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บทคัดย่อ 
 

การประยุกต์ข้อมูลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง แบบจ าลอง GNOME และระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ส าหรับคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน  ามันในทะเล มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
คาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน  ามันในทะเล บริเวณพื นที่อ่าวไทยตอนบนฝั่งตะวันออก ครอบคลุม
ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมของทั งสองฤดู 
และประเมินพื นที่ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน  ามัน ในเชิงพื นที่และเวลา โดยน าเข้าข้อมูล
ความเร็วและทิศทางกระแสน  าผิวหน้ารายชั่วโมงจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ซึ่งผ่านขั นตอน
การจัดเตรียมข้อมูล และประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี SPLINE ให้ครอบคลุมพื นที่ศึกษา ข้อมูลความเร็ว
และทิศทางลม จากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ สถานีเกาะสีชัง ข้อมูลขอบเขตชายฝั่ง และขอบเขต
เกาะ จากการแปลตีความจากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 พร้อมทั งก าหนดค่าการ
แพร่กระจายในแนวราบ และค่าอิทธิพลของลม  ตามผลการศึกษาและปรับเทียบแบบจ าลองของกรม
ควบคุมมลพิษ โดยพิจารณาเลือกช่วงเวลาในช่วงน  าเป็น และน  าตายในแต่ละฤดูมรสุม และก าหนด
ต าแหน่งทดสอบจากบริเวณที่มีการจราจรทางน  าหนาแน่น บริเวณด้านหน้าท่าเรือแหลมฉบัง จังหวัด
ชลบุรี (ละติจูด 13.0715 องศาเหนือ ลองจิจูด 100.827 องศาตะวันออก) จากนั นน าเข้าผลจาก
แบบจ าลองในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมินพื นที่ชายฝั่งที่ได้รับ
ผลกระทบ ทั งในเชิงพื นที่และเวลา ผลการศึกษาพบว่า การเคลื่อนที่ของคราบน  ามันในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีทิศทางการเคลื่อนที่ไปด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของต าแหน่งทดสอบ ทั งช่วงน  า
เป็นและน  าตาย ส่วนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ มีทิศทางการเคลื่อนที่ไปด้านตะวันออกเฉียงเหนือ
ของต าแหน่งทดสอบ เข้าหาชายฝั่งจังหวัดชลบุรี ทั งช่วงน  าเป็นและน  าตาย และในช่วงเปลี่ยนฤดู
มรสุมทั งสองฤดู มีทิศทางการเคลื่อนที่ไม่แน่นอน ขึ นอยู่กับอิทธิพลของลมมรสุมในช่วงเวลานั นๆ โดย



(2) 
 

แนวชายฝั่งเกาะสีชัง เป็นพื นที่ท่ีได้รับผลกระทบจากคราบน  ามันบ่อยครั งที่สุด โดยเริ่มได้รับ
ผลกระทบในช่วงระยะเวลาประมาณ 8 – 18 ชั่วโมง นับจากเวลาที่รั่วไหลจากต าแหน่งทดสอบ ส่วน
แนวชายฝั่งจังหวัดชลบุรี ได้รับผลกระทบจากคราบน  ามันในบางส่วนของพื นที่ชายฝั่งต าบลอ่างศิลา 
ต าบลแสนสุข ต าบลนาเกลือ และเทศบาลต าบลแหลมฉบัง โดยเริ่มได้รับผลกระทบจากคราบน  ามัน
ในช่วงระยะเวลาประมาณ 11 – 78 ชั่วโมง นับจากเวลาที่รั่วไหลจากจุดทดสอบ ทั งนี  ตัวแปรที่มี
อิทธิพลส าคัญต่อรูปแบบการเคลื่อนที่ของคราบน  ามัน คือ กระแสลม และรูปแบบการไหลเวียนของ
กระแสน  าผิวหน้า ผลจากการศึกษาในครั งนี  สามารถน าไปใช้ในการสนับสนุนการด าเนินการภายใต้
แผนการจัดการ แผนเผชิญเหตุ กรณีการรั่วไหลของน  ามันในทะเล รวมไปถึงการปฏิบัติการภายใต้
สถานการณ์จริง ตลอดจนสามารถน ากระบวนการประมวลผลข้อมูลและแบบจ าลองใช้เป็นแนวทาง
และเครื่องมือในการน าข้อมูลเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงไปใช้ประโยชน์ในด้านการจัดการมลพิษทาง
ทะเลต่อไป 

 
ค าส าคัญ: เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง, แบบจ าลอง GNOME, ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, คราบน  ามัน
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ABSTRACT 
 

Application of High-Frequency radar systems, GNOME model and 
Geographical Information System (GIS) for predicting the movement of the oil slick in 
the sea in this paper aims to predict the movement of the oil slick in the sea areas 
on the east side of the Gulf of Thailand, covering the northeast monsoon, the 
southwest monsoon and transition period of both seasons and also to evaluate the 
coastal area effected by oil slick in term of space and time. By importing the speed 
and direction of hourly surface current from High-Frequency radar systems. The 
process of preparing the data and interpolates values provided in the study area 
including wind speed and direction data from automated weather stations at Ko 
Sichang, coastal and island regions boundary, and the interpretation of satellite data 
from LANDSAT-8. Moreover, configuring diffusion horizontally and the influence of 
the wind according to the study result and calibration models of the Pollution 
Control Department by considering the timing of the spring tide and neap tide in 
each monsoon season.  The tested position was done in a heavy traffic area in front 
of Laem Chabang port, Chonburi province at latitude 13.0715 N and longitude 
100.827 E. Afterward the results from GNOME model were imported to GIS so that 
evaluate the affected coastal area. The results showed that the movement of the oil 
slick in the northeast monsoon had direction to the southwest of the tested 
location.  In the southwest monsoon, the oil slick directed to the northeast toward 
to the Chonburi and Sichang’s coast both spring and neap tide period and in the 
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transition period of two monsoons found the unpredictable movement which based 
on the influence of the monsoon during the time period. According to the 
geoprocessing by GIS, the results showed that Ko Sichang coast was the most 
affected area by the oil spill, which began the most affected during the period 8-18 
hours following the time of the leak test. While the coast of Chonburi province was 
affected by the oil slick in some of the coastal areas such as Tambol Ang Sila, 
Tambol San Suk, Tambol Na Kleua, and Laem Chabang Municipality which began to 
be affected by the oil spill during the period of 11-78 hours from the time of the 
leak test. The study concluded that the variables that have a major influence on the 
pattern of the oil slick movement were the wind and circulation patterns of surface 
currents. Also the results of this study can be used to support the implementation of 
the management plan, incident cases of oil spills at the sea, as well as operating 
under a real situation including utilized this data processing and the model to be as 
a guideline and tool for taking advantage from High-Frequency radar systems in the 
management of marine pollution. 

 
Keywords: High Frequency Radar, GNOME, Geographic Information Systems, Oil Spill 
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และครอบครัวชูชื่น ทุกท่าน ส าหรับค าแนะน า ความช่วยเหลือทุกๆ อย่าง แรงผลักดัน และก าลังใจที่
ดียิ่งเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

  
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 เหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเลในประเทศไทย เป็นเหตุการณ์ที่พบเห็นได้บ่อยครั งตั งแต่
อดีตถึงปัจจุบันทั งด้วยสาเหตุจากความตั งใจและอุบัติเหตุจากการขนส่งทางทะเล ในระดับความ
รุนแรงที่แตกต่างกันขึ นอยู่กับปริมาณและชนิดของน ้ามันที่รั่วไหล พื นที่ที่เกิดเหตุ สภาวะแวดล้อม
ขณะเกิดเหตุ และประสิทธิภาพในการจัดการแก้ไขปัญหาหลังเกิดเหตุ ซึ่งในเหตุการณ์แต่ละครั งล้วน
สร้ า งความเสียหาย และส่ งผลกระทบในหลายๆ ด้ าน ทั งด้ านระบบนิ เวศทางน ้ าและ
ทรัพยากรธรรมชาติ การเพาะเลี ยงสัตว์น ้า ธุรกิจการท่องเที่ยว ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อม คิดเป็นมูลค่ามหาศาล ตลอดจนก่อเกิดการสะสมของมลพิษในห่วงโซ่อาหาร 
และส่งผลกระทบต่อมนุษย์ในที่สุดในฐานะหนึ่งในผู้บริโภคในห่วงโซ่อาหาร ในส่วนพื นที่เกิดเหตุ ส่วน
ใหญ่เกิดขึ นในบริเวณที่มีกิจกรรมการการขนส่งทางทะเล และบริเวณพื นที่ที่มีกิจกรรมด้านพลังงาน 
ซึ่งกรมควบคุมมลพิษ (2553) ได้ประเมินเขตความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหลในทะเลไว้ว่า บริเวณชายฝั่ง
ทะเลด้านตะวันออกครอบคลุมพื นที่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง ที่มีการจราจรทางน ้า
หนาแน่น และมีกิจกรรมการขนถ่ายน ้ามันบริเวณท่าเทียบเรือกลางทะเล และชายฝั่งที่เป็นที่ตั งของ
โรงกลั่นน ้ามัน จัดอยู่ในเขตพื นที่ความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหลสูงมาก โดยเฉพาะในพื นที่จังหวัดชลบุรี 
เป็นที่ตั งของท่าเรือแหลมฉบัง ซึ่งเป็นท่าเรือขนาดใหญ่ และมีแผนการพัฒนาท่าเรือในโครงการขั นที่ 3 
เพ่ือรองรับการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศและภูมิภาคที่มีการเปิดเสรีทางการค้า โดยเชื่อมโยง
และยกระดับท่าเรือเป็นประตูสู่ภูมิภาคทางทะเล (ท่าเรือแหลมฉบัง, 2558) ปัจจัยดังกล่าวข้างต้นนี  
ล้วนเป็นการเพิ่มโอกาสการเกิดเหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเล 
 การวางแผนจัดการ แผนเผชิญเหตุ และก้าหนดแนวทางการป้องกันและแก้ไขกรณีเกิด
เหตุการณ์น ้ามันรั่วไหลในทะเลบริเวณพื นที่ต่างๆ รวมไปถึงการติดตามและเฝ้าระวังบริเวณพื นที่เสี่ยง
ที่อาจได้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของน ้ามัน ตลอดจนการพัฒนาเครื่องมือกลไกสนับสนุนกิจกรรม
ตามแผนดังกล่าว จึงเป็นแนวทางที่ผู้ที่เกี่ยวข้องพึงให้ความส้าคัญ และปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง 
สอดคล้องกับแนวทางการด้าเนินการ ในข้อ 4 ยุทธศาสตร์การคุ้มครองการใช้ประโยชน์จากทะเล ของ
แผนความมั่นคงแห่งชาติทางทะเล พ.ศ. 2558 – 2564 ซึ่งระบุไว้ว่า “ในเรื่องภัยพิบัติ สาธารณภัย 
และภัยธรรมชาติ ให้มีการปรับปรุงและพัฒนาองค์กร กลไก เครื่องมือ ขีดความสามารถ ความร่วมมือ
ระหว่างเจ้าหน้าที่รัฐกับประชาชน และความร่วมมือระหว่างประเทศ ตลอดจนการเชื่อมระบบ
ฐานข้อมูลแบบบูรณาการ และการเตือนภัยล่วงหน้าในทุกระดับ เพื่อให้มีการติดตาม ค้นหา ช่วยเหลือ 
บรรเทา ฟ้ืนฟู และเยียวยาผู้ประสบภัยทางทะเลอย่างมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานสากล ตลอดจน
สร้างและแสวงหากลไกเพ่ือประสานความร่วมมือกับนานาประเทศ” (ส้านักงานสภาความมั่นคง
แห่งชาติ, 2558) 
 การคาดการณ์การเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน ้ามันในทะเลด้วยแบบจ้าลอง 
ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื นที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ 
สามารถน้ามาประยุกต์ในการวางแผนและแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้เป็นอย่างดี เนื่องจากเป็นการ
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วิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื นที่ร่วมกับข้อมูลปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมทางทะเล สภาพทางอุตุนิยมวิทยา และ
คุณลักษณะเฉพาะของน ้ามัน ทั งนี  การประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน
ในทะเลที่มีความถูกต้องแม่นย้าสูง จ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมทางทะเลที่มี ความ
ละเอียดเชิงพื นที่และเชิงเวลาที่เพียงพอ มีความต่อเนื่อง และมีความถูกต้องแม่นย้าสูง โดยเฉพาะ
ข้อมูลกระแสน ้าผิวหน้า เป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในทะเล ซึ่ง
โดยทั่วไปจะใช้ข้อมูลกระแสน ้าผิวหน้าจากแบบจ้าลองทางสมุทรศาสตร์ ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการ
พัฒนาระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง หรือ HF Radar ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกล
รูปแบบหนึ่งที่สามารถตรวจวัดข้อมูลกระแสน ้าผิวหน้าและคลื่นในลักษณะใกล้เคียงเวลาจริง มีความ
ต่อเนื่องในการตรวจวัด และครอบคลุมพื นที่กว้าง การใช้ข้อมูลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง
น้าเข้าในแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน จะช่วยให้สามารถคาดการณ์การ
เคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน และประเมินพื นที่ชายฝั่งที่อาจได้รับผลกระทบได้แม่นย้าขึ น อีกทั งยังเป็น
การบูรณาการข้อมูล และเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพในการวางแผนจัดการด้านมลพิษและสิ่งแวดล้อม
ทางทะเลอีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือคาดการณ์การเคลื่อนที่และการกระจายตัวของคราบน ้ามันในทะเล ใน

บริเวณพื นที่ศึกษา  
1.2.2 เพ่ือประเมินพื นที่ชายฝั่งที่เสี่ยงต่อการได้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของน ้ามัน

ในพื นที่ศึกษา ในเชิงพื นที่และเวลา 
 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.3.1 เครื่องมือและข้อมูลสนับสนุนการจัดท้าแผนเผชิญเหตุ แผนการจัดการ ป้องกัน

และแก้ไขการรั่วไหลของน ้ามันในทะเล ตลอดจนการบูรณาการข้อมูลด้านทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่งที่ส้าคัญ ส้าหรับการจัดท้าหรือปรับปรุงเขตความเสี่ยงต่อน ้ามันรั่วไหล  และการประเมิน 
วางแผน เฝ้าระวังแหล่งทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งที่ส้าคัญ 

1.3.2 เครื่องมือสนับสนุนการด้าเนินงานภายใต้แผนความม่ันคงแห่งชาติทางทะเล พ.ศ. 
2558 - 2564 และหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมที่เก่ียวข้อง 

1.3.3 การใช้ประโยชน์ข้อมูลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงอย่างเป็นรูปธรรม และ
ก่อเกิดประโยชน์กับหลายๆ หน่วยงาน 

 
1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.4.1 การประมวลผลแบบจ้าลองการเคลื่อนที่ของคราบน ้ามันในทะเล ใช้แบบจ้าลอง 
General NOAA Operational Modeling Environment (GNOME) เวอร์ชั่น 1.3.9 

1.4.2 การประมวลผลแบบจ้าลอง จะประมวลผลในสถานะที่ไม่มีการก้าจัดหรือควบคุม
การแพร่กระจายของคราบน ้ามัน และก้าหนดชนิดน ้ามันที่เกิดการรั่วไหลเป็นน ้ามันดิบชนิดกลาง 
(Medium Crude oil) 
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1.4.3 ใช้ข้อมูลความเร็วและทิศทางกระแสน ้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงราย
ชั่วโมง รายละเอียดเชิงพื นที่ 2 กิโลเมตร ของส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน) บริเวณอ่าวไทยตอนบน ตรวจวัดข้อมูลในปี พ.ศ. 2558 โดยรวบรวมข้อมูลจาก
เว็บไซต์ http://coastalradar.gistda.or.th 

1.4.4 ใช้ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมรายชั่วโมงจากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 
(Automatic Weather Station หรือ AWS) ของกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีเกาะสีชัง ตรวจวัดข้อมูลใน
ปี พ.ศ. 2558 รวบรวมข้อมูลจาก http://www.aws-observation.tmd.go.th 

