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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันแบบจ าลองคณิตศาสตร์มีบทบาทในการคาดการณ์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม การขนส่งทางน  ามีความ

เสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุน  ามันรั่วไหล ซึ่งจ าเป็นต้องมีการเตรียมตัวรับมืออย่างระมัดระวัง บทความนี ได้น าเสนอ
ขั นตอนและวิธีการต่าง ๆ อย่างละเอียด ในการจัดท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์เพื่อคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบ
น  ามันในแม่น  าตาปี จังหวัดสุราษฎร์ธานี การวิจัยเริ่มจากการส ารวจข้อมูลอาคสนามที่เกี่ยวข้อง ได้แก่  ข้อมูลแผนที่
ความลึก ระดับน  า กระแสน  า เมื่อปรับแก้และสอบเทียบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ด้านการไหลเวียนของกระแสน  า 
(MIKE21 HD) แล้วเสร็จ จะสามารถคาดการณ์ลักษณะการรั่วไหลของคราบน  ามันได้โดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์  
MIKE21/3 integrated model ผลการศึกษาพบว่าคราบน  ามันจะเคลื่อนที่ตามช่วงเวลาที่น  าขึ นลง ด้วยความเร็วที่
อาจมากถึง 1,310 เมตรต่อช่ัวโมง ในช่วงน  าก าลังลง มาตรการรับมือผลกระทบต่าง ๆ ได้ถูกเสนอแนะ บทความนี 
น าเสนอรูปแบบการจัดท าแบบจ าลองคณิตศาสตรร์ที่ถูกต้องตามหลักวิชาการและอธิบายขั นตอนอย่างละเอียดถึง
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพื่อบริหารจัดการคราบน  ามัน จึงสามารถน าไปใช้อ้างอิงในวงการด้านแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์และสมุทรศาสตร์ของประเทศไทย 
 

ค้าส้าคัญ : คราบน  ามัน; แบบจ าลองคณิตศาสตร์; สมุทรศาสตร์; แม่น  าตาปี; วิศวกรรมชายฝั่ง; การขนส่งทางน  า 
 

Abstract 
Numerical simulation has a role in predicting environmental impact. Waterborne 

transportation bears the risk of oil spill, which must be addressed carefully. This article presents 
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the detailed method to use the numerical models for oil spill trajectory prediction in Tapee river, 
Surat Thani province. The research began with collecting relevant field data such as bathymetry, 
tide, and current. After calibrating and verifying the water circulation model, MIKE21 HD, the oil 
spill model named MIKE21/3 Integrated Model was applied. The results found that the oil would 
travel in different directions, depending on flood and ebb tides. The trajectory speed could be as 
fast as 1,310 meters per hour during ebb tide. Mitigation measures were suggested. This article 
academically demonstrates and elaborately describes how to apply the models for oil spill 
management, so that it can be a reference for numerical modeling and oceanographic 
communities in Thailand.     
 

Keywords: oil spill; numerical simulation; oceanography; Tapee river; coastal engineering; 
waterborne transportation 

 
1. บทน้า 

แม่น  าตาปี เป็นแม่น  าสายหลักสายหนึ่ งใน
อาคใต้ ตั งอยู่ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี ความกว้างและ
ความลึกของร่องน  าในแม่น  าตาปีมีความเหมาะสมต่อ
การเดินเรือ อีกทั งระบบโลจิสติกส์เชื่อมต่อต่าง ๆ ไม่ว่า
จะเป็นทางรถยนต์ ทางรถไฟ และทางเรือของจังหวัด 
สุราษฎร์ธานี สามารถเช่ือมต่อไปยังอาคใต้ตอนบนของ
ประเทศไทยได้สะดวก แม่น  าตาปีจึงเป็นแม่น  าหลักที่มี
ท่าเทียบเรืออยู่เป็นจ านวนมาก (รูปที่ 1) 

การขนส่งทางน  าอาจเกิดอุบัติเหตุขึ นท าให้
น  ามันจากเรือมีการรั่วไหลลงแม่น  า [1,2] การจราจร
ทางน  ายิ่งหนาแน่นก็ยิ่งท าให้โอกาสการเกิดอุบัติเหตุ
สูงขึ นตามไปด้วย การเตรียมความพร้อมเพื่อรับมือกับ
เหตุการณ์ไม่คาดฝันจึงเป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งการใช้แบบ 
จ าลองคณิตศาสตร์เพื่อคาดการณ์ผลกระทบที่อาจ
เกิดขึ นก็เป็นเครื่องมือประเอทหนึ่งที่จะน ามาใช้บริหาร
จัดการได้  [3,4] บทความนี ได้ ใช้แบบจ าลองคณิต 
ศาสตร์ MIKE21 [5] เพื่อคาดการณ์การเคลื่อนที่ของ
คราบน  ามัน ถ้าหากเกิดอุบัติเหตุทางน  าขึ น โดยสมมติ
เหตุการณ์ที่ท่าเรือท่าใดท่าหนึ่งที่ขนส่งน  ามันในแม่
น  าตาปี ผู้อ่านบทความจะสามารถเข้าใจขั นตอนการ

