—°

¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë¬“«π“π· ¥ß∂÷ß°“√∑’Ë«— ¥ÿπ—Èπ¡’ ‚Õ°“  Ÿß∑’Ë®–‡°‘¥

Õ—πμ√°‘√‘¬“∑“ß°“¬¿“æ ‡§¡’ ·≈–™’«¿“æ°—∫¡«≈πÈ”À√◊Õ«— ¥ÿμà“ßÊ

∑’ËÕ¬Ÿà≈âÕ¡√Õ∫ ¬°μ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√æ—¥æ“ “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å ®“°

·¡àπÈ”≈ß Ÿà‡Õ ∑Ÿ√’Ë ∑”„Àâ·æ≈ß°åμÕπæ◊™∑’ËÕ“»—¬„π∫√‘‡«≥π’È„™â

 “√Õ“À“√¥—ß°≈à“«„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß  àßº≈„Àâ®”π«π

·æ≈ß°åμÕπ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ∑”„Àâª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π„ππÈ”

μË”≈ß·≈–§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”≈¥≈ß Õ“®‡ªìπ “‡Àμÿ∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√μ“¬

¢Õß —μ«åπÈ”„π‡Õ ∑Ÿ√’Ë‡ªìπ®”π«π¡“°

Õà“«ª“°æπ—ß¡’ ¿“æ‡ªìπ‡Õ ∑Ÿ√’Ë∑’Ëμ—ÈßÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë¿“§„μâ

¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ (¿“æ∑’Ë 1) ¡’æ◊Èπ∑’Ëª√–¡“≥ 100 μ“√“ß°‘‚≈‡¡μ√

¡’æ◊Èπ∑’Ë‡ªî¥ ŸàÕà“«‰∑¬μÕπ≈à“ß·≈–¥â“π∑‘»„μâ¢ÕßÕà“«‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈

¢ÕßπÈ”®◊¥®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß´÷Ëß‡ªìπ·¡àπÈ” “¬À≈—°¢Õß¿“§„μâ∑’Ë¡’

æ◊Èπ∑’Ë≈ÿà¡πÈ”§√Õ∫§≈ÿ¡ 3 ®—ßÀ«—¥§◊Õ ®—ßÀ«—¥π§√»√’∏√√¡√“™ ®—ßÀ«—¥

æ—∑≈ÿß ·≈–®—ßÀ«—¥ ß¢≈“ æ◊Èπ∑’Ë„πÕà“«¡’§«“¡À≈“°À≈“¬¢Õß

 ‘Ëß¡’™’«‘μ ·≈–Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å‰ª¥â«¬ —μ«åπÈ”∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠μàÕ°“√

ª√–¡ß¢Õß™“«π§√»√’∏√√¡√“™μ—Èß·μà„πÕ¥’μ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π

„πƒ¥Ÿ·≈âß (‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å∂÷ß‡¥◊Õπ‡¡…“¬π) ‡ªìπ™à«ß∑’Ë

¡’ª√‘¡“≥πÈ”ΩππâÕ¬ Õ’°∑—Èßª√–μŸ√–∫“¬πÈ”Õÿ∑°«‘¿“™ª√– ‘∑∏‘¬—ß

∂Ÿ°ªî¥ ∑”„ÀâÕ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß¡’§à“μË”¡“°

(¿“æ∑’Ë 2) ∑”„Àâ§“¥°“√≥å‰¥â«à“°“√¢π àß¢Õß«— ¥ÿ ·≈–√–¬–

‡«≈“æ”π—°¢Õß«— ¥ÿπà“®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß‡æ’¬ßªí®®—¬‡¥’¬«

„π∑“ß°≈—∫°—π„πƒ¥ŸΩπ (‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π·≈–‡¥◊Õπ∏—π«“§¡) ¡’

ª√‘¡“≥πÈ”Ωπ¡“°·≈–¡’°“√‡ªî¥ª√–μŸ√–∫“¬πÈ”Õÿ∑°«‘¿“™ª√– ‘∑∏‘

∑”„ÀâπÈ”Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß¡’§à“ Ÿß (¿“æ∑’Ë

2) ¥—ßπ—ÈππÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ßπà“®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈‡¥àπμàÕ°“√¢π àß

·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°¢Õß«— ¥ÿ

¿“æ∑’Ë 1 ·ºπ∑’ËÕà“«ª“°æπ—ß ‡ âπ§Õπ∑—«πå (Contour line) · ¥ß§«“¡≈÷° (‡¡μ√)  ∂“π’μ√«®«—¥°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡ P1 ·≈–

P2 (x) ·≈– ∂“π’‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√μ“¡√Õ¬„π°“√®”≈Õß (•)

™“≈’  §√Õß»—°¥‘Ï»‘√‘, ª√“‚¡∑¬å  ‚»®‘»ÿ¿√ ·≈– Õπÿ°Ÿ≈  ∫Ÿ√≥ª√–∑’ª√—μπå / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 14 (2552) 2 : 3-154