1.4.5 การปรับปรุงข้อมูลพื นที่ชายฝั่ง ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 
ระบบหลายช่วงคลื่น และช่วงคลื่นเดียว แนวถ่ายภาพ (Path/Row) ที่ 129051 รวบรวมข้อมูลจาก 
United States Geological Survey (USGS) ที่เว็บไซต์ http://earthexplorer.usgs.gov/ 

1.4.6 การประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของน ้ามัน ครอบคลุมช่วงฤดู
มรสุม 4 ฤดู ประกอบด้วย ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยน
ฤดูมรสุมของทั งสองฤดู 

1.4.7 การประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน ้ามัน ประมวลผล
ในช่วงน ้าเป็นและน ้าตาย โดยสุ่มเลือกช่วงเวลาที่เป็นตัวแทนในแต่ละฤดูมรสุม 

1.4.8 ขอบเขตพื นที่ศึกษา บริเวณอ่าวไทยตอนบนฝั่งตะวันออก ครอบคลุมพื นที่ชายฝั่ง
จังหวัดชลบุรี ในระยะห่างจากชายฝั่งประมาณ 40 กิโลเมตร 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาในครั้งนี้  มีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย การรับรู้จาก

ระยะไกล เทคโนโลยีเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ระบบก าหนดต าแหน่งบน
พ้ืนโลก แบบจ าลองในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ชายฝั่งทะเล คุณสมบัติของน้ ามันและการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามช่วงเวลาของน้ ามันที่รั่วไหลในทะเล การจัดการกรณีเกิดเหตุการณ์น้ ามัน
รั่วไหลในประเทศไทย แบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน General NOAA 
Operational Modeling Environment (GNOME) และการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้อง รายละเอียดดังนี้ 
2.1 การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing: RS) 

2.1.1 ความหมายของการรับรู้จากระยะไกล 
การรับรู้จากระยะไกล หรือ Remote Sensing ในภาษาไทยมีค าแปลที่ใช้กันอยู่

หลายค า เช่น การรับรู้จากระยะไกล การส ารวจข้อมูลจากระยะไกล โทรสัมผัส และ โทรนิทัศน์ เป็น
ต้น โดยราชบัณฑิตสถานใช้ค าว่า “การรับรู้จากระยะไกล” (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) ซ่ึงมีผู้ให้ความหมายหรือค านิยามไว้หลากหลาย ดังนี้  

สุเพชร จิรขจรกุล (2555) อ้างถึง สุรชัย (2546) กล่าวว่า การรับรู้จากระยะไกล 
หรือ รีโมทเซนซิง เป็นวิทยาศาสตร์และศิลปะของการได้มาซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนที่ หรือ
ปรากฏการณ์จากเครื่องมือบันทึกข้อมูล โดยปราศจากการเข้าไปสัมผัสวัตถุเป้าหมาย ทั้งนี้อาศัย
คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในการได้มาของข้อมูลใน 3 ลักษณะ คือ ช่วงคลื่น (Spectral) 
รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพ้ืนผิวโลก (Spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา (Temporal) 
สอดคล้องกับ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) ซึ่งสรุปไว้ว่า การรับรู้จากระยะไกล เป็น
วิทยาศาสตร์และศิลปะของการได้มาซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุบนพ้ืนผิวโลก หรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดย
ปราศจากการสัมผัสกับวัตถุ หรือปรากฏการณ์นั้นๆ โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ในขณะที่ วนิตา เผ่านาค (2533) ได้สรุปไว้ว่า รีโมทเซนซิง คือ การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ที่
ต้องการศึกษาไม่ว่าจะเป็นสิ่งต่างๆ บนพ้ืนโลก เช่น ทรัพยากรธรรมชาติ พ้ืนที่  สิ่งก่อสร้าง 
ปรากฏการณ์ต่างๆ การเก็บข้อมูลนี้อาศัยปรากฏการณ์ที่พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้ากระท าขึ้น และจะต้อง
อาศัยเครื่องมือในการเก็บข้อมูลนั้น โดยไม่ต้องมีการสัมผัสระหว่างเครื่องมือและเป้าที่ต้องการจะ
ศึกษา 

Lillesand and Kiefer (2000) อ้างใน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 
(2557) กล่าวถึงค าจ ากัดความของการรับรู้จากระยะไกลไว้ว่า เป็นทั้งวิทยาศาสตร์และศิลปะในการ
ได้มาซึ่งสารสนเทศทางด้านวัตถุ พ้ืนที่ และปรากฏการณ์ต่างๆ บันทึกด้วยเครื่องมือโดยไม่ได้สัมผัส
โดยตรงกับวัตถุ พ้ืนที่ หรือปรากฏการณ์ที่ถูกบันทึกตรวจจับนั้นๆ 

กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2555) ได้สรุปค าจ ากัดความของการส ารวจ
ข้อมูลระยะไกลไว้ว่า เป็นวิทยาศาสตร์และศิลปะของการได้มาซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนที่ หรือ
ปรากฏการณ์จากเครื่องบันทึกข้อมูล โดยปราศจากการเข้าไปสัมผัสวัตถุเป้ าหมาย ทั้งนี้โดยอาศัย
คุณสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นสื่อในการได้มาของข้อมูล 3 ลักษณะ คือ ช่วงคลื่น (Spectral) 
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รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพ้ืนโลก และการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา (Temporal) หรืออาจกล่าวได้
ว่าการส ารวจข้อมูลระยะไกลเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบสามส่วน ได้แก่ ระบบบันทึกข้อมูลชนิดต่างๆ 
ที่อยู่ห่างไกลจากวัตถุ หรือพ้ืนที่เป้าหมาย พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า และการวิเคราะห์และการแปล
ความหมายข้อมูลที่บันทึก เพ่ือเอาข้อมูลที่ได้จากการแปลมาใช้ประโยชน์ เป็นการส ารวจศึกษา
ทรัพยากรธรรมชาติที่บันทึกปริมาณการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์จากทรัพยากรต่างๆ หรือพลังงานที่
ประดิษฐ์ขึ้นเป็นสื่อในการได้มาของข้อมูล แล้วแปลงเป็นข้อมูลเชิงเลข ที่เรียกว่า ค่าความสว่าง 
จากนั้นน าค่าความสว่างมาผลิตเป็นภาพ หรือคงไว้เป็นค่าเชิงเลข เพ่ือท าการตีความและวิ เคราะห์ 
เป็นการบูรณาการองค์ความรู้ด้านต่างๆ อาทิ รังสีจากดวงอาทิตย์ที่อยู่ในรูปของพลังงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า อุปกรณ์บันทึกข้อมูล และอากาศยาน เป็นต้น 

ศุทธินี ดนตรี (2544) กล่าวถึง รีโมทเซนซิง หรือการรับรู้จากระยะไกล ไว้ว่า รีโมท
เซนซิง ประกอบด้วยค า 2 ค า คือ remote หมายถึง ระยะไกล และ sensing หมายถึง การสัมผัส
หรือการรับรู้ ถ้าตีความตามศัพท์ หมายถึง การรับรู้ข้อมูลในระยะไกลโดยผ่านเครื่องมือซึ่งผู้ รับรู้ไม่ได้
สัมผัสกับวัตถุนั้นๆ โดยตรง จากความหมายกว้างๆ นี้ การถ่ายภาพทิวทัศน์โดยกล้องถ่ายรูป การส่อง
กล้องจุลทรรศน์ตรวจดูเชื้อโรค การถ่ายภาพถ่ายทางอากาศจากเครื่องบิน การฉายรังสี X-ray เพ่ือ
ตรวจสอบสุขภาพของร่างกาย ฯลฯ จึงจัดเป็นงานทางรีโมทเซนซิงทั้งหมด ส าหรับรีโมทเซนซิงในวิชา
ภูมิศาสตร์มีความหมายเฉพาะมากขึ้น โดยมีความหมายถึงการหาข้อมูลหรือข่าวสารเกี่ยวกับวัตถุ 
สิ่งของ หรือพ้ืนที่เป้าหมาย ซึ่งอยู่ไกลจากเครื่องมือที่ใช้วัดหรือใช้บันทึก โดยที่เครื่องมือเหล่านั้นไม่ได้
สัมผัสกับสิ่งของ หรือเป้าหมายดังกล่าว เครื่องมือที่ใช้วัดบันทึกข้อมูล เช่น กล้องถ่ายรูป เครื่องวัดรังสี
ค่าสะท้อน เครื่องวัดคลื่นความร้อน เครื่องกวาดภาพ เลเซอร์ เครื่องคลื่นวิทยุ ฯลฯ โดยติดตั้งไปกับ
เครื่องบิน ยานอากาศ ยานอวกาศ หรือดาวเทียมที่ถูกส่งไปอยู่เหนือพ้ืนผิวโลกในระยะทางไกลมาก 
จนสามารถมองเห็นบริเวณที่ต้องการศึกษาได้ในบริเวณกว้าง แล้วท าการรับและบันทึกข้อมูลในรูป
ของสัญญาณของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic wave) ซึ่งเป็นพลังงานที่สะท้อนจากวัตถุ
ต่างๆ บนพ้ืนผิวโลกที่แพร่กระจายออกไป (Emission) สู่อวกาศ แล้วน าเอาสัญญาณนั้นมาแปลงเป็น
ข้อมูลในเชิงตัวเลข (Digital data) ทีม่ีการปรับแก้ค่าความผิดพลาดต่างๆ แล้วสามารถน ามาวิเคราะห์
ศึกษาวัตถุต่างๆ ในบริเวณที่ศึกษา ทั้งในการจ าแนกประเภท การศึกษาลักษณะทั้งทางกายภาพและ
คุณลักษณะ และแสดงผลได้ทั้งในรูปภาพพิมพ์ (Hard copy) หรือข้อมูลเชิงตัวเลข รีโมทเซนซิงจึง
จัดเป็นทั้งศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์และทางศิลปะของการได้มาซึ่งข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุต่างๆ บน
พ้ืนผิวโลก โดยไม่มีการสัมผัสกับสิ่งเหล่านั้นโดยตรง 

นอกจากนี้ในบริบทด้านสมุทรศาสตร์ การรับรู้จากระยะไกล ยังมีความหมายรวม
ไปถึง การตรวจวัดข้อมูลทางวิทยาศาสตร์จากระยะไกล โดยไม่ได้ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด (Measuring 
instruments) ที่สัมผัสกับผิวหน้าน้ าทะเลโดยตรง (Joseph, 2014) 

2.1.2 กระบวนการและองค์ประกอบการรับรู้จากระยะไกล (Processes and 
elements of Remote Sensing) ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน) (2553) ได้กล่าวถึงกระบวนการและองค์ประกอบของการรับรู้ระยะไกลไว้ดังนี้ 

2.1.2.1 การได้มาซึ่งข้อมูล (Data acquisition) โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจาก
แหล่งก าเนิดพลังงาน เช่น ดวงอาทิตย์ เคลื่อนที่ผ่านชั้นบรรยากาศ เกิดปฏิสัมพันธ์ของพลังงานกับ
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รูปลักษณ์พ้ืนผิวโลก และเดินทางเข้าสู่เครื่องรับรู้ที่ติดตั้งในตัวยาน ได้แก่ เครื่องบิน ยานอวกาศ และ
ดาวเทียม ถูกบันทึกและผลิตเป็นข้อมูลในรูปแบบภาพ (Pictorial หรือ Photograph) และหรือ
รูปแบบเชิงเลข (Digital form) 

2.1.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) ประกอบด้วย การแปลตีความ
ข้อมูลด้วยสายตา (Visual interpretation) และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเลข (Digital analysis) โดยมี
ข้อมูลอื่นๆ ที่เก่ียวข้องประกอบด้วยข้อมูลอ้างอิงต่างๆ เช่น แผนที่ดิน ข้อมูลปฏิทินและสถิติการปลูก
พืช และอ่ืนๆ ผลการวิเคราะห์ผลิตผลของการแปลตีความในรูปแบบแผนที่ ข้อมูลเชิงเลข ตาราง 
ค าอธิบาย หรือแผนภูมิเป็นต้น เพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป 

2.1.3  แหล่งพลังงานและหลักการแผ่รังสี (Energy sources and radiation 
principle) สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ (2550) สรุปไว้ว่า ความยาวคลื่นของพลังงาน
แม่เหล็กไฟฟ้า เป็นพลังงานต่อเนื่องที่มีค่าความยาวของช่วงคลื่นหลายเมตรถึงเศษส่วนของพันล้าน
เมตร (Nanometer; 10-9เมตร) โดยดวงอาทิตย์เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานในรูปแม่เหล็กไฟฟ้าทาง
ธรรมชาติที่ส าคัญและเป็นหลักทางการรับรู้จากระยะไกล ซึ่งจะแผ่พลังงานไปตามทฤษฎีของการแผ่
พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic theory) แยกออกเป็นทฤษฎีคลื่น (Wave theory) และ
ทฤษฎีอนุภาค (Particle theory) ซึ่งในทางการรับรู้จากระยะไกลจะใช้ทฤษฎีคลื่นเป็นหลักที่มีการ
เคลื่อนที่แบบฮาร์โมนิค (Harmonic motion) มีช่วงซ้ าและจังหวะเท่ากันในเวลาหนึ่งมีความเร็วเท่า
ความเร็วแสง (c) ระยะทางจากยอดคลื่นถึงยอดคลื่นถัดไปเรียกว่าความยาวคลื่น (λ) และจ านวน
ยอดคลื่นที่เคลื่อนผ่านจุดคงที่ หนึ่งต่อหน่วยเวลา เรียกว่า ความถี่คลื่น () ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
ความเร็วคลื่น คือ 

 
λ = c /  สมการที่ 2.1 

 
โดยที่ λ คือ ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร)  

C คือ ความเร็วของคลื่นมีค่าคงที่ 3 x 108 เมตร/วินาที 
 คือ ความถีค่ลื่น จ านวนรอบต่อวินาที (cycle/sec หรือ hertz) 

 
จากสมการความยาวคลื่นกับความถี่คลื่น มีความสัมพันธ์กันแบบผกผัน คือ ความ

ยาวคลื่นมากความถี่คลื่นจะน้อย ความยาวคลื่นมีหน่วยวัดเรียกว่าไมโครเมตร (Micrometer) หรือ
ไมครอน (Micron, μ ) ซึ่งเท่ากับ 0.000001 เมตร หรือ 10-6 เมตร คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แบ่งตาม
ความยาวคลื่นที่เรียกว่า ช่วงคลื่น (Band) ตั้งแต่ช่วงคลื่นที่สั้นที่สุด คือ รังสีคอสมิก (Cosmic rays) มี
ความยาวคลื่นน้อยกว่า 10-10 เมตร จนถึงช่วงคลื่นวิทยุที่มีความยาวคลื่นหลายกิโลเมตร รายละเอียด
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ส าหรับคุณสมบัติของช่วงคลื่นประกอบด้วยช่วงคลื่นตามล าดับความยาวดังนี้ 
รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ์ อัลตราไวโอเลต ช่วงคลื่นตามองเห็น อินฟราเรด ไมโครเวฟ และคลื่นวิทยุ 
(ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) โดยคุณสมบัติของ
คลื่นดังกล่าว มีคุณสมบัติที่ส าคัญ 2 ด้านที่มีผลต่อการรับรู้จากระยะไกล คือ ความยาวคลื่น 
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(Wavelength) และความถี่ (Frequency) ความยาวคลื่น หมายถึง ระยะทางระหว่างยอดคลื่นหนึ่ง
ไปยังยอดคลื่นถัดไป ในหน่วยเมตร เช่น นาโนเมตร (nm) ไมโครเมตร (µm) มิลลิเมตร (mm) 
เซนติเมตร (cm) เมตร (m) กิโลเมตร (km) ส่วนความถี่ หมายถึง จ านวนคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านจุดๆ 
หนึ่งในหนึ่งหน่วยเวลา โดยทั่วไปมีหน่วยเป็นเฮิร์ตซ์ (Hertz หรือ Hz) ซึ่งหมายถึง จ านวนรอบคลื่นต่อ
วินาที แต่อาจมีหน่วยเป็นพหุคูณของเฮิร์ตซ์ก็ได้ เช่น กิโลเฮิร์ตซ์ (kHz) เมกะเฮิร์ตซ์ (MHz) จิ
กะเฮิร์ตซ์ (GHz) เป็นต้น (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2557) จากภาพที่ 2.1 จะเห็นว่า หาก
ช่วงคลื่นยาวจะมีความถี่ต่ า ในทางตรงกันข้าม หากช่วงคลื่นสั้นจะมีความถี่สูง ช่วงคลื่นที่ใช้ประกอบ
ในการรับรู้จากระยะไกล แบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