จัดท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลักวิชา 
การเพื่อประเมินผลการเคลื่อนที่ของคราบน  ามันที่รั่ว 
ไหลลงในแม่น  า 
 

2. วิธีการศึกษา 
2.1 การส้ารวจข้อมูลภาคสนามที่จ้าเป็น 

งานวิจัยนี จ าเป็นต้องส ารวจหยั่งน  าเละ
ส ารวจตลิ่ง (รูปที่  2) เนื่องจากข้อมูลที่ส าคัญที่สุด
ประเอทหน่ึง คือ แผนที่ความลึกที่ทันสมัย แผนที่ความ
ลึกจากแหล่งอื่น เช่น แผนท่ีเดินเรือ อาจไม่เหมาะสมที่
จะน ามาใช้ท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์เนื่องจากมีความ
ละเอียดไม่เพียงพอและเป็นข้อมูลที่ได้มีการส ารวจมา 
แล้วหลายปี ขอบเขตการส ารวจหยั่งน  าครอบคลุมพื นที่
ตั งแต่ปากแม่น้าตาปีเข้าไปในแม่น  ากว่า 10 กิโลเมตร 
และแตกแขนงไปตามแม่น  าสาขา รวมระยะทางที่หยั่ง
น  าทั งสิ น ประมาณ 52.5 กิโลเมตร โดยมีระยะห่างของ
แนวส ารวจ 50 เมตร การส ารวจหยั่งน  าได้ด าเนินการ
ระหว่างวันที่ 11 ถึง 12 ธันวาคม พ.ศ. 2557 ระบบ
พิกัดทางราบใช้ระบบพิกัดแผนที่ยูทีเอ็ม โซน 47 ส่วน
ระบบพิกัดทางดิ่งอ้างอิงค่าระดับจากระดับแม่น  าปาน
กลาง (รทก.) และหมุดแผนที่อ้างอิง ใช้หมุดหลักฐาน 
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รูปที่ 1  พื นที่ศึกษา 

 

 
 

รูปที่ 2  การส ารวจหยั่งน  า
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แผนที่ของกรมเจ้าท่าหมายเลข GPS289 ซึ่งตั งอยู่
บริเวณริมแม่น  าตาปีในพื นที่ศาลกรมหลวงชุมพรเขต

อุดมศักดิ์ ต าบลบางกุ้ง อ าเออเมือง จังหวัดสุราษฎร์
ธานี เป็นหมุดอ้างอิง (รูปที่ 3) 

 

 
 

รูปที่ 3  หมุดหลักฐานอ้างอิง 
 

การส ารวจระดับน  าขึ นลงเป็นข้อมูลที่
ส าคัญ เพื่ อน ามาใช้ เป็น เง่ือนไขขอบ (boundary 
condition) ข้อมูลน  าขึ นน  าลงที่ ใช้จะต้องมีความ
ละเอียด ระดับน  าที่แตกต่างกันเป็นมิลลิเมตรอาจไม่มี
ความส าคัญต่อการเดินเรือ แต่จะมีความส าคัญอย่าง
มากในการจัดท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ด้านการ
ไหลเวียนกระแสน  า การจัดท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์
โดยใช้ข้อมูลระดับน  าจากข้อมูลทุติยอูมิเพียงสถานี
เดียวอาจมีความถูกต้องต่ า เมื่อผู้เขียนได้พิจารณาแล้ว 

จึงด าเนินการส ารวจระดับน  าขึ นลงโดยติดตั งเครื่องวัด
ระดับน  าอัตโนมัติเป็นเวลา 1 เดือน ครอบคลุมช่วงน  า
เกิดและน  าตายระหว่างวันที่ 11 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
จนถึงวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2558 ซึ่งเป็นช่วงฤดูน  า
หลากของแม่น  าตาปี และก าหนดให้บันทึกข้อมูลระดับ
น  าทุก ๆ 10 นาที สถานที่ติดตั งเครื่องวัดระดับน  า
จ านวน 4 แห่ง ดังรูปท่ี 4 เพื่อน ามาใช้เป็นเง่ือนไขขอบ
ได้อย่างละเอียดและถูกต้องดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 สถานีวัดระดับน  า 
 