„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È ‰¥âª√–¬ÿ°μå„™â·∫∫®”≈Õß‡™‘ßμ—«‡≈¢ 2 ¡‘μ‘

‰¥â·°à ·∫∫®”≈ÕßÕÿ∑°æ≈»“ μ√å RMA2 (Resource Management

Associates 2) (US Army Corps of Engineers, 1997) ·≈–

·∫∫®”≈Õß§ÿ≥¿“æπÈ” RMA4 (Resource Management

Associates 4) (US Army Corps of Engineers, 2001) ‡æ◊ËÕ

»÷°…“°“√¢π àß¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (Dissolved conser-

vative substance) ·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°¢Õß “√¥—ß°≈à“«‚¥¬

°“√∑¥≈Õßμ—«μ“¡√Õ¬ (Passive tracer experiment) „πÕà“«

ª“°æπ—ß

«‘∏’°“√∑¥≈Õß‡™‘ßμ—«‡≈¢

RMA2 ‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√§”π«≥§«“¡‡√Á«

°√–· πÈ”‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°·≈–√–¥—∫πÈ” ‚¥¬¡’ ¡°“√‚¡‡¡πμ—¡

( ¡°“√∑’Ë 1 ·≈– 2) ·≈– ¡°“√§«“¡μàÕ‡π◊ËÕß ( ¡°“√∑’Ë 3) ‡ªìπ

 ¡°“√§«∫§ÿ¡´÷Ëß∂Ÿ°·°â¥â«¬√–‡∫’¬∫«‘∏’‰ø‰πμå‡Õ≈‘‡¡πμå (Finite

element method) ‚¥¬„™â√–‡∫’¬∫«‘∏’∂à«ßπÈ”Àπ—°‡»…μ°§â“ß¢Õß

°“‡≈Õ√å§‘π (Galerkin method of weighted residuals)

(1)

 

 

¿“æ∑’Ë 2 ª√‘¡“≥πÈ”Ωπ (∫π) ·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß (≈à“ß) ‡©≈’Ë¬√“¬‡¥◊Õπ„πªï æ.». 2550

     (2)

(3)

‡¡◊ËÕ

x ·≈– y §◊Õ°“√°√–®—¥ (‡¡μ√) „π∑‘»μ–«—πÕÕ°-μ°·≈–„π

∑‘»‡Àπ◊Õ„μâμ“¡≈”¥—∫

t §◊Õ‡«≈“ («‘π“∑’)

u ·≈– v §◊Õ§«“¡‡√Á«°√–· πÈ” (‡¡μ√/«‘π“∑’) „π∑‘»μ–«—πÕÕ°-

μ°·≈–∑‘»‡Àπ◊Õ-„μâμ“¡≈”¥—∫

h §◊Õ§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ” (‡¡μ√)

ρ §◊Õ§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”∑–‡≈ (1,013 °‘‚≈°√—¡/

≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√)

E §◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡Àπ◊¥ (Eddy viscosity coefficient)

(‡¡μ√2/«‘π“∑’)

g §◊Õ§«“¡‡√àß‡π◊ËÕß®“°·√ß‚πâ¡∂à«ß (9.81 ‡¡μ√/«‘π“∑’2)

a §◊Õ√–¥—∫πÈ” (‡¡μ√)

n §◊Õ§à“§«“¡¢√ÿ¢√–¢Õß·¡ππ‘Ëß (Manningûs roughness

n-value)
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ξ §◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï‡Õ¡‰æ√‘§—≈°“√‡©◊Õπ¢Õß≈¡ (Empirical

wind shear coefficient)

V
a

§◊Õ§«“¡‡√Á«¢Õß≈¡ (‡¡μ√/«‘π“∑’)

ψ §◊Õ∑‘»∑“ß¢Õß≈¡ (Õß»“)

ω §◊Õ§«“¡‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡∑’Ë‚≈°À¡ÿπ√Õ∫μ—«‡Õß (7.29x10-5

‡√‡¥’¬π/«‘π“∑’)

Φ §◊Õ≈–μ‘®Ÿ¥ (Õß»“)

§«“¡‡§Á¡‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°„πÕà“«ª“°æπ—ßπ—Èπ∂Ÿ°®”≈Õß

‚¥¬·∫∫®”≈Õß RMA4 ‚¥¬Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”

‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°·∫∫®”≈Õß RMA2 ‡ªìπ

¢âÕ¡Ÿ≈π”‡¢â“  ¡°“√∑’Ëπ”¡“§”π«≥°“√°√–®“¬§«“¡‡§Á¡§◊Õ

(4)

‡¡◊ËÕ

C §◊Õ§«“¡‡§Á¡ ( à«πμàÕæ—π à«π)

D
x 
·≈– D

y
 §◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√º ¡º “π·∫∫ªíòπªÉ«π

(Turbulent mixing coefficient; ‡¡μ√2/«‘π“∑’) „π·π«·°π x ·≈–

y μ“¡≈”¥—∫

‚§√ß √â“ß°√‘¥ (Grid) ¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„π·∫∫®”≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬

1,684 ‡Õ≈‘‡¡πμå (¿“æ∑’Ë 3) ¢Õ∫‡¢μ‡ªî¥∑’Ë∫√‘‡«≥ª“°Õà“«

ª“°æπ—ßμ≈Õ¥∑—Èß·π«∂Ÿ°∫—ß§—∫¥â«¬√–¥—∫πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß√“¬™—Ë«‚¡ß

®“° ∂“π’«—¥√–¥—∫πÈ”¢Õß°√¡‡®â“∑à“∑’ËÕ”‡¿Õ ‘™≈ ®—ßÀ«—¥

π§√»√’∏√√¡√“™ ·≈–¢Õ∫‡¢μ‡ªî¥¥â“π·¡àπÈ”π—Èπ∂Ÿ°°”Àπ¥¥â«¬

ª√‘¡“≥πÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß‡©≈’Ë¬√“¬™—Ë«‚¡ß∑’Ë ‰À≈ºà“π

ª√–μŸ√–∫“¬πÈ”Õÿ∑°«‘¿“™ª√– ‘∑∏‘´÷Ëß∂Ÿ°§«∫§ÿ¡·≈–μ√«®«—¥

‚¥¬°√¡™≈ª√–∑“π ·π«¢Õ∫‡¢μ‡ªî¥¥â“πª“°Õà“«ª“°æπ—ß∂Ÿ°

°”Àπ¥§à“§«“¡‡§Á¡‡∑à“°—∫ 32  à«πμàÕæ—π à«π ‚¥¬∑’Ë¢Õ∫‡¢μ

‡ªî¥∫√‘‡«≥ª√–μŸ√–∫“¬πÈ”Õÿ∑°«‘¿“™ª√– ‘∑∏‘π—Èπ∂Ÿ°°”Àπ¥§à“

§«“¡‡§Á¡‡∑à“°—∫ 0  à«πμàÕæ—π à«π ·≈–°”Àπ¥§à“§«“¡‡§Á¡‡√‘Ë¡μâπ

¢ÕßπÈ”„πÕà“«‡∑à“°—∫ 25  à«πμàÕæ—π à«π

°“√‡∑’¬∫¡“μ√∞“π (Calibration) §«“¡‡√Á«°√–· πÈ”∑’Ë

‰¥â®“°°“√§”π«≥„π·∫∫®”≈Õß RMA2 °—∫§à“∑’Ë ‰¥â®“°°“√

μ√«®«—¥„π«—π∑’Ë 30 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2550 ‡«≈“ 8.00 π. ∂÷ß

«—π∑’Ë 1 ∏—π«“§¡ æ.». 2550 ‡«≈“ 8.00 π. ∑’Ë ∂“π’ P1 (¿“æ∑’Ë 1)

‚¥¬°“√·∫àßæ◊Èπ∑’Ë„π·∫∫®”≈Õß‡ªìπ 2  à«π (¿“æ∑’Ë 4) æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë 1

( ’¢“«) ª√–°Õ∫¥â«¬√àÕßπÈ”„πÕà“«ª“°æπ—ß·≈–·¡àπÈ”ª“°æπ—ß

·≈–æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë 2 ( ’¥”) ‡ªìπ à«π¢â“ß√àÕßπÈ”∑—Èß Õß¥â“π¢ÕßÕà“«

ª“°æπ—ß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–°”Àπ¥μ—«‡≈¢‡æ°‡≈μ (Peclet number; Pe)
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( ¡°“√∑’Ë 5) „Àâ‡∑à“°—∫ 15 ∑—Ë«∑—Èßæ◊Èπ∑’Ë„π·∫∫®”≈Õß ·≈–§à“

§«“¡¢√ÿ¢√–¢Õß·¡ππ‘Ëß‡∑à“°—∫ 0.020 ·≈– 0.025 „πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë 1

·≈– 2 μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑’Ë§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡Àπ◊¥®–∂Ÿ°ª√—∫§à“

‚¥¬Õ—μ‚π¡—μ‘„π°“√®”≈Õß

(5) 
E

dxu
Pe    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿“æ∑’Ë 3 ‚§√ß √â“ß°√‘¥¢Õßæ◊Èπ∑’Ë„π·∫∫®”≈Õß

¿“æ∑’Ë 4 °“√·∫àßæ◊Èπ∑’Ë„π·∫∫®”≈Õß‡æ◊ËÕ°”Àπ¥μ—«‡≈¢‡æ°‡≈μ

§à“§«“¡¢√ÿ¢√–¢Õß·¡ππ‘Ëß ·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√

º ¡º “π·∫∫ªíòπªÉ«π ª√–°Õ∫¥â«¬æ◊Èπ∑’Ë ’¥”· ¥ß

æ◊Èπ∑’ËπÈ”μ◊Èπ„πÕà“«·≈–æ◊Èπ∑’Ë ’¢“«· ¥ß∫√‘‡«≥√àÕßπÈ”