2.1.3.1 ช่วงคลื่นเชิงแสง (Optical wavelength) อยู่ระหว่าง 0.4-14 
ไมโครเมตร สามารถถ่ายภาพและบันทึกภาพด้วยฟิล์มถ่ายรูป และเครื่องรับรู้ ประกอบไปด้วย ช่วง
คลื่นที่มีผลตอบสนองต่อตาของมนุษย์ หรือช่วงคลื่นตามองเห็น (Visible light) อยู่ระหว่าง 0.4-0.7 
ไมโครเมตร แบ่งเป็น 3 ช่วงคือ น้ าเงิน เขียว และแดง ถัดมาเป็นช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (Near 
infrared) หรืออินฟราเรดสะท้อนซึ่งอยู่ระหว่าง 0.7-3 ไมโครเมตร และอินฟราเรด 

2.1.3.2 ช่วงคลื่นไมโครเวฟ (Microwave) อยู่ระหว่าง 1 มิลลิเมตร ถึง 1 เมตร 
โดยช่วงคลื่นในกลุ่มนี้ มักนิยมเรียกหน่วยนับเป็นหน่วยความถี่ ต่างจากกลุ่มช่วงคลื่นเชิงแสงที่มีหน่วย
เป็นความยาวคลื่น ที่รู้จักกันดีก็คือระบบเรดาร์ ซึ่งจะท าการบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นความถี่ระหว่าง 
3-12.5 GHz (ความยาวคลื่นระหว่าง 2.4-100 เซนติเมตร) 

โดยทั่วไปแล้วระบบการรับรู้ (Sensing system) ที่สามารถตรวจวัดพลังงานที่
สะท้อนจากวัตถุและแผ่รังสีออกมาโดยธรรมชาติเรียกว่า ระบบแพสซิฟ (Passive) ไม่ว่าจะอาศัยดวง
อาทิตย์ หรือเป็นพลังงานที่แผ่รังสีจากตัวเองส่วนระบบการรับรู้ที่มีแหล่งพลังงานที่สร้างขึ้นและส่งไป
ยังวัตถุเป้าหมายเรียกว่า ระบบแอ็กทิฟ (Active) เช่น ระบบเรดาร์ ต้องส่งพลังงานที่สังเคราะห์ขึ้นไป
กระทบวัตถุเป้าหมาย แล้วตรวจหา (Detect) พลังงานที่กระจัดกระจายกลับ (Backscatter) 
 
ตารางที่ 2.1 ช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และคุณสมบัติ 
 

ช่วงคลื่น ความยาวคลื่น รายละเอียด 
อินฟราเรด 0.7-1.00 

ไมโครเมตร 
มีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุตามความยาวคลื่นและการผ่าน
ชั้นบรรยากาศ มีการดูดซึมในบางช่วงคลื่น 

อินฟราเรดชนิด
สะท้อน (Reflected 
IR band) 

0.7-3.0 ไมโครเมตร สะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ ซึ่งไม่มีรายละเอียดเกี่ยวกับ
ช่วงความร้อนของวัตถุ ช่วงคลื่น 0.7-0.9 
ไมโครเมตร สามารถถ่ายด้วยฟิล์ม เรียกว่า ช่วงคลื่น
อินฟราเรด (Photographic IR band) 

อินฟราเรดความร้อน 3-5 ไมโครเมตร 
8-14 ไมโครเมตร 

การบันทึกภาพต้องใช้อุปกรณ์พิเศษ เช่น เครื่อง
กวาดภาพ 

ไมโครเวฟ 0.1-30 เซนติเมตร ช่วงคลื่นยาวสามารถทะลุผ่านหมอกและฝนได้ 
บันทึกภาพได้ทั้งระบบแอ็กทิฟและแพสซิฟ 
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ช่วงคลื่น ความยาวคลื่น รายละเอียด 
เรดาร์ 0.1-3.0 เซนติเมตร ระบบแอ็กทิฟมีความยาวช่วงคลื่นต่างๆ เช่น X 

band (30 มิลลิเมตร) L band (25 เซนติเมตร) 
วิทยุ (Radio) > 30 เซนติเมตร ช่วงคลื่นที่ยาวที่สุด บางครั้งมีเรดาร์อยู่ในช่วงนี้ด้วย 
ที่มา: ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (2553) 
 

ในการรับรู้จากระยะไกล เป็นการวัดสัดส่วนในการสะท้อนพลังงานของวัตถุบนผิว
โลก ณ ช่วงคลื่นใดช่วงคลื่นหนึ่ง เรียกว่า ความสะท้อนเชิงสเปกตรัม (Spectral Reflectance) ซึ่งหา
ได้จากสมการที่ 2.2 

ρλ = Eλ (λ) / EI (λ) สมการที่ 2.2 
 

โดยที่ ρλ คือ ความสะท้อนเชิงสเปกตรัม ที่ช่วงคลื่น λ มักนิยมแสดงเป็น
อัตราส่วน หรือร้อยละระหว่างพลังงานสะท้อนต่อพลังงานตกกระทบ 

EI (λ) คือ พลังงานตกกระทบ (Incident energy) ที่ความยาวคลื่น λ 
 
ดังนั้นพลังงานที่วัดได้โดยเครื่องรับรู้จึงประกอบด้วยพลังงานที่สะท้อนหรือแผ่จาก

พ้ืนผิววัตถุพลังงานบางส่วนจากปฏิสัมพันธ์ในชั้นบรรยากาศ พลังงานที่สะท้อนกลับโดยตรงจากก้อน
เมฆ ค่าที่วัดได้นี้จะน้อยหรือมาก หรือเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับสภาวะของบรรยากาศ มุมของดวง
อาทิตย์ ต าแหน่งของเครื่องรับรู้คุณสมบัติของวัตถุในการสะท้อน การดูดกลืนและการส่งผ่านพลังงาน 
(สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ, 2550 และส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) 
 

 
 
ภาพที่ 2.1 ความยาวคลื่นและความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่มา: Oostra, n.d. 
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2.1.4  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพลังงานในชั้นบรรยากาศ (Energy interactions in 
the atmosphere) สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ (2550) และส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (2553) กล่าวว่า คลื่นพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางผ่าน
ชั้นบรรยากาศแล้วสะท้อนกลับสู่บรรยากาศก่อนที่จะถูกตรวจหาโดยเครื่องรับรู้ บรรยากาศของโลก
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของคลื่นพลังงานในด้านทิศทาง ความเข้ม ตลอดจนความยาวและความถี่
ของช่วงคลื่น เพราะชั้นบรรยากาศ ประกอบด้วย ฝุ่นละออง ไอน้ า และก๊าซต่างๆ ท าให้เกิดปฏิกิริยา
กับคลื่นพลังงาน 3 กระบวนการ คือ การกระจัดกระจาย (Scattering) การดูดกลืน (Absorption) 
และการหักเห (Refraction) ท าให้ปริมาณพลังงานตกกระทบผิวโลกน้อยลง รายละเอียดดังนี้ 

2.1.4.1 การกระจัดกระจาย เกิดขึ้นเนื่องจากอนุภาคเล็กๆ ในบรรยากาศมี
ทิศทางการกระจายไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาค และความยาวคลื่น ซึ่งแยกได้ 3 ประเภท 
ดังนี้ 

(1) การกระจัดกระจายแบบเรย์ลี เกิดขึ้นเนื่องจากขนาดของอนุภาคมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่าความยาวคลื่นที่ตกกระทบ ท าให้เกิดสภาวะหมอกแดด (Haze) ส่งผลให้
ความคมชัดของภาพลดลง 

(2) การกระจัดกระจายแบบมี เกิดขึ้นเมื่อขนาดของอนุภาคมีขนาดใกล้เคียง
กับความยาวคลื่น เช่น ไอน้ า ฝุ่นละออง เกิดในความยาวของช่วงคลื่นยาวกว่าแบบเรย์ลี 

(3) การกระจัดกระจายแบบไม่เจาะจง เกิดขึ้นเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางของ
อนุภาคมีขนาดใหญ่กว่าความยาวคลื่นที่ตกกระทบ เช่น หยดน้ า หรือเมฆ โดยทั่วไปมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางอนุภาค 5 – 10 ไมโครเมตร จะสะท้อนความยาวคลื่นตามองเห็น และคลื่นอิฟราเรด
สะท้อนได้เกือบเท่ากัน ซึ่งในช่วงความยาวคลื่นตามองเห็นปริมาณของคลื่นต่างๆ เช่น น้ าเงิน เขียว 
แดง  และช่วงคลื่นสะท้อน ทุกทิศทางเท่ากันท าให้มองเห็นเมฆเป็นสีขาว 

2.1.4.2 การดูดกลืน ท าให้เกิดการสูญเสียพลังงาน การดูดกลืนพลังงานเกิดขึ้นที่
ความยาวคลื่นบางช่วงในบรรยากาศ สสารที่เป็นตัวการดูดกลืน ได้แก่ ไอน้ า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
และโอโซน เนื่องจากสสารเหล่านี้ดูดกลืนพลังงานที่มีความยาวคลื่นเฉพาะ ดังนั้นจึงมีบางช่วงคลื่นที่
สามารถทะลุทะลวงผ่านชั้นบรรยากาศลงมาที่ผิวโลกได้ เรียกว่า หน้าต่างบรรยากาศ (Atmospheric 
window) ซึ่งมีหน้าต่างบรรยากาศในช่วงความยาวคลื่นตามองเห็น (0.3 – 0.7 ไมโครเมตร) และช่วง
คลื่นอินฟราเรดสะท้อน ช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน ช่วงของหน้าต่างบรรยากาศเหล่านี้มีประโยชน์
ต่อการพัฒนาเลือกระบบอุปกรณ์รับรู้ที่สัมพันธ์กับการสะท้อนของช่วงคลื่นต่างๆ 

2.1.4.3 การหักเห เกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางผ่านบรรยากาศที่มีความหนาแน่นไม่
เท่ากัน ซึ่งปริมาณการหักเหก าหนดโดยค่าดัชนีของการหักเหที่เป็นอัตราส่วนระหว่างความเร็วของ
แสงในสุญญากาศกับความเร็วของแสงในชั้นบรรยากาศ ท าให้ทิศทางของแสงเปลี่ยนไป อันมีผลต่อ
ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งที่ปรากฏบนภาพ แต่สามารถปรับแก้ไขได้โดยกระบวนการปรับแก้
ภาพภายหลัง 

2.1.5 เรดาร์ (RADAR) 
เรดาร์ได้พัฒนาขึ้นระหว่างสงครามโลกครั้งที่ 2 เพ่ือตรวจหาต าแหน่งและเส้นทาง

ของเครื่องบินจากสถานีภาคพ้ืนดิน และใช้ในการน าทางในสภาพอากาศที่ไม่ดี ค าว่า RADAR ย่อมา
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จาก Radio Detection And Ranging เป็นระบบตรวจวัดที่ต้องมีแหล่งพลังงานที่มนุษย์สร้างขึ้น และ
ส่งสัญญาณในช่วงคลื่นไมโครเวฟไปยังวัตถุเป้าหมายแล้ววัดความเข้มข้นของพลังงานที่กระจัดกระจาย
กลับ (Backscatter) ไปสู่เครื่องรับรู้ซึ่งเป็นระบบการรับรู้แบบแอ็กทิฟ 

ระบบเรดาร์ประกอบด้วย เครื่องส่งสัญญาณ (Transmitter) เครื่องรับสัญญาณ 
(Receiver) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ และคอมพิวเตอร์ เพ่ือประมวลผลและบันทึกข้อมูล เครี่องส่ง
สัญญาณส่งพัลส์ของพลังงานไมโครเวฟเป็นช่วงเท่าๆ กัน และปรับระยะโดยจานตั้งฉากกับทิศทาง
คลื่นที่ลงสู่เป้าหมายเป็นมุมเอียง เมื่อคลื่นเรดาร์กระทบกับเป้าหมายสัญญาณจะกระจัดกระจาย
กลับไปยังเครื่องรับสัญญาณ ข้อมูลที่กระจัดกระจายกลับในแต่ละครั้ง ความเข้มของสัญญาณ เวลา 
และมุมที่ตกกระทบเป้าหมายที่ได้รับจากระบบรับรู้จะถูกค านวณเพ่ือบอกต าแหน่งของวัตถุเป้าหมาย 
ข้อมูลเรดาร์ที่ประมวลผลจะเป็นความเข้ม (Strength) ของสัญญาณกลับ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) มีสมการความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.3 

𝑃𝑅 = 𝑃𝑇(𝜎0𝐴) [
𝐺2𝜆2

(4𝜋)3𝑅4
] สมการที่ 2.3 

 
โดยที่ 𝑃𝑅 คือ พลังงานทั้งหมดที่ได้รับ (Total power received) 

𝑃𝑇 คือ พลังงานที่ส่งออก (Power transmitted) 
𝜎0 คือ การกระจายเรดาร์ต่อหน่วยพื้นที่ หรือสัมประสิทธิ์การกระจัดกระจาย 

(Radar scatter coefficient) 
𝐴 คือ  พ้ืนที่หน้าตัด (RADAR cross section) 
𝐺 คือ  อัตราการขยายจากสายอากาศ (Antenna gain) 
𝑅 คือ ระยะทางแนวพิสัย (Range) 
𝜆 คือ ช่วงคลื่น (Wavelength) 

 
จากสมการจะเห็นได้ว่ามีปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อความเข้มของพลังงานที่กระจัด

กระจายกลับ คือ พลังงานที่ส่งออก ความยาวคลื่น ขนาดของสายอากาศรับสัญญาณ เรขาคณิตของ
การถ่ายภาพ เช่น ความกว้างของล าแสงมุมตกกระทบ และระยะทาง เป็นต้น 

ในการท าความเข้าใจการท างานของเรดาร์ จ าเป็นต้องศึกษาหลักการเบื้องต้นของ
เรดาร์ ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะหลักการพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับการท างานของเทคโนโลยีเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูงที่จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป ซึ่งส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน) (2553) ได้สรุปไว้ดังนี้ 

2.1.5.1 โพลาไรเซชัน (Polarization) หมายถึง ทิศทางการแผ่กระจายของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งจะมีการกระจายทั้งแนวตั้งและแนวนอน โดยระบบ
เรดาร์สามารถที่จะส่งหรือรับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในทิศทางการแผ่กระจายทั้งแนวตั้ง 
(Vertical: V) และแนวนอน (Horizontal: H) เมื่อส่งคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในทิศทางการแผ่กระจายทาง
แนวนอน (H) และรับคลื่นการแผ่กระจายทางแนวนอน (H) จะใช้สัญลักษณ์ HH ในท านองเดียวกันก็มี
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การส่งเป็น HV VH และ VV ในทิศทางการแผ่กระจาย ทั้งนี้ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นเรดาร์กับวัตถุ  
โพลาไรเซชันที่ต่างกันจะไม่เหมือนกันขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัตถุ 