สถานีวัดระดับน  า ต าแหน่ง Northing (m) Easting (m) 
TIDE-1 บริเวณชายฝั่งทะเลปากคลองฉนาก 1018200 539670 
TIDE-2 บริเวณชายฝั่งทะเลปากแม่น  าตาป ี 1017000 544080 
TIDE-3 บริเวณชายฝั่งคลองท่าทอง 1013420 542000 
TIDE-4 บริเวณริมฝั่งแม่น  าตาปีใกล้กับท่ีท าการอุทยานหมูเ่กาะอ่างทอง 1011470 535840 

 
ข้อมูลกระแสน  าในงานวิจัยนี ได้ตรวจวัด 2 

สถานี โดยจุดตรวจวัดจุดที่ 1 มีพิกัด N=1014820  
E=539940 ส่วนจุดตรวจวัดที่ 2 มีพิกัด N=1013850 

E=538890 ทั งสองจุดอยู่ห่างกันประมาณ 1.5 กิโล 
เมตร การตรวจวัดกระแสน  าเป็นแบบรายชั่วโมงจ านวน 
50 ช่ัวโมง โดยตรวจวัดในช่วงน  าตายระหว่างวันที่ 15-
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16 ธันวาคม พ.ศ. 2557 เป็นเวลา 25 ช่ัวโมง และ
ตรวจวัดในช่วงน  าเกิดในระหว่างวันที่ 22-23 ธันวาคม 

พ.ศ. 2557 เป็นเวลาอีก 25 ช่ัวโมง (รูปที่ 5) 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนที่ความลึกที่ได้จากการส ารวจต าแหน่งตรวจวัดกระแสน  าและต าแหน่งตรวจวัดระดับน  า  (แกนตั งและ
แกนนอนของรูปเป็นแกนตามระบบ UTM Zone 47 มีหน่วยเป็นเมตร) 

 

 
 

รูปที่ 5  การตรวจวัดกระแสน  า
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2.2 ขั นตอนการจัดท้าแบบจ้าลองคณิต 
ศาสตร์ 

การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของคราบน  ามัน
ที่รั่วไหล จะเริ่มจากการท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ด้านกระแสน  า โดยใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่มีชื่อว่า 
MIKE21 HD ซึ่งตั งอยู่บนพื นฐานของกฎทรงมวลและ
สมการโมเมนตัม จากนั นจึงปล่อยคราบน  ามันโดยใช้
แบ บ จ าลองคณิ ตศ าสตร์  MIKE21/3 integrated 
model (รูปที่ 6) ค่าความเร็วและทิศทางของกระแส 
น  าที่จะพัดพาคราบน  ามันจึงเป็นความเร็วของกระแส 
น  าท่ีน ามาจากผลการท าแบบจ าลอง MIKE21 HD ก่อน
หน้า ซึ่งได้มีการปรับแก้และสอบเทียบไว้แล้ว ลักษณะ
ของกระแสน  าจะแปรเปลี่ยนตามช่วงเวลาที่น  าขึ นลง
และจะเป็นความเร็วและทิศทางของกระแสน  าจริง ณ 
ช่วงเวลาที่ปล่อยคราบน  ามัน ดังนั นการจัดท าแบบ 
จ าลองการฟุ้งกระจายของคราบน  ามันโดยน าผลการ
ค านวณกระแสน  าของแบบจ าลอง MIKE21 HD มาใช้ 
จึงถือได้ว่าแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน  ามันได้มี
การปรับแก้แบบเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว 

เทคนิคที่ผู้ เขียนได้ใช้จัดท าแบบจ าลอง
คณิ ตศาสตร์  คือ เทคนิคที่ ใช้ข้อมูลที่ ได้จากการ
ตรวจวัดจริงในอาคสนาม โดยได้ตรวจวัดข้อมูลระดับ
น  าขึ นลง 4 สถานีพร้อม ๆ กัน ทุก ๆ 10 นาที ต่อเนื่อง
เป็นระยะเวลา 1 เดือน ครอบคลุมช่วงน  าเกิดและน  า
ตาย ผลการตรวจวัดระดับน  าที่แตกต่างกันของ 4 
สถานี นี  แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ต าแหน่งของสถานีจะอยู่
ใกล้กัน แต่ก็มีความแตกต่างในระดับมิลลิเมตร ซึ่ง
ความแตกต่างเหล่านี  คือ ผลรวมของแรงต่าง ๆ ไม่ว่า
จะเป็นแรงเฉือนที่เกิดจากลมและปัจจัยอื่น  ๆ และ
ความแตกต่างของระดับน  าทั ง 4 สถานี ท่ีท าให้เกิดการ
ไหลเวียนของกระแสน  าในพื นที่ศึกษา ดังนั นเทคนิคใน
การท าแบบจ าลองลักษณะนี  จะมีความถูกต้องสูง 
เพราะใช้ข้อมูลจริงเป็นชุด และไม่จ าเป็นจะต้องมีการ