„πÕà“«ª“°æπ—ß·≈–·¡àπÈ”ª“°æπ—ß

™“≈’  §√Õß»—°¥‘Ï»‘√‘, ª√“‚¡∑¬å  ‚»®‘»ÿ¿√ ·≈– Õπÿ°Ÿ≈  ∫Ÿ√≥ª√–∑’ª√—μπå / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 14 (2552) 2 : 3-156



‡¡◊ËÕ u §◊Õ§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”‡©≈’Ë¬„π·μà≈–‡Õ≈‘‡¡πμå (‡¡μ√/

«‘π“∑’)

dx §◊Õ§«“¡¬“«¢Õß·μà≈–‡Õ≈‘‡¡πμå (‡¡μ√)

§«“¡‡§Á¡∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥„π·∫∫®”≈Õß RMA4 ∂Ÿ°

‡∑’¬∫¡“μ√∞“π°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√μ√«®«—¥„π«—π∑’Ë 30 æƒ»®‘°“¬π

æ.». 2550 ‡«≈“ 8.00 π. ∂÷ß«—π∑’Ë 1 ∏—π«“§¡ æ.». 2550 ‡«≈“

8.00 π. ∑’Ë ∂“π’ P1‚¥¬°”Àπ¥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√º ¡º “π

·∫∫ªíòπªÉ«π„Àâ¡’§à“‡∑à“°—∫ 23.5 ‡¡μ√2/«‘π“∑’∑—Èß·π«·°π x

·≈– y

‡«≈“„π°“√§”π«≥¢Õß·∫∫®”≈Õß RMA2 ·≈– RMA4

‡∑à“°—∫ 1,488 ™—Ë«‚¡ßμ—Èß·μà«—π∑’Ë 1 μÿ≈“§¡ ∂÷ß 1 ∏—π«“§¡ æ.».

2550 ‚¥¬¡’¢—Èπ‡«≈“ (Time step) ‡∑à“°—∫ 1,800 «‘π“∑’

·∫∫®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈â«∂Ÿ°π”¡“∑”°“√∑«π

 Õ∫ (Verification) ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂„π°“√®”≈Õß

§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡  §«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡

∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°·∫∫®”≈Õß‰¥â∂Ÿ°π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈

§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡®“°°“√μ√«®«—¥∑’Ë ∂“π’ P2

(¿“æ∑’Ë 1) „π«—π∑’Ë 1 ¡’π“§¡ æ.». 2551 ‡«≈“ 9.00 π. ∂÷ß«—π∑’Ë 2

¡’π“§¡ æ.». 2551 ‡«≈“ 9.00 π.

·∫∫®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈–∑«π Õ∫·≈â«∂Ÿ°π”¡“

∑¥≈Õßμ—«μ“¡√Õ¬  “√μ“¡√Õ¬∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ “√Õπÿ√—°…å∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”‡π◊ËÕß®“°·∫∫®”≈Õß∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈–∑«π Õ∫

°—∫‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ” ÷́Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡ªìπ “√Õπÿ√—°…å °“√∑¥≈Õß

μ—«μ“¡√Õ¬∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¢÷Èπ‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√¢π àß¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬ (T
r
) ¢Õß “√¥—ß°≈à“«„πÕà“«

ª“°æπ—ß‚¥¬§”π«≥®“° ¡°“√∑’Ë 6

(6)

‡¡◊ËÕ r(t) §◊Õøíß°å™—π‡√¡·ππμå (Remnant function) (Takeoka

& Hashimoto, 1988; Yanagi, 1999; Balotro et al., 2003)

¡’§à“‡∑à“°—∫ (Buranapratheprat & Yanagi, 2003)

(7)

‚¥¬∑’Ë

R(t) §◊Õ§à“‡©≈’Ë¬∂à«ßπÈ”Àπ—°μ“¡§«“¡≈÷°¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ

( à«πμàÕæ—π à«π; part per thousand) ∑’Ë‡«≈“„¥Ê ∑—Èß 31  ∂“π’

(¿“æ∑’Ë 1)

R(t
0
) §◊Õ R(t) ∑’Ë‡«≈“‡√‘Ë¡μâπ (t=0) ∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ¡’§à“

‡∑à“°—∫ 1  à«πμàÕæ—π à«π

§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√∑’Ë§”π«≥‰¥â®“°·∫∫®”≈Õß®“°

RMA4 ∂Ÿ°π”¡“§”π«≥√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”„πÕà“«ª“°æπ—ß ‡«≈“„π°“√§”π«≥‡∑à“°—∫ 3,240 ™—Ë«‚¡ß

·≈–¢—Èπ‡«≈“ 1,800 «‘π“∑’ ‚¥¬°”Àπ¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“ (Q)

®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß‡∑à“°—∫ 0 5 10 30 50 150 250 350 ·≈–

450 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’ ·≈–π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“√–¬–

‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”„π°√≥’∑’Ë°”Àπ¥

‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢μº‘«¥â«¬§«“¡‡§âπ≈¡„π·∫∫®”≈Õß ( ¡°“√∑’Ë 8)

‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß≈¡μàÕ√–¬–‡«≈“æ”π—° ‚¥¬°”Àπ¥

§«“¡‡√Á«≈¡ 2 °√≥’§◊Õ§«“¡‡√Á«≈¡∑’Ë¡’¢π“¥‡∑à“°—∫ 5 ‡¡μ√/«‘π“∑’

„π∑‘»μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ·≈–∑‘»μ–«—πμ°‡©’¬ß„μâ

(8)

‡¡◊ËÕ

T
s

§◊Õ§«“¡‡§âπ≈¡ (°‘‚≈°√—¡/‡¡μ√/«‘π“∑’2)

ρ
air

§◊Õ§«“¡Àπ“·πàπÕ“°“» (1.2x10-3 °√—¡/≈Ÿ°∫“»°å

‡´πμ‘‡¡μ√)

C
d

§◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï·√ßμâ“π (Drag coefficient;

1.4x10-3)

W §◊Õ§«“¡‡√Á«≈¡ (‡¡μ√/«‘π“∑’) ∑’Ë∂Ÿ°«—¥‡Àπ◊Õº‘«πÈ”

10 ‡¡μ√

º≈°“√∑¥≈Õß
°“√‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈–∑«π Õ∫·∫∫®”≈Õß

°“√‡∑’¬∫¡“μ√∞“π§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡∑’Ë‰¥â

®“°°“√®”≈Õß°—∫°“√μ√«®«—¥„π«—π∑’Ë 30 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2550

‡«≈“ 8.00 π. ∂÷ß«—π∑’Ë 1 ∏—π«“§¡ æ.». 2550 ‡«≈“ 8.00 π. ∑’Ë

 ∂“π’ P1 (¿“æ∑’Ë 5) æ∫«à“·∫∫®”≈Õß “¡“√∂§”π«≥§«“¡‡√Á«

°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√μ√«®«—¥  ·≈–¬—ß· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß¡«≈πÈ”·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡§Á¡

μ°Õ¬Ÿà¿“¬„μâÕ‘∑∏‘æ≈¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡„π™à«ß‡«≈“

2.00 π. ∂÷ß 4.00 π. ¢Õß«—π∑’Ë 1 ∏—π«“§¡ æ.». 2550 π—Èπ‡ªìπ

™à«ß‡«≈“∑’ËπÈ”¢÷Èπ ·μà°√–· πÈ”Õ¬Ÿà„π∑‘»‰À≈ÕÕ°®“°Õà“« ·≈–

§«“¡‡§Á¡„π™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“«¬—ß§ß¡’§à“≈¥μË”≈ß ≈—°…≥–¥—ß°≈à“«

π—Èπ‡ªìπº≈¡“®“°Õ‘∑∏‘æ≈‡¥àπ¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß ‚¥¬

μ≈Õ¥™à«ß°“√μ√«®«—¥Õ—μ√“°“√‰À≈‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”

ª“°æπ—ß¡’§à“ Ÿß∂÷ß 425 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’
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·∫∫®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π “¡“√∂®”≈Õß§«“¡‡√Á«

°√–· πÈ”·≈–§«“¡‡§Á¡‰¥â „°≈â‡§’¬ß°—∫°“√μ√«®«—¥„π«—π∑’Ë

1 ¡’π“§¡ æ.». 2551 ‡«≈“ 9.00 π. ∂÷ß«—π∑’Ë 2 ¡’π“§¡ æ.». 2551

‡«≈“ 9.00 π. ∑’Ë ∂“π’ P2 (¿“æ∑’Ë 6) °√–· πÈ”·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§«“¡‡§Á¡μ°Õ¬Ÿà¿“¬„μâÕ‘∑∏‘æ≈¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß‡æ’¬ßªí®®—¬‡¥’¬«

‡π◊ËÕß¡“®“°Õ—μ√“°“√‰À≈‡©≈’Ë¬¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß¡’§à“

πâÕ¬¡“° (§à“‡©≈’Ë¬‰¡à‡°‘π 12 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’μ≈Õ¥™à«ß

¿“æ∑’Ë 5 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫πÈ”®“°°“√®”≈Õß (∫π) ·≈–§«“¡‡§Á¡‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°®“°°“√®”≈Õß·≈–°“√μ√«®«—¥ (°≈“ß) ·≈–

§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°®“°°“√®”≈Õß·≈–°“√μ√«®«—¥ (≈à“ß) „π«—π∑’Ë 30 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2550 ‡«≈“

8.00 π. ∂÷ß«—π∑’Ë 1 ∏—π«“§¡ æ.». 2550 ‡«≈“ 8.00 π. ∑’Ë ∂“π’ P1

‡«≈“°“√μ√«®«—¥) ·μà‡π◊ËÕß®“°®ÿ¥μ√«®«—¥¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥

¢â“ß√àÕßπÈ” ∑”„ÀâπÈ”„π√àÕß‰À≈ÕÕ° Ÿàæ◊Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥¢â“ß√àÕßπÈ”„π

™à«ß∑’ËπÈ”‡√‘Ë¡¢÷Èπμ—Èß·μà‡«≈“ 18.00 π. ∂÷ß 23.00 π. „π«—π∑’Ë 1 ¡’π“§¡

æ.». 2551 „π¢≥–‡¥’¬«°—π„π™à«ß∑’ËπÈ”‡√‘Ë¡≈ßμ—Èß·μà‡«≈“ 7.00 π.