2.1.5.2 ความขรุขระของพื้นที่ (Roughness Characteristics) เมื่อพ้ืนผิว
ราบเรียบการสะท้อนของคลื่นเรดาร์จะเป็นแบบกระจกเงา (Specular reflector) คือ มีมุมตกกระทบ
เท่ากับมุมสะท้อนพลังงานจะสะท้อนไปยังทิศทางอ่ืนไม่กลับไปยังระบบบันทึก เมื่อพ้ืนผิวเริ่มขรุขระ
ขึ้นจะมีพลังงานบางส่วนสะท้อนกลับไปยังระบบ เมื่อความขรุขระมากการสะท้อนจะเป็นแบบ
แพร่กระจาย (Diffuse reflector) 

2.1.5.3 คุณสมบัติไดอิเล็กทริก (Dielectric constant) ค่าคงตัวไดอิเล็กทริก 
ของวัตถุบนพ้ืนโลกเมื่อแห้งจะมีค่าตั้งแต่ 3 – 8 โดยน้ ามีค่าคงตัวไดอิเล็กทริกประมาณ 80 สัญญาณ
เรดาร์จะถูกก าหนดโดยความชื้นที่อยู่ในดินและพืช การเพ่ิมขึ้นของความชื้นท าให้ลดการทะลุทะลวง
ของคลื่นเรดาร์ วัตถุท่ีมีค่าคงตัวไดอิเล็กทริกสูง หรือมีความชื้นสูง จะมีการสะท้อนคลื่นเรดาร์สูง หรือ
มีแนวโน้มที่จะมีการสะท้อนกลับสูง ในกรณีของพ้ืนน้ าคลื่นเรดาร์ไม่สามารถผ่านทะลุทะลวงน้ าได้  
และน้ าที่มีพ้ืนผิวราบเรียบจะสะท้อนคลื่นเรดาร์เป็นแบบกระจกเงา คือคลื่นไม่กลับไปยังระบบบันทึก
จะมีความเข้มของคลื่นต่ า หรือมีความสว่างของภาพต่ า หรือสีภาพเป็นเป็นสีด าเข้ม ส่วนดินชื้นจะมี
การกระจัดกระจายกลับของสัญญาณเรดาร์สูง 

2.1.5.4 ความเป็นเหลี่ยมและการเรียงตัวของเป้าหมาย (Angularity and 
Orientation of the target) ในบางครั้งเรียกว่า การสะท้อนมุม (Corner reflectors) วัตถุขนาด
เล็กอาจจะมีความสว่างมากในภาพเรดาร์ ซึ่งขึ้นอยู่กับการวางตัวของวัตถุ ตัวสะท้อนมุมที่ส าคัญก็คือ 
วัตถุท่ีมนุษย์สร้างขึ้น เช่น ด้านข้างของอาคาร สะพาน รวมกับการสะท้อนของพ้ืนถนน เมื่อพ้ืนผิวของ
วัตถุสองชนิดท ามุมฉากกันและเปิดสู่เรดาร์ ท าให้เกิดตัวสะท้อนมุมสองหน้า (Dihedral corner 
reflector) ตัวสะท้อนมุมสองหน้าจะเกิดการสะท้อนกลับอย่างแรง เมื่อพ้ืนผิวทั้งสองตั้งฉากกับ
ทิศทางของการส่งคลื่นเรดาร์ ความสะท้อนที่แรงที่สุดเกิดขึ้นจากตัวสะท้อนสามหน้า (Trihedral 
corner reflector) กรณีเช่นนี้เกิดขึ้นเมื่อพ้ืนผิวทั้งสามตั้งฉากกับทิศทางของการส่งคลื่นเรดาร์ ตัว
สะท้อนมุมใช้ประโยชน์ในการบอกต าแหน่ง นักวิจัยนิยมสร้างตัวสะท้อนมุมไว้เป็นจุดอ้างอิง แสดงการ
กระจัดกระจายกลับของวัตถุเป้าหมายแตกต่างกัน เมื่อมีการเรียงตัวที่ต่างกัน 

2.1.5.5 การกระจัดกระจายเชิงปริมาตร (Volume scattering) เป็นการ
กระจัดกระจายที่มีความสัมพันธ์กับกระบวนการกระจัดกระจายหลายทิศทาง เช่น พืชพรรณที่
หนาแน่น ประกอบด้วยความสูง ความกว้าง การกระจัดกระจายเชิงปริมาตรมีความส าคัญ เพราะว่า
มันมีอิทธิพลต่อการกระจัดกระจายกลับ เรดาร์จะรับพลังงานกลับทั้งจากการกระจัดกระจายบนพ้ืนผิว
ดิน กิ่งไม้ ล าต้น ซึ่งถือว่าเป็นปริมาตรความเข้มของการกระจัดกระจายเชิงปริมาตร ขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติทางกายภาพของปริมาตร (ความแปรปรวนของค่าคงที่ไดอิเล็กทริก) และลักษณะของระบบ
เรดาร์ (ความยาวคลื่นโพลาไรเซชัน และมุมตกกระทบ) 

2.1.5.6 การทะลุทะลวงของสัญญาณ (Signal penetration) คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่สั้นมีพลังงานสูงกว่าคลื่นยาว ดังนั้นคลื่นสั้นมีปฏิสัมพันธ์ ( Interaction) กับวัตถุ
มากกว่า จึงมีความสามารถทะลุทะลวงได้น้อยกว่าคลื่นยาว ซึ่งมีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุน้อยกว่า คลื่นยาว
จะสามารถทะลุทะลวงลงไปในวัตถุได้มากกว่าคลื่นสั้น อย่างไรก็ตามความสามารถทะลุทะลวงยัง
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ขึ้นกับปัจจัยอ่ืนๆ อีก เช่น ปริมาณความชื้น หากมีปริมาณน้ าในองค์ประกอบของวัตถุใดๆ มาก 
ความสามารถทะลุทะลวงก็จะลดลง ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความสามารถทะลุทะลวงของคลื่นเรดาร์จะ
เป็นการบูรณาการพารามิเตอร์ของระบบ และพารามิเตอร์ของวัตถุเป้าหมายหรือสิ่งแวดล้อม 

2.1.5.7 การเน้นสัญญาณ (Signal enhancement) การเพ่ิมการกระจัด
กระจายกลับ หรือการเน้นสัญญาณนั้น ท าได้โดยการลดความยาวคลื่นที่ส่งออกจากระบบและลดมุม
ตกกระทบ ในการลดความยาวคลื่นก็จะท าให้ความสามารถทะลุทะลวงลดลง หากต้องการศึกษาใต้
พ้ืนผิวต้องให้คลื่นที่ยาวขึ้น ดังนั้นในการที่จะเน้นสัญญาณต้องมีวัตถุประสงค์ที่แน่ชัดว่าต้องการศึกษา
อะไร ดังเช่นกรณีที่ต้องศึกษาพ้ืนที่น้ าท่วม ซึ่งมีพืชพรรณน้ าคลุมพ้ืนที่ หากใช้ X band จะให้ข้อมูล
พืชพรรณเหนือน้ า ถ้าใช้คลื่นยาวขึ้น เช่น L band จะได้ข้อมูลน้ าท่วม เป็นต้น 
 
2.2 เทคโนโลยีเรดาร์คลืน่วิทยุความถี่สูง (HF Radar) 

เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง หรือ High Frequency Radar (HF Radar) หรือเรดาร์
ชายฝั่ง เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดกระแสน้ าบริเวณพ้ืนผิวมหาสมุทร ซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณชายฝั่ง
ทะเล โดยลักษณะการตรวจวัดได้มาจากการส่งคลื่นวิทยุออกไปในทะเลในช่วงความถี่ต่างๆ ขึ้นอยู่กับ
ระยะและรายละเอียดเชิงพ้ืนที่ของพ้ืนที่ตรวจวัด และจะได้รับการตอบสนองโดยมีการเปลี่ยนแปลง
ค่าความถี่ของคลื่นวิทยุที่สะท้อนกลับมาจากทะเลจนค านวณออกมาเป็นค่าของกระแสน้ า (วัฒนา  
กันบัว อนุชา ศรีเริงหล้า และภาวัช ศิริโยธา, 2557) รายละเอียดดังนี้ 

2.2.1 หลักการท างานของระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง 
The Coastal Ocean Currents Monitoring Program (COCMP) (2009) 

กล่าวถึงหลักการท างานของระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงไว้ว่า เป็นระบบที่ตรวจวัดคลื่นวิทยุที่
สะท้อนกลับจากผิวทะเล สถานีชายฝั่ง (Land-based) จะถูกติดตั้งอยู่บริเวณริมชายฝั่ง ซึ่งแต่ละ
สถานีประกอบไปด้วยสายอากาศ (Antenna) จ านวน 2 ต้น โดยต้นแรกท าหน้าที่ในการส่งสัญญาณ 
(Transmit) คลื่นวิทยุไปกระทบกับผิวทะเล ในขณะที่สายอากาศต้นที่สอง ท าหน้าที่รับสัญญาณ 
(Listen) คลื่นวิทยุที่ถูกสะท้อนจากคลื่นในทะเล จากนั้นจะประมวลผลข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ของคลื่นวิทยุที่รับสัญญาณได้ ซึ่งเรียกว่า Doppler shift ผลลัพธ์จากการ
ประมวลผลจะสามารถบอกความเร็วของกระแสน้ าในทิศทางเคลื่อนที่เข้าหรือออกจากสายอากาศ 
ข้อมูลดังกล่าวที่ตรวจวัดได้จากสถานีข้างเคียง (2 สถานีขึ้นไป) จะถูกน ามาประมวลผลและแสดงอยู่ใน
รปูแบบแผนที่การไหลเวียนกระแสน้ าผิวหน้า (Surface Current) ในลักษณะใกล้เคียงเวลาจริง (Near 
real-time) ในขณะที่ Gopalakrishnan (2008) กล่าวว่า ระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงเป็น
เครื่องมือทางสมุทรศาสตร์ชนิดติดตั้งบนชายฝั่งที่สามารถตรวจวัดกระแสน้ าที่ผิวทะเลจากการสะท้อน
กลับของสัญญาณเรดาร์ โดยอาศัยหลักการ Bragg scattering ซึ่งถูกคิดค้นโดยวิศวกรโทรคมนาคม 
ชื่อ Crombie ในปี ค.ศ. 1950 เป็นการรับค่าการสั่นพ้อง (Resonant) ของสัญญาณคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งออกไปกระทบกับคลื่นที่ผิวทะเล (ภาพท่ี 2.2) โดยความยาวคลื่นที่ผิวทะเลดังกล่าว
นี้ ต้องเป็นเศษหนึ่งส่วนสองของความยาวคลื่นเรดาร์ ดังสมการที่ 2.4 
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𝜆𝑤𝑎𝑣𝑒 =
𝜆𝑟𝑎𝑑𝑎𝑟  

2𝑐𝑜𝑠(𝜃)
=  

𝜆𝑟𝑎𝑑𝑎𝑟

2
 สมการที่ 2.4 

 
โดยที่ θ คือ มุมท าการของเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง โดยปกติประมาณ 5     

(cos (θ) ≈ 1) 
λradar คือ ความยาวคลื่นของสัญญาณเรดาร์ที่ถูกส่งออกไป 
λwave คือ ความยาวคลื่นของการสั่นพ้องจากสัญญาณจากผิวทะเล 
 

ทั้งนี้การเคลื่อนที่ของคลื่นที่ผิวทะเลจะมีความสัมพันธ์กับสัญญาณเรดาร์ที่สะท้อน
กลับ โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ไปจากความถี่เดิมของสัญญาณที่ถูกส่งออกไป การเปลี่ยนแปลง
ความถี่ดังกล่าวนี้ เรียกว่า Doppler shift ซึ่งสัมพันธ์โดยตรงกับความเร็วและเป็นส่วนกลับของความ
ยาวคลื่นของสัญญาณเรดาร์ (Joseph, 2014) กล่าวคือ ความถี่ของสัญญาณที่สะท้อนกลับมายัง
เครื่องรับจะเพ่ิมขึ้น หากคลื่นมีการเคลื่อนที่เข้าหาเครื่องรับ ในทางตรงกันข้ามเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ออก
จากเครื่องรับ ความถี่ของสัญญาณที่สะท้อนกลับจะลดลง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงความถี่ (∆f) จะมีค่า
เป็นบวกเมื่อคลื่นเคลื่อนที่เข้าหาเครื่องรับ และมีค่าเป็นลบเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ออกจากเครื่องรับ โดย
สามารถค านวณขนาด (Magnitude) ของการเปลี่ยนแปลงความถี่ได้ดังสมการที่ 2.5 (Rutgers 
University, Institute of Marine and Coastal Sciences, n.d.)  
 

Δ𝑓 =  
2𝑉𝑟

𝜆𝑟𝑎𝑑𝑎𝑟
 สมการที่ 2.5 

 
โดยที่ Δ𝑓  คือ การเปลี่ยนแปลงความถี่ของสัญญาณเรดาร์ 

𝑉𝑟 คือ ความเร็วของกระแสน้ าผิวหน้าที่ต าแหน่งใดๆ ในรัศมีการตรวจวัด 
(Radial component) 

 
การแสดงผลสเปคตรัมของการสะท้อนสัญญาณ Doppler shift จะแสดงใน

ลักษณะเฉพาะที่ชัดเจน 2 รูปแบบ ประกอบด้วย First-order peak ซึ่งแสดงในลักษณะของรูปร่าง
และจุดสูงสุดที่เด่นชัด มีความกว้างในระดับหลายมิลลิเฮิร์ต (Millihertz) โดยจะสอดคล้องกับสภาพ
การสะท้อนจากคลื่นที่ผิวทะเล ส่วน Second-order peak เป็นส่วนที่ต่อเนื่องของสเปคตรัม จัดเก็บ
ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติของพ้ืนผิวทะเล (Sea surface properties) ซึ่งไม่มีผลกับการตรวจวัด
กระแสน้ า (Joseph, 2014) ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.2 หลักการตรวจวัดข้อมูลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง 
ที่มา: The Coastal Ocean Currents Monitoring Program (COCMP), 2009 
 

 
 
ภาพที่ 2.3 สเปคตรัมของการสะท้อนของสัญญาณเรดาร์ 
ที่มา: Joseph, 2014 
 

ในส่วนของการตรวจวัดข้อมูลกระแสน้ า ซึ่งสามารถแสดงผลในรูปแบบแผนที่การ
ไหลเวียนกระแสน้ านั้น ต้องอาศัยข้อมูลจากการตรวจวัด 3 ตัวแปร ในลักษณะอนุกรมเชิงเวลา (Time 
series) ประกอบด้วย ความเร็วของเป้าหมาย ทิศทางของเป้าหมาย  และระยะของเป้าหมาย ซึ่งใน
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ที่นี้ เป้าหมาย หมายถึง แหล่งก าเนิดของการกระจัดกระจายของสัญญาณ (Scattering source) 
(Scripps Institution of Oceanography, 2015) รายละเอียดดังนี้ 

2.2.1.1 ความเร็วของเป้าหมาย (Speed of the Target) ข้อมูลเกี่ยวกับ
ความเร็วของคลื่นในทะเล ซึ่งรวมความเร็วอันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของคลื่นและกระแสน้ า จะถูก
ประมวลผลจากสเปคตรัมของสัญญาณที่สะท้อนมาจากการตรวจวัดของเรดาร์ในระยะต่างๆ โดย
ค านวณจากการเปลี่ยนแปลงไปของความถี่จากสัญญาณเรดาร์ที่สะท้อนกลับ หรือ Doppler shift 
ดังกล่าวแล้วข้างต้น โดยระยะเวลาของข้อมูลในเชิงอนุกรมเวลาจะเป็นตัวแปรที่ก าหนดความละเอียด
ของความเร็ว (Velocity resolution) เช่น สัญญาณเรดาร์ที่ความถี่ 12 เมกะเฮิร์ต ระยะเวลาของการ
ตรวจวัด 256 วินาที จะให้รายละเอียดของความเร็วที่ประมาณ 4 เซนติเมตรต่อวินาที การตรวจวัด
ความเร็วดังกล่าวนี้ สามารถตรวจวัดได้เพียงส่วนของความเร็วในต าแหน่งรัศมีใดๆ (Radial 
component) ของการส่งสัญญาณเรดาร์ และค านวณทิศทางการเคลื่อนที่ได้เฉพาะการเคลื่อนที่แบบ
เข้าหาหรือออกจากเครื่องรับเท่านั้น (Scripps Institution of Oceanography, 2015) ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.4  