ตรวจวัดลมเพื่อน ามาใส่ในแบบจ าลอง เนื่องจากระดับ
น  าทั ง 4 สถานี ที่แตกต่างกันนั น ได้รวมอิทธิพลของลม
ไว้แล้ว ส่วนในแม่น  าตาปีไม่มีคลื่นจึงไม่ได้น าคลื่นมา
พิจารณาในการจัดท าแบบจ าลองครั งนี  การจัดท าแบบ 
จ าลองคณิตศาสตร์อีกเทคนิคหนึ่งที่มีราคาถูกกว่า แต่
ไม่ถูกเลือกใช้ คือ การใช้ข้อมูลเป็นส่วน ๆ แล้วน ามา
รวมกัน เช่น การน าข้อมูลระดับน  าจากสถานีตรวจวัด
แห่งเดียวมาใช้ท าเงื่อนไขขอบ และจึงเพิ่มความเร็วลม
เข้าไปในแบบจ าลองเพื่อให้เกิดแรง และให้เกิดการ
ไหลเวียนของกระแสน  า ถึงแม้เทคนิคเช่นนี จะมีราคา
ถูก แต่ก็มีข้อด้อยด้านความแม่นย าที่ลดน้อยลง 

หลังจากจัดเตรียมข้อมูลต่าง ๆ ครบถ้วน 
โดยเฉพาะผลการท าแบบจ าลอง MIKE21 HD ที่
ปรับแก้และสอบเทียบซึ่งเป็นพื นฐานในการค านวณ 
MIKE21/3 Integrated Model แล้ว ผู้ เขียนได้ จัด 
เตรียมแบบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21/3 integrated 
model โดยก าหนดขั น เวลา (time step) ในการ
ค านวณให้เท่ากับ 0.5 วินาที ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 
ขนาดกริดหารด้วยความเร็วสูงสุดของกระแสน  า         
( max/ ux ) ซึ่งเท่ากับประมาณ 14 วินาที และป้อน
ข้อมูล เกี่ยวกับน  ามันที่ รั่ วไหลและองค์ประกอบ
คาร์บอนของน  ามัน และจ าลองบนสมมติฐานที่เรือ
ขนส่งน  ามันที่เข้ามาเทียบท่ามีขนาดใหญ่ที่สุดประมาณ 
3,000,000 ลิตร โดยแบ่งเป็นช่องเก็บน  ามันในเรือ
จ านวน 10 ช่อง ช่องละ 300,000 ลิตร จากนั นสมมติ
ให้เกิดอุบัติเหตุจนช่องเก็บน  ามันรั่ว 1 ช่อง และสมมติ
ว่าน  ามันรั่วไหลออกจากช่องทั งหมดอายในระยะเวลา 
2 ช่ัวโมง และก าหนดให้น  ามันดีเซลมีความหนาแน่น 
820 kg/m3 ดังนั นจึงคิดเป็นอัตราการรั่วไหลเท่ากับ 
34.17 kg/s และก าหนดช่วงเวลาที่ปล่อยน  ามันเป็น
ช่วงน  าเกิดทั งในกรณีที่น  าก าลังขึ นและน  าก าลังลง ซึ่ง
กระแสน  าจะไหลแรงที่สุด แล้วจึงวิเคราะห์ทิศทางการ
เคลื่อนที่ของคราบน  ามันและรัศมีของการฟุ้งกระจาย 
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รูปที่ 6  ขั นตอนในการจัดท าแบบจ าลองคณติศาสตร์การเคลื่อนที่ของคราบน  ามัน 
 

2.3 การปรับแก้แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ 
เนื่องจากเมื่อเริ่มต้นท าแบบจ าลองคณิต 