∂÷ß 9.00 π. „π«—π∑’Ë 2 ¡’π“§¡ æ.». 2551 πÈ”„πæ◊Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥

¢â“ß√àÕßπÈ”‰À≈‡¢â“ Ÿà√àÕßπÈ” ®÷ß‡ªìπ “‡Àμÿ„Àâ§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”

®“°°“√®”≈Õß¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª®“°¢âÕ¡Ÿ≈°“√μ√«®«—¥

™“≈’  §√Õß»—°¥‘Ï»‘√‘, ª√“‚¡∑¬å  ‚»®‘»ÿ¿√ ·≈– Õπÿ°Ÿ≈  ∫Ÿ√≥ª√–∑’ª√—μπå / «“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å∫Ÿ√æ“. 14 (2552) 2 : 3-158



√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√μ“¡√Õ¬À≈—ß®“°·æ√à°√–®“¬μ—«„π

æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“‡ªìπ‡«≈“ 3 5 ·≈– 10 «—π„π°√≥’‰¡à¡’πÈ”∑à“·≈–

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“ Ÿß (450 m3/s) ́ ÷Ëß‡ªìπμ—«·∑π¢Õßƒ¥Ÿ·≈âß

·≈–ƒ¥ŸΩπμ“¡≈”¥—∫ „π°√≥’‰¡à ‰¥â∫—ß§—∫≈¡„π·∫∫®”≈Õß

(¿“æ∑’Ë 7) ·≈–∫—ß§—∫≈¡„π·∫∫®”≈Õß„π∑‘»μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß„μâ

(¿“æ∑’Ë 8) ·≈–∑‘»μ–«—πμ°‡©’¬ß„μâ (¿“æ∑’Ë 9) º≈°“√®”≈Õß

æ∫«à“√Ÿª·∫∫°“√·æ√à°√–®“¬ (Distribution pattern) ¢Õß

¿“æ∑’Ë 6 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫πÈ”®“°°“√®”≈Õß (∫π) ·≈–§«“¡‡§Á¡‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°®“°°“√®”≈Õß·≈–°“√μ√«®«—¥ (°≈“ß) ·≈–

§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°®“°°“√®”≈Õß·≈–°“√μ√«®«—¥ (≈à“ß) „π«—π∑’Ë 1 ¡’π“§¡ æ.». 2551 ‡«≈“ 9.00 π.

∂÷ß«—π∑’Ë 2 ¡’π“§¡ æ.». 2551 ‡«≈“ 9.00 π. ∑’Ë ∂“π’ P2

 “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¡à·μ°μà“ß°—π∑—Èß„π°√≥’∫—ß§—∫≈¡·≈–

‰¡à∫—ß§—∫≈¡„π·∫∫®”≈Õß „π°√≥’‰¡à¡’πÈ”∑à“π—Èπ  “√μ“¡√Õ¬

 à«π„À≠à¬—ß§ßÕ¬Ÿà„πÕà“«À≈—ß®“°‡«≈“ºà“π‰ª 5 «—π À≈—ß®“°π—Èπ

¡’ “√μ“¡√Õ¬®”π«ππâÕ¬¡“°∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°®“°Õà“«‡¡◊ËÕÀ≈—ß

‡«≈“ºà“π‰ª 10 «—π „π∑“ß°≈—∫°—π„π°√≥’Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“ Ÿß

 “√μ“¡√Õ¬∂Ÿ°¢π àß‚¥¬πÈ”∑à“ÕÕ°‰ª®“°Õà“«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«  ¡’ “√

μ“¡√Õ¬πâÕ¬¡“°∑’Ë¬—ß§ßÕ¬Ÿà„πÕà“«À≈—ß®“°‡«≈“ºà“π‰ª 5 «—π

 “√∂Ÿ°¢π àßÕÕ°‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ®πÀ¡¥‚¥¬„™â‡«≈“∑—ÈßÀ¡¥ 6.92 «—π
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¿“æ∑’Ë 7 °“√·æ√à°√–®“¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 3 5 ·≈– 10 «—π‡¡◊ËÕ‰¡à‰¥â∫—ß§—∫≈¡„π·∫∫®”≈Õß„π°√≥’‰¡à¡’πÈ”∑à“ (∫π)