2.2.1.2 ทิศทางของเป้าหมาย (Bearing of the Target) การตรวจวัดทิศทาง
ของกระแสน้ าผิวหน้า สามารถค านวณด้วยวิธีการที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับประเภทของระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูง ซึ่งในปัจจุบันมีอยู่ 2 วิธีการ ได้แก่ Beam-Forming (BF) และ Direction-
Finding (DF) โดยระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงประเภท WEllan Radar (WERA) ซึ่งใช้เสา
สายอากาศแบบแผง (Antenna array) จะใช้วิธีการ Beam-Forming  (Gopalakrishnan, 2008) ซึ่ง
มีข้อดีในเรื่องการก าหนดมุมการตรวจวัดที่แคบกว่า หรือเฉพาะในพ้ืนที่ที่สนใจ (Paduan and 
Graber, 1997) ในขณะที่วิธีการ Direction-Finding จะถูกใช้ในระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง
ประเภท CODAR ซึ่งลักษณะของเสาสายอากาศเป็นแบบต้นเดียว (Single pole) ที่ประกอบด้วย 
Loop 1, Loop 2 และ Monopole (Gopalakrishnan, 2008) มีข้อดีในเรื่องการใช้พืน้ที่ติดตั้งที่น้อย
กว่า และพ้ืนที่ตรวจวัดที่ครอบคลุมพื้นที่ได้กว้างกว่า (Paduan and Graber, 1997)  

2.2.1.3 ระยะของเป้าหมาย (Range of the Target) ระยะของเวคเตอร์
กระแสน้ าจะถูกค านวณจากความแตกต่างของเวลา (Time-lag) ระหว่างสัญญาณที่ส่งออกและ
สัญญาณที่รับ และจากความเร็วของสัญญาณที่ส่งออกไป เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงประเภท  CODAR 
ค านวณด้วยวิธีการลดทอนความถี่ (Frequency Modulation: FM) ที่ความถี่จะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา ซึ่งความแตกต่างระหว่างสัญญาณที่ส่งออกและสัญญาณที่รับจะแปรผันตามระยะทางของ
เป้าหมาย (Gopalakrishnan, 2008) 
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ภาพที่ 2.4 ความเร็วของกระแสน้ าในต าแหน่งรัศมีใดๆ (Radial component) ของระบบเรดาร์ 
คลื่นวิทยุความถี่สูงประเภท CODAR 
ที่มา: ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2558 

 
ข้อมูลความเร็วกระแสน้ าในรูปแบบ Radial component ดังกล่าวข้างต้น 

จากสถานีต่างๆ เพียงสถานีใดสถานีหนึ่ง ยังไม่สามารถแสดงให้เห็นถึงรูปแบบการไหลเวียนของ
กระแสน้ าที่แสดงในลักษณะ 2 มิติได้ โดยทั่วไปจะใช้ข้อมูลจากสถานีเรดาร์อย่างน้อย 2 สถานี เพ่ือ
สร้างเวคเตอร์รวม (Total vector) ของกระแสน้ าขึ้นในต าแหน่งใดๆ ที่มีการซ้อนทับกันของสัญญาณ
เรดาร์ตั้งแต่ 2 สถานีขึ้นไป โดยในระบบประมวลผลจะมีคอมพิวเตอร์ที่เรียกว่า Central data 
combining station ท าการเชื่อมต่อกับสถานีเรดาร์แล้วน าข้อมูลมาประมวลผลในช่วงเวลาต่างๆ 
ตามท่ีผู้ใช้ก าหนด (Scripps Institution of Oceanography, 2015) ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
 

 
 
ภาพที่ 2.5 การสร้างเวคเตอร์รวม (Total vector) ข้อมูลกระแสน้ าจากสถานีเรดาร์ 2 สถานี 
ที่มา: Paduan and Graber, 1997 
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2.2.2 การพัฒนาระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงในประเทศไทย 
เชาวลิต ศิลปทอง และคณะ (2556) กล่าวว่า การพัฒนาระบบเรดาร์ชายฝั่ง มี

วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบตรวจวัดข้อมูลกระแสน้ าและคลื่นในลักษณะใกล้เคียงเวลาจริง มีความ
ต่อเนื่องในการตรวจวัด และครอบคลุมพ้ืนที่กว้าง เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการบริหารจัดการน้ าอย่าง
เป็นระบบ และใช้ประโยชน์ในการเตือนภัยทางบกและทางทะเล โดยสืบเนื่องจากปัญหาการจัดการ
น้ าจากเหตุการณ์มหาอุทกภัยปี พ.ศ. 2554 ภายใต้ชื่อโครงการพัฒนาระบบเรดาร์ชายฝั่งเพ่ือการ
เตือนภัยทางบกและทางทะเล ด าเนินโครงการโดยส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน) (ชัชชล อัจนากิตติ, 2555) มีแนวคิดของการพัฒนาระบบเริ่มจากการ
เชื่อมโยงข้อมูลจากสถานีเรดาร์ชายฝั่งที่ติดตั้งอยู่บริเวณชายฝั่ง ส่งข้อมูลผ่านทางระบบสื่อสาร และ
ประมวลข้อมูลที่ศูนย์ประมวลผลข้อมูลกลาง จากนั้นจัดท าระบบฐานข้อมูลคลื่นและกระแสน้ าอย่าง
ต่อเนื่องในลักษณะคลังข้อมูล ซึ่งข้อมูลต่างๆ เหล่านี้จะถูกเชื่อมโยงผ่านระบบบริการข้อมูลโครงสร้าง
พ้ืนฐานภูมิสารสนเทศของประเทศ เพ่ือสนับสนุนกระบวนการบริหารจัดการ การเตือนภัย และ
ตัดสินใจแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ ดังแสดงในภาพที่ 2.6  

 
 
ภาพที่ 2.6 แผนภาพแนวคิดการพัฒนาระบบเรดาร์ชายฝั่งร่วมกับข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
ที่มา: เชาวลิต ศิลปทอง และคณะ, 2556 
 

การด าเนินการภายใต้โครงการ ได้ติดตั้งสถานีเรดาร์ชายฝั่งตามแนวชายฝั่งอ่าวไทย 
รวมทั้งหมด 18 สถานี (ชัชชล อัจนากิตติ, 2555) แบ่งเป็นเรดาร์ชายฝั่งระบบคลื่นวิทยุความถี่สูง (HF 
Radar) ประเภท CODAR จ านวน 13 สถานี และระบบ X-Band จ านวน 5 สถานี โดยแบ่งพ้ืนที่
ติดตั้งออกเป็น 3 พ้ืนที่ (ภาพที่ 2.7) ตามลักษณะทางกายภาพ และความเหมาะสมทั้งทางด้าน
เศรษฐกิจ สังคม และความปลอดภัย รายละเอียดดังนี้ 
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2.2.2.1 บริเวณอ่าวไทยตอนบน มีลักษณะของข้อมูลกระแสน้ าซึ่งได้รับอิทธิพล
จากน้ าจืดที่ไหลลงสู่ทะเล จึงต้องติดตั้งสถานีเรดาร์ชายฝั่งระบบคลื่นวิทยุความถี่สูงที่  2 ความถี่ คือ 
13 เมกะเฮิร์ตซ์ และ 25 เมกะเฮิร์ตซ์ โดยติดตั้งสถานีเรดาร์ตรวจวัดความถี่ 13 เมกะเฮิร์ตซ์ บริเวณ
จังหวัดชลบุรี จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และติดตั้งสถานีเรดาร์
ตรวจวัดความถี่ 25 เมกะเฮิร์ตซ์ บริเวณจังหวัดสมุทรสงคราม และจังหวัดสมุทรปราการ 

2.2.2.2 บริเวณอ่าวไทยตอนล่าง จากปัญหาภาวะน้ าเอ่อล้นและคลื่นซัดฝั่งที่มัก
เกิดข้ึนในช่วงฤดูมรสุมของทุกปี ท าให้เกิดคลื่นลมแรงจัด และมีผลกระทบต่อแนวชายฝั่งตั้งแต่จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ลงมาถึงภาคใต้ตอนล่าง ซึ่งข้อมูลคลื่นและกระแสน้ าที่วิ่งเข้าหาฝั่งตามแนวชายฝั่ง
ภาคใต้ตอนล่างนั้น สามารถน ามาใช้เพ่ือการบริหารจัดการชายฝั่งได้เป็นอย่างดี จึงได้ติดตั้ง สถานี
เรดาร์ชายฝั่งระบบคลื่นวิทยุความถี่สูงความถี่ 13 เมกะเฮิร์ตซ์ ในพ้ืนที่บริเวณจังหวัดชุมพร จังหวัด
สุราษฏร์ธานี และจังหวัดสงขลา 

2.2.2.3 บริเวณพื้นที่วิกฤติที่มีปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งรุนแรง จากรายงาน
การประยุกต์ภาพถ่ายดาวเทียมในการติดตามการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่กัดเซาะชายฝั่งในอ่าวไทยและ
ทะเลอันดามัน ของ สทอภ. ตั้งแต่ปี 2549 ถึงปัจจุบัน พบว่าพ้ืนที่บริเวณจังหวัดระยอง จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์และจังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นพ้ืนที่ที่ค่อนข้างมีอัตราการกัดเซาะชายฝั่งรุนแรง 
โดยเฉพาะพ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งมีอัตราการกัดเซาะชายฝั่งมากถึง 9.89 เมตรต่อปี การ
ตรวจวัดคลื่นและกระแสน้ าบริเวณใกล้ฝั่งและตรวจวัดข้อมูลลักษณะภูมิประเทศพ้ืนท้องทะเล จึงมี
ความจ าเป็นในพ้ืนที่บริ เวณนี้ เ พ่ือศึกษาระดับความรุนแรงของปัญหาและการเปลี่ยนแปลง
ประกอบการประเมินปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง ในส่วนนี้ จึงได้ติดตั้งสถานีเรดาร์ตรวจวัดความถี่ย่าน 
X-Band ขึ้นในพ้ืนที่บริเวณจังหวัดระยอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ และจังหวัดนครศรีธรรมราช 
 

 
 
ภาพที่ 2.7 พ้ืนที่ติดตั้งสถานีเรดาร์ชายฝั่งและพ้ืนที่ครอบคลุมการตรวจวัด 
ที่มา: เชาวลิต ศิลปทอง และคณะ, 2556 
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ในส่วนของสถานีเรดาร์ชายฝั่งทั้งระบบคลื่นวิทยุความถี่สูง และระบบ X-
Band ที่ติดตั้งอยู่บริเวณชายฝั่ง จะประกอบด้วย 2 ส่วนส าคัญ ได้แก่ ห้องติดตั้งอุปกรณ์ (Shelter) 
และเสาสายอากาศรับส่งสัญญาณ ดังแสดงในภาพที่ 2.8 
 

 
 
ภาพที่ 2.8 สถานีเรดาร์ชายฝั่งระบบคลื่นวิทยุความถี่สูง (HF Radar) (ภาพซ้าย) และระบบ X-Band 
(ภาพขวา) 
 
2.3 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) 

2.3.1 ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
มีผู้ให้ค าจ ากัดความของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ไว้หลายความหมาย ได้แก่ 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือระบบที่ได้รับการออกแบบมาเพ่ือท างานกับกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ หรือ
ข้อมูลที่สามารถอ้างอิงได้เชิงต าแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์ (สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ, 2550 
อ้างถึง Star J. and Estes J., 1990) ในขณะที่ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน) (2553) ให้ค าจ ากัดความไว้ว่า ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นระบบสารสนเทศที่
น าเอาข้อมูลมารวบรวม จัดเก็บ และวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ สามารถท าการสืบค้นข้อมูลและ
ปรับปรุงข้อมูล รวมไปถึงการน าเอาข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์เพ่ือช่วยประกอบการตัดสินใจในเรื่อง
ต่างๆ ได้ ข้อมูลที่น ามารวบรวมและจัดเก็บในระบบที่สามารถน าไปจัดการและวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ (Spatial data) โดยข้อมูลเชิงพ้ืนที่ยังมีการเชื่อมโยงเข้ากับข้อมูลลักษณะประจ า (Attribute 
data) ที่ใช้อธิบายรายละเอียดของปรากฏการณ์และคุณลักษณะของข้อมูลเชิงพ้ืนที่นั้นๆ ซึ่งจะท าให้
การน าข้อมูลไปใช้มีความถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้น ส่วนสถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ  
(2550) อ้างถึง Johnson A.I., (1992) กล่าวว่าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือกระบวนการของการ
ใช้คอมพิวเตอร์ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ และข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่ได้รับการออกแบบมาเพ่ือการน าเข้า 
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จัดเก็บ จัดการ วิเคราะห์ และแสดงผลสารสนเทศทุกรูปแบบที่สามารถอ้างอิงได้ในเชิงต าแหน่ง
ภูมศิาสตร์ ส่วนศูนย์วิจัยภูมิสารสนเทศเพ่ือประเทศไทย (2558) กล่าวว่า  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
คือกระบวนการท างานเกี่ยวกับข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ที่ใช้ก าหนดข้อมูลและ
สารสนเทศ ที่มีความสัมพันธ์กับต าแหน่งในเชิงพ้ืนที่ เช่น ที่อยู่ บ้านเลขที่ สัมพันธ์กับต าแหน่งในแผน
ที่ ต าแหน่ง เส้นรุ้ง เส้นแวง ข้อมูลและแผนที่ใน GIS เป็นระบบข้อมูลสารสนเทศที่อยู่ในรูปของ
ตารางข้อมูล และฐานข้อมูลที่มีส่วนสัมพันธ์กับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data) ซึ่งรูปแบบและ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ทั้งหลาย จะสามารถน ามาวิเคราะห์ด้วย GIS และท าให้สื่อ
ความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธ์กับเวลาได้ เช่น การแพร่ขยายของโรคระบาด การ
เคลื่อนย้ายถิ่นฐาน การบุกรุกท าลาย การเปลี่ยนแปลงของการใช้พ้ืนที่ ข้อมูลเหล่านี้ เมื่อปรากฏบน
แผนที่ท าให้สามารถแปลและสื่อความหมายใช้งานได้ง่าย ในขณะที่ สุเพชร จิรขจรกุล (2555) สรุปว่า 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเครื่องมือที่ใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการด าเนินการเกี่ยวกับข้อมูลทาง
ภูมิศาสตร์ อันได้แก่ การน าเข้าและแปลงข้อมูลในฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่ใช้งานได้ การจัดเก็บ 
เปลี่ยนแปลง และแก้ไขให้อยู่ในระบบพิกัดเดียวกัน การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นสารสนเทศ ทั้งข้อมูลเชิง
พ้ืนที่และข้อมูลตารางสถิติ และการแสดงผล หรือน าเสนอต่อผู้ใช้ในรูปแบบของแผนที่ ตาราง ค า
บรรยาย ผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ หรือพิมพ์ออกมาในรูปกระดาษ (Hard copy) สอดคล้องกับ
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) ซึ่งกล่าวว่า ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบ
คอมพิวเตอร์ที่มีความสามารถในการน าเข้าข้อมูลภูมิศาสตร์ จัดเก็บ ค้นคืน วิเคราะห์ และแสดงผล
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในรูปแบบของแผนที่ ตาราง และแผนภูมิ เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจในเรื่องที่
เกี่ยวกับข้อมูลที่มีต าแหน่งอ้างอิงกับพ้ืนที่บนโลก โดยเป็นการท างานกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial 
data) หรือข้อมูลเชิงต าแหน่ง (Locational data) และข้อมูลอรรถาธิบาย (Attribute) ที่อธิบายว่า
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่นั้นๆ คืออะไร ซึ่งข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แต่ละเรื่องจะจัดเก็บแยกเป็นแต่
ละชั้นข้อมูล (Layer) ดังแสดงในภาพที่ 2.9 ในขณะที่ระบบสารสนเทศอ่ืนจะมีเพียงข้อมูล
อรรถาธิบายที่อธิบายถึงสิ่งที่สนใจซึ่งไม่ระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก นอกจากนี้ ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ยังมีความหมายในเชิงการจัดการฐานข้อมูลและแผนที่ดิจิทัลด้วย ซึ่ง อุทัย สุขสิงห์ (2547) 
กล่าวว่า ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ ระบบฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่ท าหน้าที่ในการ
จัดการข้อมูลของสรรพสิ่งต่างๆ บนโลกให้อยู่ในระบบข้อมูลเชิงพ้ืนที่ โดยข้อมูลแต่ละชนิดมีการอ้างอิง
พิกัดต าแหน่งและอยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิทัล ซึ่งเป็นการผสมผสานกระบวนการวิเคราะห์ร่วมกัน
ระหว่างเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์กับระบบข้อมูลแผนที่ (Geographic Information) และระบบ
ฐานข้อมูล (Database system) ดังนั้น ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จึงเป็นฐานข้อมูลที่อ้างอิงพิกัด
ต าแหน่งบนแผนที่แบบดิจิทัล (Digital map) 