ศาสตร์ กระแสน  าในโดเมนยังมีค่าเป็นศูนย์ ผู้เขียนจึงมี
ความจ าเป็นต้องเริ่มท าแบบจ าลอง MIKE21 HD ก่อน 
1 วัน คือ วันที่ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2557 เพื่อเป็นการ
อุ่น (warm-up) แบบจ าลอง จากนั นจึงค านวณแบบ 
จ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21 HD ต่อเนื่องไปจนถึงวันที่ 
23 ธันวาคม พ.ศ. 2557 เพื่อให้ครอบคลุมช่วงน  าเกิด 
แล้วจึงดึงข้อมูลกระแสน  าราย 10 นาที ขึ นมาเปรียบ 
เทียบกับความเร็วและทิศทางของกระแสน  าที่ตรวจวัด
มาได้จริง การปรับแก้และสอบเทียบแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์มีความส าคัญในการปรับแต่งผลการ
ค านวณ ให้สอดคล้องกับความ เป็นจริง ส าหรับ

โปรแกรม MIKE21 HD ตัวแปรหลักที่ส าคัญในการ
ปรับแก้ คือ manning number และค่า viscosity  

การศึกษาครั งนี  ผู้ เขียนได้เปรียบเทียบ
กระแสน  าที่ตรวจวัดจริงและที่ได้จากแบบจ าลองคณิต 
ศาสตร์อย่างละเอียด ทั งในช่วงเวลาน  าเกิดและช่วง 
เวลาน  าตาย การเปรียบเทียบแต่ละช่วงเวลานั นได้ใช้
ข้อมูลวัดกระแสน  าถึง 2 จุด เปรียบเทียบพร้อม ๆ กัน
และต่อเนื่องเป็นเวลา 25 ช่ัวโมง ผู้เขียนได้เลือกใช้
ข้อมูลของกระแสน  าช่วงน  าเกิดทั งสองสถานีในการ
ปรับแก้แบบจ าลอง (calibration) และใช้ข้ อมู ล
กระแสน  าในช่วงน  าตายในการสอบเทียบแบบจ าลอง 
(verification) เพื่อให้เห็นผลการปรับแก้ที่ชัดเจนขึ น
และสามารถวิเคราะห์ค่าความน่าเช่ือถือของแบบ 

เก็บรวบรวมข้อมูลอาคสนามที่จ าเป็น 

แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของแบบจ า 
ลองคณิตศาสตร์ 

ข้อมูลความลึกจากการหยั่งน  า 

ข้อมูลส ารวจระดับขอบตลิ่ง 

ข้อมูลระดับน  าขึ นลง 4 สถานี เพื่อจัดท า 
Boundary condition  

ข้อมูลตรวจวัดความเร็วและทิศทางของ
กระแสน  า เพ่ือใช้ปรับแก้และสอบเทียบ  

จัดท าแบบจ าลองการไหลเวียน
กระแสน  าและน  าขึ นลงในสอาพปัจจุบัน 

ปรับแก้และสอบเทียบแบบจ าลอง 
(Calibration and verification) 

เปรียบเทียบความเร็วและทิศทางของ
กระแสน  าที่ค านวณได้และตรวจวัดได้  

ปล่อยน  ามันลงในแบบจ าลอง พร้อมวิเคราะห์ทิศทางและความเร็วในการเคลื่อนที่ของคราบน  ามัน
น  ามัน 
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จ าลองได้ ผู้เขียนได้วิเคราะห์ความเร็วของการไหลใน
แนวแกนตะวันออก-ตะวันตก  และแนวแกนเหนือ-ใต้ 
จากนั นจึงเปรียบเทียบความเร็วในการไหลที่ได้จากการ
ค านวณและที่ ได้จากการวัดจริง การวัดค่ าความ
น่าเชื่อถือของแบบจ าลองได้ใช้ค่า root mean square 
error (RMSE) ซึ่ งค่ า RMSE เป็นดัชนีที่ ใช้ประเมิน
ความแตกต่างระหว่างค่าที่ค านวณได ้  และค่าที่ได้จาก 
 

การตรวจวดั โดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 คือ 

 
2

1

N

i i

i

y y

RMSE
N








 

ซึ่ง 
i

y คือ ค่าความเร็วกระแสน  าจากการตรวจวัด
ล าดับที่  I; 

i
y  คือ ค่าความเร็วกระแสน  าจากการ

ค านวณล าดับที่ I;  N  คือ จ านวนจุดข้อมูล 

 
Vx เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันออก; Vx เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันตก;     

Vy เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศเหนือ; Vy เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศใต ้

 