·≈–πÈ”∑à“∑’Ë¡’Õ—μ√“°“√‰À≈ 450 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’ (≈à“ß)
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¿“æ∑’Ë 8 °“√·æ√à°√–®“¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 3 5 ·≈– 10 «—π‡¡◊ËÕ∫—ß§—∫≈¡„π∑‘»μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ„π·∫∫®”≈Õß

„π°√≥’‰¡à¡’πÈ”∑à“ (∫π) ·≈–πÈ”∑à“∑’Ë¡’Õ—μ√“°“√‰À≈ 450 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’ (≈à“ß)
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¿“æ∑’Ë 9 °“√·æ√à°√–®“¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 3 5 ·≈– 10 «—π‡¡◊ËÕ∫—ß§—∫≈¡„π∑‘»μ–«—πμ°‡©’¬ß„μâ„π·∫∫®”≈Õß

„π°√≥’‰¡à¡’πÈ”∑à“ (∫π) ·≈–πÈ”∑à“∑’Ë¡’Õ—μ√“°“√‰À≈ 450 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’ (≈à“ß)
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°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√§”π«≥√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬

¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”„πÕà“«ª“°æπ—ß®“°·∫∫®”≈Õß∑—Èß 3

°√≥’§◊Õ °√≥’∑’Ë ‰¡à ‰¥â°”Àπ¥‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢μº‘« °√≥’°”Àπ¥

‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢μº‘«¥â«¬§«“¡‡§âπ≈¡„π∑‘»μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ

·≈–„π∑‘»μ–«—πμ°‡©’¬ß„μâ ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“

®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß‡∑à“°—∫ 0 5 10 30 50 150 250 350 ·≈–

450 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’ æ∫«à“√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√

Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”¢Õß∑—Èß 3 °√≥’¡’§à“‡∑à“°—π (μ“√“ß∑’Ë 1) ·≈–

‹

º≈°“√«‘‡§√“–Àå°“√∂¥∂Õ¬ (Regression analysis) æ∫«à“

√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ” —¡æ—π∏å°—∫°—∫

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“·∫∫≈Õ°“√‘∑÷¡ ( ¡°“√∑’Ë 9) ‚¥¬°√“ø

§«“¡ —¡æ—π∏å· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 10

         T
r
 = -2.05 ln (Q) + 14.08 (9)

‚¥¬∑’Ë§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å (R2) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.99

μ“√“ß∑’Ë 1 √–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë‡ª≈’Ëπ·ª≈ßμ“¡Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“ (≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√/«‘π“∑’) √–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬ («—π)

0 17

5 10.3

10 9.6

30 7.2

50 6.7

150 3.7

250 2.6

350 2

450 1.6

¿“æ∑’Ë 10 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬·≈–Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“

Charlie Krongsaksiri, Pramot Sojisuporn and Anukul Buranapratheprat / Burapha Sci. J. 14 (2009) 2 : 3-15 13



Õ¿‘ª√“¬º≈°“√∑¥≈Õß
®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“°“√·æ√à°√–®“¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å

∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬‰¡à‰¥â¢÷Èπ°—∫≈¡ ·μà¢÷Èπ°—∫

Õ—μ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”ª“°æπ—ß‡ªìπÀ≈—°·≈–πÈ”¢÷Èπ

πÈ”≈ß‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ °“√∑’Ë≈¡‰¡à¡’º≈μàÕ√–¬–‡«≈“æ”π—°·≈–°“√

·æ√à°√–®“¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”π—Èπ  Õ“®‡π◊ËÕß¡“®“°√Ÿª√à“ß

¢ÕßÕà“«ª“°æπ—ß∑’Ë§àÕπ¢â“ß·§∫  àßº≈„Àâ≈¡¡’√–¬–°“√ —¡º— 

°—∫º‘«πÈ” (Fetch length)  —Èπ‡°‘π‰ª ´÷Ëß‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡Àπ’Ë¬«π”

„Àâ‡°‘¥°√–· πÈ”∑’Ëº‘«πÈ”‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡Õ ∑Ÿ√’Ë∫“ß·Ààß ‡™àπ ·¡àπÈ”

Danshuei (Liu et at., 2007) Õ’°∑—ÈßÕà“«ª“°æπ—ß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ë

μ◊Èπ¡“°®÷ß àßº≈„Àâ¡’·√ß‡ ’¬¥∑“π Ÿß∫√‘‡«≥„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ”  ́ ÷Ëß°ÁÕ“®

‡ªìπ “‡ÀμÿÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ≈¡‰¡à “¡“√∂‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°√–· πÈ”‰¥â

·≈–º≈°“√∑¥≈Õß¬—ß∫àß™’È«à“√–¬–‡«≈“æ”π—°¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”„πÕà“«∑’Ë¡’§à“ Ÿß∂÷ß 14.91 «—π„πƒ¥Ÿ·≈âß„π¢≥–∑’Ë„πƒ¥ŸΩπ

¡’√–¬–‡«≈“æ”π—°‡æ’¬ß 4.62 «—π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â«à“