วัตถุประสงค์ของการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ ใช้เป็นสารสนเทศเพ่ือ
สนับสนุนการตัดสินใจในด้านต่างๆ เช่น การวางแผนการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงการจัดการ
สิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สามารถตอบค าถามได้ว่า สถานที่ 
และสิ่งต่างๆ ที่เราต้องการค้นหานั้นอยู่ที่ใด และเกี่ยวข้องกับสิ่งต่างๆ ที่อยู่ข้างๆ อย่างไร นอกจากนี้
ยังช่วยบอกให้รู้ว่ามีทางเลือกใดบ้าง แต่ละทางเลือกมีลักษณะอย่างไร และเปรียบเทียบหาทางเลือกที่
ดีที่สุด ข้อมูลที่ได้จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ซึ่งสามารถบอกต าแหน่งของ
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ข้อมูลที่เราสนใจอ้างอิงถูกต้องกับระบบพิกัดทางภูมิศาสตร์บนพ้ืนโลก (Geo-referenced data) ซึ่ง
ระบบสารสนเทศนี้ประกอบด้วยข้อมูลต่างๆ คือ ลักษณะทางกายภาพ สังคม ทั้งเชิงปริมาณและ
คุณภาพของสิ่งที่เราก าลังศึกษา นอกจากนี้ยังบอกถึงต าแหน่งและเวลาของสิ่งที่เราก าลังท าการศึกษา 
(ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) , 2553) รวมไปถึงการสร้าง
แบบจ าลองเชิงพ้ืนที่แสดงการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ เพ่ือประโยชน์ในการแสดงผลการวิเคราะห์การ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ด้านต่างๆ ที่เกิดขึ้น (อุทัย สุขสิงห์, 2547) 

กล่าวโดยสรุปแล้ว ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ ชุดเครื่องมือที่ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการต่างๆ ในการจัดการข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ตั้งแต่กระบวนการน าเข้า จัดเก็บ 
สืบค้น วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูลเชิงพ้ืนที่ หรือข้อมูลที่เชื่อมโยงกับต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ ซึ่ง
ข้อมูลดังกล่าวนี้จะเชื่อมโยงกับข้อมูลเชิงบรรยาย และเป็นระบบสารสนเทศที่สนับสนุนการตัดสินใจ
ในด้านต่างๆ รวมไปถึงการประเมินและเปรียบเทียบทางเลือก 

 

 
 
ภาพที่ 2.9 การจัดเก็บข้อมูลภูมิสาสตร์ในลักษณะการจัดเก็บแบบชั้นข้อมูล 
ที่มา: กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2557 อ้างถึง Campbell et al., 2013 
 

2.3.2 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 5 ส่วน ได้แก่ 

ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ ข้อมูล วิธีการปฏิบัติงงาน และบุคคลากร ดังแสดงในภาพที่ 2.10 มีรายละเอียด
ดังนี้ 

2.3.2.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) เนื่องจากข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มี
ปริมาณมาก จึงต้องมีการจัดเก็บในรูปแบบข้อมูลเชิงเลข ฮาร์ดแวร์จึงเข้ามามีบทบาทส าคัญ ในการ
สนับสนุนการท างาน โดยที่ฮาร์ดแวร์ คือ เครื่องมือหรืออุปกรณ์ ที่เป็นองค์ประกอบสนับสนุน
กระบวนการจัดการระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ของหน่วยงาน ได้แก่ เครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์
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ต่อพ่วงที่เกี่ยวข้องต่างๆ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างฐานข้อมูลไปจนถึงการจัดเก็บข้อมูล 
เช่น ตัวเครื่องคอมพิวเตอร์ จอภาพ จีพีเอส ดิจิไทเซอร์ เครื่องกราดภาพ และเครื่องพิมพ์ (สุเพชร จิร
ขจรกุล, 2552) 

2.3.2.2 ซอฟต์แวร์ (Software) คือ โปรแกรมหรือชุดค าสั่ง ที่ใช้เพ่ือท าหน้าที่
จัดการควบคุมการประมวลผลของคอมพิวเตอร์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ ซอฟต์แวร์ที่ใช้
ท างานร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  (ส านักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) 

(1) ซอฟต์แวร์ที่ได้ท างานร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  เรียกว่า 
ซอฟต์แวร์ระบบ (System software) หรือ ระบบปฏิบัติการ (Operating System : OS) เป็น
โปรแกรมควบคุมระบบเครื่องคอมพิวเตอร์  ซึ่ ง เครื่องคอมพิวเตอร์แต่ละชนิดจะเรียกใช้
ระบบปฏิบัติการต่างกัน ขึ้นอยู่กับการออกแบบของผู้ผลิต เช่น เครื่องไมโครคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
มักใช้ระบบปฏิบัติการ WINDOWS เครื่องมินิคอมพิวเตอร์บางชนิดใช้ระบบปฏิบัติการ UNIX เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังประกอบด้วยซอฟต์แวร์ส าเร็จ (Software package) คือ โปรแกรมที่ผู้ผลิตท าไว้แล้ว 
สามารถน ามาใช้ให้เหมาะสมกับงาน เช่น Microsoft Office และซอฟต์แวร์ส าหรับระบบจัดการ
ฐานข้อมูล (Data Base Management Software : DBMS) ใช้เก็บบันทึกข้อมูลในรูปแบบของ
ฐานข้อมูล และมีค าสั่งงานส าหรับเรียกข้อมูลไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น Dbase Access 
Oracle และ SQL เป็นต้น 

(2) ซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ที่สามารถใช้ท างานในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ต้องมีความสามารถหลักๆ ในด้านการป้อนข้อมูลและการตรวจสอบข้อมูล 
โดยการน าเข้าข้อมูลนั้นอาจเป็นการเปลี่ยนข้อมูลจากแผนที่ต้นแบบ ข้อมูลจากดาวเทียม รูปถ่ายทาง
อากาศ ให้อยู่ในรูปของข้อมูลเชิงเลขโดยมีเครื่องมือที่ใช้ในการนี้ เช่น ตัวแปลงเป็นดิจิทัล (Digitizer) 
และเครื่องกวาดภาพ เป็นต้น นอกจากนี้ยังต้องมีการจัดเก็บข้อมูลประเภทต่างๆ คือ จุด เส้น หรือ
พ้ืนที่ และการจัดการฐานข้อมูลที่ผู้ใช้สามารถเรียกใช้ได้สะดวก ปัจจุบันมีซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ ที่ใช้ในประเทศไทย เช่น ArcView Arc/Info InterGraph PAMAP SPANS ILWIS และ 
MapInfo Professional เป็นต้น (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน), 2553) ทั้งนี้ การใช้งานในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์อย่างสมบูรณ์ ซอฟต์แวร์ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ต้องประกอบด้วยส่วนส าคัญ 5 ประการ (สุเพชร จิรขจรกุล, 2555) 
รายละเอียดดังนี้ 

(2.1) การน าเข้าข้อมูลและการตรวจสอบข้อมูล (Data Input and 
Verification) เป็นการเปลี่ยนข้อมูลจากแผนที่ต้นแบบ ภาพถ่ายจากดาวเทียม และภาพถ่ายทาง
อากาศ ให้อยู่ในรูปของดิจิทัลด้วยอุปกรณ์ เช่น เครื่องอ่านพิกัด (Digitizer) เครื่องกราดภาพ 
(Scanner) เป็นต้น ซึ่งในขณะน าเข้าข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงพ้ืนที่ และข้อมูลคุณลักษณะ จะมีระบบในการ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล เพ่ือลดความผิดพลาดของการน าเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ เช่น มี
ค าสั่งในการป้องกันการน าเข้าข้อมูลลายเส้นที่ซ้ าซ้อนกัน ป้องกันการน าเข้าข้อมูลคุณลักษณะที่ผิด
ประเภทข้อมูล 
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(2.2) การจัดเก็บข้อมูลและการจัดการฐานข้อมูล (Data Storage 

and Database management) เป็นการจัดเก็บข้อมูลทางภูมิศาสตร์เกี่ยวกับจุด เส้น หรือพ้ืนที่ 
ให้มีโครงสร้างที่สามารถจัดเก็บไว้ในคอมพิวเตอร์ และผู้ใช้สามารถเรียกใช้งานได้โดยสะดวก ซึ่งมี
โครงสร้างหรือรูปแบบในการจัดเก็บข้อมูลต่างกันในแต่ละโปรแกรมตามคุณสมบัติของโปรแกรม 

(2.3) การค านวณและการวิเคราะห์ข้อมูล (Data Manipulation 
and Analysis) การค านวณและวิเคราะห์ผลข้อมูลสามารถท าได้หลายรูปแบบ รวมถึงการปรับปรุง
หรือเปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม ซึ่งเรียกวิธีการนี้ว่า Data Transformation 
โปรแกรมสามารถน าข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data) และข้อมูลคุณลักษณะ (Non-Spatial 
Data) มาใช้ในการวิเคราะห์ด้วยตัวเองหรืออาจใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกันอย่างเป็นระบบ เพ่ือให้ได้
ค าตอบที่ผู้ใช้ต้องการ 

(2.4) การรายงานข้อมูลผลลัพธ์ (Data Output and 
Presentation) เป็นวิธีการแสดงผลข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ โดยผลที่ได้อยู่ในรูปแบบของแผนที่ 
ตาราง หรือกราฟ และอาจจะพิมพ์รายงานผลโดยแสดงผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ เครื่องพิมพ์ หรือ
เครื่องพิมพ์ภาพขนาดใหญ่ (Plotter) อาจรวมไปถึงการเชื่อมโยงกับโปรแกรมอ่ืนๆ เพ่ือการรายงาน
ผลได้อย่างสมบูรณ์ 

(2.5) ความสัมพันธ์กับผู้ใช้ (Interaction with the User) 
ซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่ดีนั้น จะต้องสามารถอ านวยความสะดวกให้กับผู้ใช้ได้เป็น
อย่างดี โดยมีการสร้างรายการชุดค าสั่ง (Menu) ต่างๆ ที่ใช้งานได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก และมีขั้นตอนที่
ต่อเนื่องอย่างสมบูรณ์ หรืออนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถสร้างหน้าต่างเอง หรือดัดแปลงให้เหมาะสมกับ
ลักษณะงานของตนเองหรือองค์กรได้ และสามารถน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

2.3.2.3 ข้อมูล (Data) ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จัดสร้างจากหลาย
หน่วยงาน ส่วนใหญ่จะแสดงในรูปแบบแผนที่ ข้อมูลจากดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ ข้อมูลจาก
เครื่องก าหนดพิกัดจากดาวเทียม GPS ตลอดจนข้อมูลจากรายงานต่างๆ ซึ่งเป็นข้อมูลตัวเลข ตัวอักษร 
หรือตาราง ข้อมูลเหล่านี้นับได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการด าเนินการของระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เนื่องจากการน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ไปประยุกต์จะเป็นไปอย่างถูกต้องมากน้อย
เพียงใด ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่น าไปใช้ในกระบวนการของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นั่นเอง (สถาบัน
พัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ, 2550) 

2.3.2.4 วิธีการปฏิบัติงาน (Methodology หรือ Procedure) คือ ขั้นตอน
การท างานในด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เกี่ยวข้องกับวิธีการในการจัดเตรียมฐานข้อมูล การ
น าเข้าสู่ระบบ การจัดเก็บบันทึกข้อมูล การแสดงผลแผนที่ และการวิเคราะห์ข้อมูล ของแต่ละ
หน่วยงานในการปฏิบัติการในส่วนของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งผู้ใช้จะต้องเป็นผู้ก าหนดให้
เครื่องคอมพิวเตอร์ร่วมกับโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จัดการกับข้อมูล เพ่ือให้ตอบสนอง
วัตถุประสงค์ของการท างานในหน่วยงานนั้น (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552) ในขณะที่ส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (2552) กล่าวว่า เป็นกระบวนการเพ่ือ
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สนับสนุนการวิเคราะห์ด าเนินงาน ให้ได้สารสนเทศตามเป้าหมาย ซึ่งต้องอาศัยองค์ประกอบและองค์
ความรู้ต่างๆ ตามศาสตร์ที่จะด าเนินการ 

2.3.2.5 บุคลากร (People) คือ บุคลากรที่เกี่ยวข้องกับการท างานในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ได้แก่ ผู้ใช้แผนที่ส าหรับการประกอบการตัดสินใจ และวางแผนเฉพาะเรื่อง 
ผู้ท าแผนที่ใช้ข้อมูลจากชั้นแผนที่ต่างๆ เพ่ือน ามาผลิตแผนที่ที่มีคุณภาพสูง นักวิเคราะห์จะท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลในเชิงพ้ืนที่ และภูมิศาสตร์ เช่น เส้นทางที่เหมาะสม การจัดการการจราจร พ้ืนที่เสี่ยง
ต่อภัยพิบัติ เช่น น้ าท่วม และภัยแล้ง ผู้จัดท าข้อมูลท าหน้าที่น าเข้าข้อมูล ท าหน้าที่ออกแบบระบบ
ฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่เพ่ือให้การท างานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และ
นักพัฒนาโปรแกรม ท าการพัฒนาซอฟต์แวร์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2552) 

 

 
 
ภาพที่ 2.10 องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ที่มา: ศูนย์วิจัยภูมิสารสนเทศเพ่ือประเทศไทย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2558 
 