รูปที่ 7 ผลการเปรียบเทียบความเร็วการไหลในแนวแกน x และแกน y จากการตรวจวัดและจากการค านวณ ณ 
สถานี Cu-1 ในช่วงน  าเกิด ระหว่างวนัท่ี 22-23 ธันวาคม พ.ศ. 2557 

 
การใช้ค่า RMSE วิเคราะห์ความน่าเช่ือถือ

ของแบบจ าลองดังกล่าว มีข้อได้เปรียบ คือ สามารถ
เปรียบเทียบค่าที่วัดจริงกับค่าที่ค านวณได้ทันที  ค่า 

RMSE มีหน่วยเดียวกันกับความเร็วของกระแสน  าท าให้
สามารถเข้าใจความหมายของ RMSE ได้ทันที และไม่
จ าเป็นต้องใช้ค่าความแปรปรวน (variance) ในการ
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ค านวณ [6,7] อย่างไรก็ตาม การใช้ค่า RMSE ในการ
ค านวณความน่าเชื่อถือของการค านวนนั น จ าเป็นต้อง
มีการแปลงกระแสน  าที่ได้จากการตรวจวัด (ความเร็ว
และทิศทางเทียบกับองศาเหนือ) ให้เป็นความเร็วใน
แนวแกนตะวันออก-ตะวันตก และแนว แกนเหนือ-ใต้ 
เสียก่อน ในการศึกษาครั งนี ได้ใช้เกณฑ์การตัดสินความ
น่าเช่ือถือของแบบจ าลอง คือ ค่า RMSE ของการไหล
ทั ง 2 แกน ควรมีค่าน้อยกว่าค่าความเร็วในการไหล
สูงสุดในแต่ละแกน เกณฑ์ดังกล่าวได้ถูกน าเสนอใน
รูปแบบผลงานวิจัยในการประชุมวิชา การต่าง ๆ ใน
ระดับ โลก การประชุมดั งกล่ าวทุกการประชุมมี
คณะกรรมการกลั่นกรองและมีกรรมการตรวจสอบ 
เป็นบุคคลที่มีช่ือเสียงหลากหลายท่านจากหลากหลาย

ประเทศ จึงท าให้สามารถมั่นใจได้ว่าเกณฑ์ดังกล่าวเป็น
ที่ยอมรับของวงการวิชาการระดับโลกโดยทั่วไป [6-8] 

ค่ า  manning number ที่ ท าให้ ทิ ศทาง
และความเร็วของกระแสน  าจากการค านวณและการ
ตรวจวัดมีค่าใกล้เคียงกันและอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ มี
ค่ า เท่ า กั บ  25 m1/3/s แ ล ะ ค่ า  velocity-based 
viscosity ตาม Smagorinsky formula เท่ ากับ 0.2 
(รูปที่ 7-10) 

รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบกระแสน  าที่
ตรวจวัดและค านวณได้ ณ สถานี Cu-1 ในช่วงน  าเกิด 
พบว่าค่า RMSE ส าหรับ Vx = 0.064 m/s ส่วนค่า 
RMSE ส าหรับ Vy = 0.107 m/s 

 

 
Vx เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันออก; Vx เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันตก;     

Vy เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศเหนือ; Vy เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศใต ้

 

รูปที่ 8 ผลการเปรียบเทียบความเร็วการไหลในแนวแกน x และแกน y จากการตรวจวัดและจากการค านวณ ณ 
สถานี Cu-2 ในช่วงน  าเกิด ระหว่างวันท่ี 22-23 ธันวาคม พ.ศ. 2557 
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รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบกระแสน  าที่
ตรวจวัดและค านวณได้ ณ สถานี Cu-2 ในช่วงน  าเกิด 

พบว่าค่า RMSE ส าหรับ Vx = 0.065 m/s และค่า 
RMSE ส าหรับ Vy = 0.077 m/s 

 

 
Vx เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันออก; Vx เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันตก;     

Vy เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศเหนือ; Vy เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศใต ้

 

รูปที่ 9 ผลการเปรียบเทียบความเร็วการไหลในแนวแกน x และแกน y จากการตรวจวัดและจากการค านวณ ณ 
สถานี Cu-1 ในช่วงน  าตาย ระหว่างวันท่ี 15 -16 ธันวาคม พ.ศ. 2557 

 
รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบกระแสน  าที่

ตรวจวัดและค านวณได้ ณ สถานี Cu-1 ในช่วงน  าตาย 
พบว่าค่า RMSE ส าหรับ Vx = 0.050 m/s และค่า 
RMSE ส าหรับ Vy = 0.055 m/s 

รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบกระแสน  าที่
ตรวจวัดและค านวณได้ ณ สถานี Cu-2 ในช่วงน  าตาย 

พบว่า ค่า RMSE ส าหรับ Vx = 0.049 m/s และค่า 
RMSE ส าหรับ Vy = 0.040 m/s 
 

3. ผลการศึกษา 
3.1 ผลแบบจ้าลองการเคลื่อนที่ของคราบ

น ้ามันในช่วงน ้าก้าลังขึ น 
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Vx เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันออก; Vx เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศตะวันตก;     

Vy เป็น + หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศเหนือ; Vy เป็น – หมายถึง กระแสน  าไหลไปทางทิศใต ้

 

รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบความเร็วการไหลในแนวแกน x และแกน y จากการตรวจวัดและจากการค านวณ ณ 
สถานี Cu-2 ในช่วงน  าตาย ระหว่างวันท่ี 15 -16 ธันวาคม พ.ศ. 2557 

  
การเคลื่อนที่ของคราบน  ามันในช่วงน  า

ก าลังขึ นจะมีทิศทางไปทางต้นน  า โดยมีความเร็วในการ
เคลื่อนที่ประมาณ 420-720 เมตรต่อช่ัวโมง คราบ
น  ามันจะติดตามตลิ่ง ท าให้การเก็บคราบน  ามันมีความ
ยากล าบาก รูปที่  11 แสดงการเคลื่อนที่ของคราบ
น  ามันในระหว่างที่น  ามันก าลังรั่วออกจากถัง ส่วนรูปที่ 
12 แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน  ามันเวลาระยะเวลา
ผ่านไป 

3.2 ผลแบบจ้าลองการเคลื่อนที่ของคราบ
น ้ามันในช่วงน ้าก้าลังลง 

การเคลื่อนที่ของคราบน  ามันในช่วงน  า
ก าลังลงจะมีทิศทางไปทางท้ายน  า โดยมีความเร็วใน
การเคลื่อนที่ประมาณ 780-1,310 เมตรต่อช่ัวโมง ซึ่ง
ถือว่าเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าในช่วงน  าขึ น คราบน  ามันจะ
ติดตามตลิ่ง ท าให้การเก็บคราบน  ามันมีความยาก 
ล าบาก รูปที่ 13 แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน  ามันใน 
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รูปที่  11  การเคลื่ อนที่ ของคราบ
น  ามันขณะก าลังรั่วในช่วง
น  าขึ น (แกนตั งและแกน
นอนของรูปเป็นแกนตาม
ระบบ UTM Zone 47 มี
หน่วยเป็นเมตร) 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  12  การเคลื่ อนที่ ของคราบ

น  า มั น ห ลั ง รั่ ว ห ม ด ถั ง
ในช่วงน  าขึ น (แกนตั งและ
แกนนอนของรูปเป็นแกน
ตามระบบ UTM Zone 
47 มีหน่วยเป็นเมตร) 
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รูปที่ 13  การเคลื่อนที่ของคราบน  ามัน ขณะ

ก าลังรั่วในช่วงน  าลง (แกนตั งและ
แกนนอนของรูป เป็นแกนตาม
ระบบ UTM Zone 47 มีหน่ วย
เป็นเมตร) 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 14  การเคลื่อนที่ของคราบน  ามัน หลัง

รั่วหมดถังในช่วงน  าลง (แกนตั งและ
แกนนอนของรูป เป็ นแกนตาม
ระบบ UTM Zone 47 มีหน่ วย
เป็นเมตร) 
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ระหว่างที่น  ามันก าลังรั่วออกจากถัง ส่วนรูปที่ 14 แสดง
การเคลื่อนที่ของคราบน  ามันเมื่อระยะเวลาผ่านไป 
 

4. อภิปรายและสรุปผล 
การบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมจ าเป็นต้องสร้าง

ความพร้อมในการรับมือเหตุการณ์ไม่คาดฝัน ในกรณี
ของการขนส่งทางล าน  าก็เช่นกัน แม่น  าตาปีเป็นแม่น  า
สายหลักสายหนึ่งในอาคใต้ที่มีการจราจรทางน  า
หนาแน่นและมีท่าเทียบเรือเป็นจ านวนมากก็ย่อมมี
ความเสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุทางน  าซึ่งอาจส่งผลให้มี
คราบน  ามันรั่วไหลได้ การวางแผนรับมือเหตุการณ์
ดังกล่าวจ าเป็นจะต้องมีการคาดการณ์ว่าคราบน  ามัน
จะเคลื่อนที่ในลักษณะใดและด้วยความเร็วในการ
เคลื่อนที่เท่าไร ซึ่งสามารถกระท าได้โดยการใช้แบบ 
จ าลองคณิตศาสตร์ 