 “√μà“ßÊ ¡’‚Õ°“ ∑’Ë®– – ¡μ—«„πÕà“«„πƒ¥Ÿ·≈âß‡ªìπ√–¬–‡«≈“

¬“«π“π°«à“„πƒ¥ŸΩπ ¡’·π«‚πâ¡ Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“¢Õß

°—≈¬“  «—≤¬“°√ (2547) ∑’Ëæ∫ª√‘¡“≥¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬¡ ‰π‡μ√∑

·≈–‰π‚μ√‡®πÕ‘π∑√’¬å  „πƒ¥Ÿ·≈âß¡“°°«à“„πƒ¥ŸΩπ  · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

∂÷ß·¡â„π™à«ßƒ¥Ÿ·≈âß®–¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑à“·≈–πÈ”ΩππâÕ¬°«à“„π™à«ß

ƒ¥ŸΩπ   àßº≈„Àâª√‘¡“≥ “√μà“ßÊ  ∑’Ë∂Ÿ°æ—¥æ“¡“‚¥¬πÈ”∑à“„πƒ¥Ÿ·≈âß

πâÕ¬°«à“ƒ¥ŸΩπμ“¡‰ª¥â«¬ ·μà°Á¬—ßæ∫ “√À≈“¬™π‘¥μ°§â“ßÕ¬Ÿà

„πÕà“«„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“ ´÷ËßÕ“®π”‰ª Ÿàªí≠À“πÈ”‡πà“‡ ’¬„π

Õà“«ª“°æπ—ß„π∑’Ë ÿ¥

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È ‰¥âª√–¬ÿ°μå„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§≥‘μ»“ μ√å

‡æ◊ËÕ∑”°“√»÷°…“°√–∫«π°“√∑“ßÕÿ∑°æ≈»“ μ√å‚¥¬°“√∑¥≈Õß

μ—«μ“¡√Õ¬„πÕà“«ª“°æπ—ß ·μà¥â«¬¢âÕ®”°—¥¢Õß·∫∫®”≈Õß 2 ¡‘μ‘

®÷ß‰¡à “¡“√∂»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß°“√‰À≈‡«’¬π¢ÕßπÈ”∑’Ë‡Àπ’Ë¬«π”

‚¥¬§«“¡Àπ“·πàπ (Density-induced circulation) ·≈–

°√–∫«π°“√º ¡º “π„π·π«¥‘Ëß (Vertical mixing process) ́ ÷Ëß

Õ“®®–¡’º≈μàÕ√–¬–‡«≈“æ”π—°¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”„π

Õà“«ª“°æπ—ß ¥â«¬‡Àμÿπ’È„πÕπ“§μ®÷ß§«√ª√–¬ÿ°μå„™â·∫∫®”≈Õß

Õÿ∑°æ≈»“ μ√å 3 ¡‘μ‘„π°“√»÷°…“√–¬–‡«≈“æ”π—°¢Õß “√

Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ”„πÕà“«ª“°æπ—ß

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
·∫∫®”≈Õß‰ø‰πμå‡Õ≈‘‡¡πμå 2 ¡‘μ‘ ‰¥â·°à RMA2 ·≈–

RMA4 ∂Ÿ°π”¡“®”≈Õß°“√‰À≈‡«’¬π¢ÕßπÈ”·≈–°“√°√–®“¬

§«“¡‡§Á¡„πÕà“«ª“°æπ—ß ·∫∫®”≈Õß∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈–

∑«π Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–°“√°√–®“¬§«“¡‡§Á¡

®“°°“√μ√«®«—¥„πªï æ.». 2550 ·≈– 2551 „πÕà“«ª“°æπ—ß

·∫∫®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°‡∑’¬∫¡“μ√∞“π·≈–∑«π Õ∫·≈â«∂Ÿ°π”‰ª„™â„π

°“√∑¥≈Õßμ—«μ“¡√Õ¬‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√¢π àß·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°

‡©≈’Ë¬¢Õß “√Õπÿ√—°…å∑’Ë≈–≈“¬πÈ” º≈°“√§”π«≥‚¥¬·∫∫®”≈Õß

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¬–‡«≈“æ”π—°¢Õß “√Õπÿ√—°…å

∑’Ë≈–≈“¬πÈ”„πÕà“«∑’Ë ‰¡à¢÷Èπ°—∫≈¡·μà¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”∑à“®“°·¡àπÈ”

ª“°æπ—ß‡ªìπªí®®—¬À≈—° ¢≥–∑’ËπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√¢π àß

·≈–√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¢Õß “√„πÕà“«‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬   “√¥—ß°≈à“«

¡’√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬„πƒ¥ŸΩπ‡æ’¬ß 4.62 «—π „π¢≥–∑’Ë„πƒ¥Ÿ·≈âß

¡’√–¬–‡«≈“æ”π—°‡©≈’Ë¬¬“«π“π∂÷ß 14.91 «—π · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß

§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â«à“Õ“®‡°‘¥ªí≠À“§ÿ≥¿“æπÈ”„πÕà“«ª“°æπ—ß„π

™à«ßƒ¥Ÿ·≈âß
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