2.3.3 ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
2.3.3.1 ประเภทข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ข้อมูล (Data) หมายถึง ข้อเท็จจริงหรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับทรัพยากร 
สิ่งแวดล้อม และภัยพิบัติ ข้อมูลเหล่านี้มีความหมายมากขึ้นเมื่อวิเคราะห์ข้อมูลท าให้ผลลัพธ์มีความ
แม่นย าถูกต้อง (Accuracy) และทันต่อเหตุการณ์ ข้อมูลที่ได้ผ่านกระบวนการวิเคราะห์หรือ
ประมวลผลมาแล้วเรียกว่า Information หรือสารสนเทศ ผู้บริหารอาจจะน าข้อมูลที่บันทึกไว้มา
กลั่นกรองเป็นสารสนเทศก่อน เช่น โดยการหาค่าเฉลี่ย เปรียบเทียบข้อมูลปัจจุบันกับอดีต หาความ
เบี่ยงเบน และความแปรปรวน เป็นต้น ความส าคัญของสารสนเทศท าให้ผู้บริหารเข้าใจในการ
ด าเนินงาน และสามารถตัดสินใจได้อย่างเหมาะสม (สุเพชร จิรขจรกุล, 2555) ในทางภูมิศาสตร์แบ่ง
ประเภทข้อมูลออกเป็น 2 ประเภท คือ 
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(1) ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) เป็นข้อมูลที่เป็นตัวแทนวัตถุ 
ปรากฏการณ์ และสถานการณ์บนพ้ืนผิวโลก โดยก าหนดตัวแทนเป็นจุด เส้น หรือพ้ืนที่ สามารถ
อ้างอิงกับต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ (Geo-referenced) ทางภาคพ้ืนดิน ซึ่งแตกต่างกับระบบ MIS 
(Management Information System) หรือระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ เป็นระบบงาน
คอมพิวเตอร์ซึ่งผสมผสานกับการท างานด้วยมือ เพ่ือจัดท าข่าวสารข้อมูลหรือสารสนเทศส าหรับ
ผู้บริหารในการตัดสินใจ จะเห็นว่าระบบ MIS นั้นไม่จ าเป็นต้องอ้างอิงกับต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ แต่
สามารถน าไปเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ได้ (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552) โดยข้อมูลเชิง
พ้ืนที่สามารถแสดงสัญลักษณ์ได้ 3 รูปแบบ (Features) ประกอบด้วย จุด (Point Feature) เส้น 
(Line Feature) และพ้ืนที่ (Polygon Feature) โดยข้อมูลแบบจุด เป็นหน่วยย่อยที่สุดของข้อมูล ซึ่ง
มีจุดเริ่มต้น โดยขนาดและทิศทางมีค่าเป็นศูนย์ จุดเป็นเพียงต าแหน่งซึ่งไม่สามารถวัดพ้ืนที่ได้ ใช้แสดง
ลักษณะต าแหน่งที่ตั้งของข้อมูล เช่น ที่ตั้งโรงเรียน ที่ตั้งโรงพยาบาล ที่ตั้งหมู่บ้าน เป็นต้น ส่วนข้อมูล
เส้น จะประกอบไปด้วยลักษณะของจุดตั้งแต่ 2 จุดขึ้นไปเรียงต่อเนื่องกันเป็นเส้นในรูปแบบของ
เส้นตรง เส้นหักมุม และเส้นโค้ง รูปร่างของเส้นเหล่านี้จะอธิบายถึงลักษณะต่างๆ ได้เพียงมิติเดียว คือ 
มีความยาวแต่ไม่สามารถระบุความกว้างได้ และข้อมูลประเภทพ้ืนที่ จะเป็นข้อมูลที่เรียงต่อเนื่องเป็น
อนุกรม ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้นปิด จึงสามารถวัดพ้ืนที่ได้ ใช้อธิบายขอบเขตของข้อมูลต่างๆ เช่น 
ขอบเขตการปกครอง ขอบเขตการใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น (สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ , 
2550) 

นอกจากนี้ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การ
มหาชน) (2553) ได้กล่าวว่า ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ประกอบด้วย ข้อมูลที่เป็นข้อมูลเชิงภาพ (Graphic data) 
และข้อมูลลักษณะประจ าหรือข้อมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute data) โดยข้อมูลเชิงภาพนั้นสามารถ
จ าแนกออกได้ตามลักษณะโครงสร้างของข้อมูลได้เป็นข้อมูลแบบเชิงเส้นหรือเวคเตอร์ (Vector data) 
และข้อมูลกริดหรือแรสเตอร์ (Grid or raster data) ซึ่งข้อมูลทั้งสองลักษณะนี้ต่างก็มีจุดเด่นและจุด
ด้อยแตกต่างกัน สรุปได้ดังตารางที่ 2.2 รายละเอียดของข้อมูลดังกล่าวมีดังนี้ 

(1.1) ข้อมูลเชิงเส้นหรือเวคเตอร์ (Vector data) เป็นข้อมูลที่ถูก
จัดเก็บในลักษณะของค่าพิกัดของจุดข้อมูลซึ่งอาจแสดงถึง ลักษณะที่เป็นจุด หรือข้อมูลอาจเรียงต่อ
กันเป็นอนุกรมเพ่ือแสดงถึงลักษณะเชิงเส้น หรือรูปปิด ซึ่งแสดงถึงลักษณะเชิงพ้ืนที่ก็ได้ ดังแสดงใน
ภาพที่ 2.11 ตัวอย่างเช่น แผนที่ลายเส้น (Line map) เช่น แผนที่ภูมิประเทศ (Topographic map) 
ข้อมูลประเภทนี้มีข้อได้เปรียบในการจัดการเนื่องจากใช้เนื้อที่ในการจัดเก็บน้อย สามารถน าข้อมูลเข้า
สู่ระบบสารสนเทศได้ง่าย อุปกรณ์มีราคาไม่แพง แต่การน าเข้าต้องอาศัยวิธีการน าเข้าด้วยมือเป็นส่วน
ใหญ่จึงเหมาะกับภารกิจที่มีข้อมูลที่จะต้องบริหารจัดการไม่มากจนเกินไป (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) 

(1.2) ข้อมูลกริดหรือแรสเตอร์ (Grid or raster data) เป็นข้อมูลที่
ถูกจัดเก็บในลักษณะของตารางข้อมูลย่อย (Grid cell) ดังแสดงในภาพที่ 2.11  ซึ่งเป็นข้อมูลที่อยู่บน
พิกัดรูปตารางแถวนอนและแถวตั้ง แต่ละ cell อ้างอิงโดยแถวและสดมภ์ภายใน grid cell จะมี
ตัวเลขหรือภาพข้อมูล Raster ความสามารถในการแสดงรายละเอียดของข้อมูลแรสเตอร์ขึ้นอยู่กับ
ขนาดของเซลล์ ณ จุดพิกัดที่ประกอบขึ้นเป็นฐานข้อมูลแสดงต าแหน่งชุดนั้น ซึ่งข้อมูลประเภท 
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แรสเตอร์ มีข้อได้เปรียบในการใช้ทรัพยากรระบบคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพดีกว่า ช่วยให้สามารถ
ท าการวิเคราะห์ได้รวดเร็ว Raster Data อาจแปรรูปมาจากข้อมูล Vector หรือแปลงจาก Raster ไป
เป็น Vector แต่เห็นได้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นระหว่างการแปรรูปข้อมูล (สุเพชร จิรขจรกุล, 
2552) 

 

 
 
ภาพที่ 2.11 ลักษณะโครงสร้างของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ประเภทเวคเตอร์และแรสเตอร์ 
ที่มา: Buckey, n.d. 
 
ตารางที่ 2.2 จุดเด่นและจุดด้อยของโครงสร้างข้อมูลแบบเวคเตอร์และแรสเตอร์ 
 
ลักษณะโครงสร้างข้อมูล จุดเด่น จุดด้อย 

ข้อมูลแบบเวคเตอร์  แสดงโครงสร้างข้อมูลเชิง
ปรากฏการณ์ได้ดี เหมาะ
ส าหรับใช้แทนลักษณะของ
พ้ืนที่ที่มีขอบเขตคดโค้ง ท า
ให้สามารถแบ่งขอบเขตของ
พ้ืนที่ได้อย่างชัดเจน 

 โครงสร้างข้อมูลกะทัดรัด 
ไฟล์ข้อมูลมีขนาดเล็กจึงใช้
พ้ืนที่ส าหรับการจัดเก็บน้อย 

 ค ว า ม เ ชื่ อ ม โ ย ง ท า ง 
Topology สามารถท าได้
ครบถ้วนด้วยการเชื่อมโยง
แบบเครือข่าย 

 มีความถูกต้องในเชิงกราฟิก 

 โครงสร้างข้อมูลซับซ้อน 
 การวางซ้อนแผนที่เชิงทิศทาง

หลายๆ แผ่น หรือแผนที่เชิง
ตารางมีวิธีการที่ยุ่งยาก 

 การทดสอบด้วยการจ าลอง
สถานการณ์ท าได้ยาก เพราะ
แต่ ล ะห น่ ว ย ข อ ง แ ผ น ที่ มี
โครงสร้างที่ต่างกัน 

 การแสดงและเขียนเป็นแผนที่
เสียค่าใช้จ่ายสูง โดยเฉพาะ
การแสดงสีและสัญลักษณ์ที่มี
คุณภาพสูง 

 การวิเคราะห์ พ้ืนที่และการ
กรองรายละเอียดภายในรูป
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ลักษณะโครงสร้างข้อมูล จุดเด่น จุดด้อย 
ซึ่ งสามารถแทนข้อมูลได้
อย่างแม่นย าเชิงต าแหน่ง 

หลายเหลี่ยมแทบจะเป็นไป
ไม่ได ้

ข้อมูลแบบแรสเตอร์  มี โ ค ร ง ส ร้ า ง ข้ อ มู ล ไ ม่
ซับซ้อน การประมวลผลค่า
จุดภาพสะดวก 

 การวางซ้อนและการรวม
ข้อมูลท าได้ง่าย ช่วยให้การ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ท า ง พ้ื น ที่ ใ น
รูปแบบต่างๆ ไม่ยุ่งยากนัก 

 การทดสอบด้วยการจ าลอง
ส ถ า น ก า ร ณ์ ท า ไ ด้ ง่ า ย 
เพราะหน่วยพ้ืนที่มีรูปร่าง
และขนาดเท่าๆ กัน 

 เหมาะสมกับข้อมูลที่ ใ ช้
แทนลักษณะของพ้ืนผิวที่มี
ความต่อเนื่องกัน 

 ข้อมูลรูปภาพมีขนาดใหญ่ ใช้
พ้ืนที่ในการจัดเก็บมาก 

 ถ้าลดขนาดพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูล 
โดยใช้ช่องตารางขนาดใหญ่
ขึ้นท าให้สูญเสียโครงสร้าง
ข้อมูล 

 ไม่เหมาะสมในการแทนข้อมูล
ที่ เ ป็ น เ ส้ น โ ค้ ง  ห รื อ แ ท น
ต าแหน่งของจุดเพราะต้องใช้ 
1 จุดภาพส าหรับต าแหน่ง 1 
ต าแหน่ง 

 การแปลงเส้นโครงแผนที่ต้อง
ใช้เวลามาก เว้นแต่ใช้ขั้นตอน
วิธีหรือฮาร์ดแวร์พิเศษ 

 การสร้างเครือข่ายเชื่อมโยงท า
ได้ยาก 

 แผนที่แรสเตอร์มักหยาบกว่า
แผนที่ที่เขียนด้วยเส้น 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553 
 

(2) ข้อมูลเชิงคุณลักษณะ (Non-spatial or Attribute data) 
ประกอบด้วยข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพ ในหลักการทั่วไปข้อมูลเชิงปริมาณสามารถแบ่ง
ระดับการวัดเป็น 3 ระดับ โดยระดับการวัดที่ให้ความละเอียดมากที่สุด คือ ระดับการวัดแบบ
อัตราส่วน (Ratio) ที่เริ่มต้นจากค่าศูนย์สัมบูรณ์หรือศูนย์แท้ เช่น การวัดขนาดพ้ืนที่ ระยะทาง ความ
สูง เป็นต้น รองลงมาได้แก่ การวัดแบบอันตรภาค (Interval) เช่น การเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละช่วง
อายุ กลุ่มรายได้ เป็นต้น ส่วนระดับการวัดที่ให้รายละเอียดน้อยที่สุด คือ ระดับการวัดแบบเรียงล าดับ 
(Ordinal) ซึ่งเป็นการวัดที่สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละปัจจัยได้ เช่น การเรียงล าดับ
จากปานกลาง ดี และดีที่สุด (สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ , 2550 อ้างถึง Bernhardsen T., 
1992) 

ลักษณะโครงสร้างข้อมูลเชิงคุณลักษณะโดยทั่วไป มีการจัดเก็บในรูปแบบ
ฐานข้อมูล เพราะการจัดเก็บในรูปแบบฐานข้อมูลจะช่วยลดปัญหาความขัดแย้ง ความซ้ าซ้อน และ
ความไม่น่าเชื่อถือของข้อมูลลงได้ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูลอีกด้วย ซึ่งใน
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ปัจจุบัน ข้อมูลเชิงคุณลักษณะนิยมใช้โครงสร้างตามหลักการของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational 
Database) โดยมีการจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบตาราง (Table) ภายในตารางจะจัดแบ่งออกเป็นสดมภ์
และแถว และแยกเก็บข้อมูลแต่ละเรื่องในแต่ละตาราง โดยอาศัยฟิลด์ (Field) ที่มีคุณลักษณะ
เหมือนกันในแต่ละตารางมาเชื่อมโยงความสัมพันธ์กัน (สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ, 2550) 

2.3.3.2 การน าเข้าข้อมูล (Data input) 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) กล่าวว่า การน าเข้าข้อมูล 

หมายถึง การใช้อุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ประกอบช่วยแปลงข้อมูลในรูปแบบต่างๆ ให้อยู่ใน
รูปแบบดิจิทัลในระบบพิกัดเดียวกัน ข้อมูลที่ใช้เป็นแผนที่เริ่มต้น ได้แก่ แผนที่ภูมิประเทศ ภาพถ่าย
จากดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายจากบอลลูน การส ารวจรังวัดภาคสนามด้วยอุปกรณ์
ส ารวจ การบันทึกต าแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์ด้วยจีพีเอส 

การบันทึกค่าพิกัดต าแหน่งให้แก่ข้อมูลแล้วบันทึกข้อมูลเหล่านั้นลงใน
ฐานข้อมูลจ าเป็นต้องค านึงถึงเรื่องข้อผิดพลาด (Errors) ให้เกิดขึ้นน้อยที่สุด การน าเข้าข้อมูลเป็นงาน
ส าคัญและต้องอาศัยความรอบคอบและระมัดระวังที่สุด โดยใช้เครื่องมือหลายอย่างเพ่ือผลิตข้อมูลขึ้น
ตามวัตถุประสงค์การจัดท าแผนที่ ได้แก่ เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องน าเข้าพิกัด (Digitizer) ค่าพิกัด
ภูมิศาสตร์ในแฟ้มข้อมูล เครื่องกราดตรวจ (Scanners) (รวมถึงอุปกรณ์ในดาวเทียมส ารวจทรัพยากร
และเครื่องกราดตรวจแผนที่และภาพถ่าย) จีพีเอส นอกจากนี้ยังต้องใช้เครื่องมือที่ใช้บันทึกข้อมูลที่
เก็บอยู่ในสื่อแม่เหล็ก ส าหรับการรับข้อมูลและการทวนสอบข้อมูลเป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการสร้าง
ฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ การน าเข้าข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สามารถน าเข้า
ได้ 3 กระบวนการ ดังนี้ 

(1) การน าเข้าข้อมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) วิธีการน าเข้าข้อมูลเชิง
พ้ืนที่มีหลายวิธี ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ของหน่วยงานนั้นๆ ลักษณะการใช้งาน และชนิดข้อมูลที่จะน าเข้า 
ซึ่งชนิดของข้อมูล ได้แก่ แผนที่ เอกสารจากการส ารวจภาคสนาม เอกสารที่เขียนด้วยมือ ภาพถ่าย
ทางอากาศ และภาพถ่ายจากดาวเทียม ร่วมกับการท าแผนที่ด้วยอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก 
(GPS) ดังแสดงในภาพที่ 2.12 รายละเอียดดังนี้ 

(1.1) การอ่านค่าพิกัดภูมิศาสตร์และสร้างข้อมูลจุดในรูปแบบ
เวคเตอร์ ข้อมูลพ้ืนฐานของระบบนี้ คือ จุด เส้น และพ้ืนที่ ค่าพิกัดของข้อมูลที่ได้จากกริดอ้างอิงที่มี
อยู่ในแผนที่ภูมิประเทศ หรือจากอุปกรณ์ก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก หรือได้จากการอ้างอิงจากกริดที่
น ามาซ้อนบนแผนที่ข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ที่อ่านได้บันทึกในโปรแกรม สเปรดชีต เช่น Microsoft 
Excel เพ่ือเก็บในแฟ้มข้อมูลก่อนที่จะน าไปสร้างเป็นข้อมูลเวคเตอร์แบบจุดพิกัดเพ่ือแสดงต าแหน่ง
ทรัพยากร สิ่งแวดล้อม และภัยพิบัติที่ต าแหน่งส ารวจนั้น แต่การเขียนรหัส และพิมพ์รหัสน าเข้าแฟ้ม
คอมพิวเตอร์จะต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่ายสูง 