การศึกษาครั งนี  ผู้เขียนได้ใช้กรณีศึกษาของท่า
เทียบเรือแห่งหนึ่ง และได้สมมติเหตุการณ์น  ามนัดีเซลที่
บรรทุกมาเกิดรั่วไหล จากการศึกษาพบว่าถ้าหากเกิด
เหตุการณ์รั่วไหลขณะน  าก าลังขึ น คราบน  ามันจะ
เคลื่อนที่ไปทางต้นน  าด้วยความเร็วประมาณ 420-720 
เมตรต่อช่ัวโมงและแพร่กระจายเต็มความกว้างของ  
ล าน  า แต่ถ้าหากเกิดอุบัติเหตุในช่วงที่น  าก าลังลง คราบ
น  ามันจะเคลื่อนท่ีไปทางท้ายน  าด้วยความเร็วประมาณ 
780-1,310 เมตรต่อช่ัวโมง เมื่อผู้บริหารสิ่งแวดล้อม
ทราบผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ น ก็จะสามารถวาง
แผนการรับมือได้ เช่น การเตรียมการป้องกันก่อนที่
คราบน  ามันจะไหลออกสู่ทะเล หรือการอพยพหรือ
ป้องกันพื นที่ท่ีมีการเพาะเลี ยงสัตว์น  าหรือเป็นพื นที่ที่มี
คุณค่าทางสังคมและเศรษฐกิจ มาตรการเพื่อลดผล 
กระทบสิ่งแวดล้อมส าหรับการรั่วไหลของคราบน  ามัน
อื่นๆ อาจรวมไปถึง การก าหนดให้ท่าเทียบเรือจัด 
เตรียมทุ่นกักน  ามัน (oil boom) ไว้ในปริมาณที่เพียง 
พอเพื่อล้อมรอบเรือล าที่รั่ว โดยมีความยาวของทุ่นกัก

น  ามันควรมีความยาวรวมกันไม่น้อยกว่า 3 เท่า ของ
ความยาวของเรือล าที่ใหญ่ที่สุดที่จะเข้าเทียบท่า และ
อาจให้จัดเตรียมทุ่นกักน  ามันอีก 2 ชุด เพื่อน าไปปิดกั น
ตลิ่งด้านต้นน  าและท้ายน  า โดยทุ่นกักน  ามันแต่ละชุด
จะต้องมีความยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของแม่น  าหรือ
เท่ากับ 250 เมตร และอาจให้มีการจัดเตรียมอุปกรณ์
จัดเก็บคราบน  ามัน ได้แก่ ตัวดูดน  ามัน (oil skimmer) 
เพื่อดูดคราบน  ามัน จ านวนไม่น้อยกว่า 2 ตัว และ
เตรียมเรือเล็กหรือเรือลากจูงอย่างน้อย 2 ล า เพื่อน า
ทุ่นกักน  ามันไปล้อม นอกจากนี อาจต้องก าหนดให้มี
การฝึกซ้อมการตอบโต้การรั่วไหลของคราบน  ามัน ไม่
น้อยกว่าปีละครั ง เป็นต้น 

หัวใจของการจัดท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
คือ ความถูกต้องของข้อมูลและขั นตอนการจัดท า  
แบบจ าลองคณติศาสตร์ที่น่าเชื่อถือ เทคนิคในการ
คาดการณ์ผลกระทบตามวิธีการของบทความนี มีราคา
สูง แต่ก็ให้ผลการค านวณที่มีความแม่นย าสูง ในทาง
กลับกัน ถ้าใช้ข้อมูลไม่ทันสมัยหรอืหยาบเป็นข้อมูลใน
การท าแบบจ าลอง การคาดการณก์็ยังสามารถกระท า
ได้แต่ความแม่นย าอาจลดลงและอาจส่งผลต่อแนวทาง
ในการรับมือ บทความนี จึงได้น าเสนอเทคนิคและ
ขั นตอนการท าแบบจ าลองคณิตศาสตร์อย่างละเอียด 
รวมไปถึงขั นตอนและวิธีการเก็บข้อมูลอาคสนามที่
เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการด้านแบบ 
จ าลองคณติศาสตรด์้านสมุทรศาสตร์ของประเทศไทย 
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