(1.2) การน าเข้าข้อมูลด้วยเครื่องน าเข้าพิกัด เป็นการใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์ร่วมกับเครื่องอ่านพิกัด โดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือลอกลายเส้น
แผนที่บนเครื่องอ่านพิกัด และให้โปรแกรมเป็นแผนที่ดิจิทัล ซึ่งผลลัพธ์ข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่
ได้จะอยู่ในรูปแบบเวคเตอร์ 



29 

 

(1.3) การน าเข้าข้อมูลสู่รูปแบบแรสเตอร์ด้วยเครื่องกราดตรวจ 
(Scanner) การจัดท าแผนที่ในรูปแบบแรสเตอร์หรือระบบกริด ทั้งจุด เส้น และพ้ืนที่ แสดงด้วยช่อง 
กริด 

(1.4) การแปลงข้อมูล เวกเตอร์ ให้ เป็นกริดหรือแรส เตอร์ 
(Rasterization) เป็นรูปแบบหนึ่งของการน าเข้าข้อมูล โดยใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
แปลงข้อมูลเวคเตอร์ให้กลายเป็นแรสเตอร์ แต่ผลของการแปลงข้อมูลนั้นท าให้มีการสูญเสียข้อมูลโดย
ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ เพราะจุดภาพที่ใกล้เส้นมักคลาดเคลื่อนหรือมีรหัสผิดไป การสูญเสียความ
ถูกต้องแปรผันตามขนาดของช่องกริด โดยช่องกริดยิ่งเล็กมากเท่าไร ความคลาดเคลื่อนยิ่งลดลง 

(1.5) การสร้างข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์จากการแปลตีความ
จากภาพถ่ายจากดาวเทียม ภาพถ่ายจากดาวเทียมถูกน ามาใช้ในการจ าแนกสิ่งปกคลุมดิน ตาม
วัตถุประสงค์ของหน่วยงานเพ่ือใช้เป็นตัวแปรในการวิเคราะห์ข้อมูล ในปัจจุบันมีรูปแบบการ
ประมวลผลเพ่ือน าเข้าข้อมูล 2 รูปแบบ ประกอบด้วย การประมวลผลข้อมูลเชิงเลข (Digital Image 
Processing) และการน าเข้าด้วยการดิจิไทซ์บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 

 
 
ภาพที่ 2.12 การน าเข้าข้อมูลเชิงพ้ืนที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ที่มา: ชฎา ณรงค์ฤทธิ์, 2548 
 

(2) การน าเข้าข้อมูลคุณลักษณะ (Attribute Data) ข้อมูล
คุณลักษณะ (attribute data) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ถูกจัดเก็บในรูปข้อมูลตารางซึ่ง
ประกอบด้วยแถว (row) และคอลัมน์ (column) โดยแต่ละแถวเรียกว่า เรคคอร์ด (record) ซึ่งแต่
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ละเรคคอร์ดแทนภูมิลักษณ์แผนที่ (map feature) ส่วนแต่ละคอลัมน์ เรียกว่า ฟิลด์ (field) ซึ่งแทน
คุณลักษณะ (characteristics) ต่างๆ ของแต่ละภูมิลักษณ์แผนที่ (ชฎา ณรงค์ฤทธิ์, 2548) 

การน าเข้าข้อมูลคุณลักษณะ ข้อมูลตารางสถิติ หรือลักษณะประจ าที่
เกี่ยวข้องที่ไม่อิงพ้ืนที่ (Attribute Data) หมายถึง คุณสมบัติประจ าของลักษณะข้อมูลนั้นๆ เช่น เส้น
ถนนแต่ละประเภท ข้อมูลคุณลักษณะประจ าที่เกี่ยวกับถนน ได้แก่ ความกว้างของถนน พ้ืนผิวถนน 
ความหนาของชั้นซีเมนต์ ชนิดของซีเมนต์ วิธีการสร้าง วันที่สร้าง ต าแหน่งของสี่แยกหรือไฟแดง เป็น
ต้น หากเป็นข้อมูลประเภทขอบเขตการปกครองระดับอ าเภอ ต้องการข้อมูลคุณลักษณะ ชื่ออ าเภอ 
จ านวนประชากรชายหญิง และรายได้เฉลี่ยของแต่ละอ าเภอ เป็นต้น (กรมทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่ง, 2557) 

2.3.3.3 การจัดเก็บและการแก้ไขข้อมูล (Data storage and editing)  
ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ถูกจัดเก็บตามประเภทของข้อมูล ซึ่งมี

ลักษณะเป็นข้อมูลเชิงภาพ ได้แก่ จุด เส้น รูปหลายเหลี่ยม และข้อมูลลักษณะประจ า ที่ประกอบด้วย
ตัวอักษรและตัวเลข เช่น ชื่อสถานที่ ชื่อทางภูมิศาสตร์ ค่าพิกัดของตารางพิกัดถูกจัดเก็บในรูปของ
แฟ้มข้อมูลที่แยกออกจากกันเป็นชั้นข้อมูล (Data layer) ตามลักษณะเพ่ือความสะดวกในการจัดเก็บ
และแก้ไข แฟ้มของชั้นข้อมูลเหล่านี้จะเชื่อมต่อกันในลักษณะซ้อนทับ ข้อมูลในทุกชั้นข้อมูลจะ
เชื่อมโยงกันโดยอาศัยต าแหน่งทางภูมิศาสตร์เป็นตัวเชื่อมในลักษณะอ้างอิงกับต าแหน่งจริงบนพ้ืนผิว
ของโลก (Geocoding) การแก้ไขข้อมูล สามารถแก้ไขปรับปรุงข้อมูลในแต่ละชั้นข้อมูลได้อย่างเป็น
อิสระไม่ว่าจะเป็นการปรับปรุงให้เป็นปัจจุบัน หรือการแก้ไขเพ่ิมเติมข้อมูลให้ครบถ้วน ชั้นข้อมูลที่
ได้รับการแก้ไขเรียบร้อยแล้วจะถูกจัดเก็บในลักษณะของแฟ้มข้อมูล (Data file) เพ่ือการวิเคราะห์
ต่อไป ผลของการวิเคราะห์ที่ได้สามารถน าเสนอในรูปแบบของแผนที่ รายงาน หรือตารางข้อมูล 
แล้วแต่ความเหมาะสมหรือความต้องการของผู้ใช้ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน), 2553) 

2.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ความสามารถที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ การ

วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งต้องใช้ทั้งข้อมูลเชิงพ้ืนที่ และข้อมูลเชิงคุณลักษณะในฐานข้อมูล ซึ่งแตกต่างจาก
ระบบอ่ืนๆ ที่ใช้จัดท าแผนที่อย่างเดียว หรือจัดท าฐานข้อมูลเพียงอย่างเดียว ซึ่งการวิเคราะห์เป็น
กระบวนการหนึ่งที่จะเปลี่ยนข้อมูลที่มีอยู่ให้กลายเป็นสารสนเทศ เพ่ือน าสารสนเทศที่ได้ไ ปใช้
ประกอบการตัดสินใจแก้ปัญหาต่างๆ โดยการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวนี้ สามารถตอบค าถามตามความ
ต้องการของผู้ใช้ได้ตั้งแต่พ้ืนฐานไปจนถึงระดับที่มีความซับซ้อน ซึ่งโดยสรุปแล้วระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ สามารถตอบค าถามต่างๆ ได้ ดังนี้ (สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ , 2550 อ้างถึง 
Harwood I., 2001 และ ESRI Inc., 1991) 

 ต าแหน่ง (Location) ตอบค าถามเกี่ยวกับอะไร อยู่ที่ไหน ซึ่งอาจบอกได้หลาย
รูปแบบ เช่น ชื่อสถานที่ ชื่อจังหวัด หรือพิกัดภูมิศาสตร์ 

 สถานภาพหรือเงื่อนไข (Condition) โดยการก าหนดเงื่อนไขเชิงพ้ืนที่ต่างๆ ซึ่ง
เป็นการวิเคราะห์เพื่อตอบค าถามตามเงื่อนไข เช่น การหาแหล่งน้ าที่อยู่ห่างจากหมู่บ้าน 10 กิโลเมตร 
และเป็นแหล่งน้ าตามธรรมชาติ เป็นต้น 
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 แนวโน้ม (Trend) เพ่ือหาการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ ในช่วงระยะเวลาที่ก าหนด 
 รูปแบบ (Pattern) เป็นการตอบประเด็นเกี่ยวกับรูปแบบเชิงพ้ืนที่ที่ปรากฎเป็น

อย่างไร เช่น เกิดปัญหาน้ าเสียบริเวณแม่น้ าสายหนึ่ง อาจมีการค้นหาว่าโรงงานอุตสาหกรรมใดบ้างที่
อาจเป็นแหล่งก าเนิดปัญหาน้ าเสีย เป็นต้น 

 การจ าลองเหตุการณ์ (Modeling) เป็นการตอบประเด็นค าถามว่าอะไรจะ
เกิดข้ึน ถ้ามีเหตุการณ์อย่างหนึ่งเปลี่ยนไปเป็นอีกแบบหนึ่ง ซึ่งต้องการข้อมูลเชิงพ้ืนที่และสารสนเทศ
ที่เป็นไปตามหลักวิทยาศาสตร์ 

นอกจากนี้ สุเพชร จิรขจรกุล (2555) ได้แบ่งกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่
ออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ Manual Approach และ Computer Assisted Approach โดย 
Manual Approach เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใช้การจัดการ
ฐานข้อมูลต่างๆ ด้วยกระบวนการคัดลอกลายเส้นแผนที่ตามปัจจัยต่างๆ ที่ผู้ใช้มีความสนใจลงบน
กระดาษหรือแผ่นใส เพ่ือน ามาใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์หาค าตอบตามวัตถุประสงค์ โดยวิธีการ
ต่างๆ เช่น น าข้อมูลในรูปแบบของแผนที่หรือลายเส้นต่างๆ ถ่ายลงบนแผ่นใส หรือคัดลอกลายเส้นลง
บนกระดาษไขท่ีส่องผ่านโต๊ะแสงเพ่ือคัดลอกลายแผนที่ แล้วน าแผ่นใสมาซ้อนกันบนโต๊ะแสงลอกลาย
แผนที่หรือเครื่องฉายแผ่นใส กระบวนการนี้อาจเรียกกันว่า Overlay Techniques การซ้อนทับข้อมูล
แผนที่ในแต่ละปัจจัยเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามที่ต้องการ แต่วิธีการนี้ยังมีข้อจ ากัด ในเรื่องของจ านวน
แผ่นใสที่จะน ามาซ้อนทับกัน ทั้งนี้ เนื่องจากความสามารถในการวิเคราะห์ด้วยสายตา (Eye 
Interpretation) จะกระท าได้ในจ านวนแผ่นใสที่ค่อนข้างจ ากัด และปริมาณแสงที่สามารถส่องทะลุ
ผ่านแผ่นใสค่อนข้างจ ากัดในขณะที่แผ่นใสซ้อนกันมากขึ้น และจ าเป็นต้องใช้เนื่อที่และวัสดุในการ
จัดเก็บข้อมูลค่อนข้างมาก ส่วน Computer Assisted Approach เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์โดยใช้การจัดท าฐานข้อมูลต่างๆ ด้วยการน าระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยใน
กระบวนการน าเข้า จัดเก็บ เปลี่ยนแปลง และแสดงผล ตลอดจนวิเคราะห์ข้อมูลแผนที่และข้อมูล
สารสนเทศที่จัดเก็บในรูปของตัวเลขหรือดิจิทัล (Digital) โดยการเปลี่ยนรูปแบบของข้อมูลแผนที่หรือ
ลายเส้นให้อยู่ในรูปของตัวเลขในรูปแบบแรสเตอร์ (Raster) หรือเวคเตอร์ (Vector) แล้วใช้โปรแกรม
ประมวลผลการซ้อนทับ (Overlay) กัน โดยการน าหลักคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์เข้ามาช่วย 
วิธีการนี้จึงช่วยลดเนื้อท่ีในการเก็บข้อมูลลง และสามารถเรียกมาแสดงผลหรือท าการวิเคราะห์ซ้ าๆ ได้
โดยง่าย รวมทั้งพิมพ์ผลลัพธ์ได้โดยง่ายและรวดเร็วขึ้น 

ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ มีกระบวนการวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลอยู่หลาย
รูปแบบด้วยกัน ซึ่งจะกล่าวเฉพาะกระบวนการวิธีวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา ในครั้งนี้เท่านั้น 
ประกอบด้วย การวิเคราะห์การซ้อนทับ (Overlay Analysis) และการประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation) รายละเอียดมีดังนี้ 

2.3.4.1 การวิเคราะห์การซ้อนทับ (Overlay Analysis) 
การซ้อนทับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลหลายชั้นร่วมกัน โดยชั้น

ข้อมูลเหล่านั้นต้องอยู่ในบริเวณเดียวกัน และมีคุณลักษณะต่างกัน ผลจากการวิเคราะห์จะท าให้ได้ชั้น
ข้อมูลใหม่ เช่น การวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต A โดยชั้นข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์
ร่วมกัน ประกอบด้วย การกระจายตัวของสิ่งมีชีวิต X Y และ Z ซึ่งมีอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิต A ชั้นข้อมูล
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ภูมิประเทศ ชั้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ชั้นข้อมูลการถือครองที่ดิน และชั้นข้อมูลพ้ืนที่อนุรักษ์ 
ตัวอย่างการวิเคราะห์การซ้อนทับแสดงดังภาพที่ 2.13 การวิเคราะห์ซ้อนทับสามารถแบ่งตามลักษณะ
โครงสร้างของข้อมูลได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้ (สถาบันพัฒนาองค์ความรู้ด้านอวกาศ, 2550) 

(1) การซ้อนทับข้อมูลประเภทเวคเตอร์ (Vector Overlay) การซ้อนทับ
รูปแบบนี้อยู่บนพ้ืนฐานของรูปลักษณ์ (Geometry) และความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของข้อมูล โดยอาศัย
เงื่อนไขทางพีชคณิตแบบบูลลีน (Boolean algebra) ซึ่งมีตัวด าเนินการคือ NOT AND OR และ XOR 

(2) การซ้อนทับข้อมูลเชิงกริดภาพ (Raster Overlay) เนื่องจาก
โครงสร้างข้อมูลแบบ กริดภาพจะแสดงเป็นช่องสี่เหลี่ยมที่เรียกว่า พิกเซล เรียงต่อกัน ดังนั้นวิธีการใน
การซ้อนทับจึงอาศัยกระบวนการทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ โดยมีทั้งที่เป็นการวิเคราะห์โดยอาศัย
ตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เช่น บวก ลบ คูณ หาร และตัวด าเนิการทางตรรกะหรือพีชคณิต
แบบบูลลีน การวิเคราะห์ซ้อนทับเชิงกริดภาพนี้ เหมาะกับการวิเคราะห์ที่อาศัยรูปแบบสมการทาง
คณิตศาสตร์ที่สลับซับซ้อนในการค านวณ 

 

 
 
ภาพที่ 2.13 การวิเคราะห์การซ้อนทับในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ที่มา: Campbell and Shin, 2012 
 

2.3.4.2 การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) 
การประมาณค่าในช่วง เป็นการท านายค่าให้กับเซลล์ในแรสเตอร์ จากข้อมูล

จุดตัวอย่างที่มีอยู่อย่างจ ากัด ด้วยวิธีการนี้สามารถใช้ในการท านายค่าที่ไม่ทราบได้จากจุดใดๆ ทาง
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ภูมิศาสตร์ได้ ไม่ว่าจะเป็นจุดความสูง (Elevation) ปริมาณน้ าฝน การกระจายตัวของสารเคมี ระดับ
เสียงรบกวน เป็นต้น ซึ่งการส ารวจโดยการเข้าไปทุกๆ ที่ที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือวัดความสูง ขนาด 
หรือความเข้มข้นของข้อเท็จจริงที่เกิดข้ึน เป็นสิ่งที่เป็นไปได้ยากมาก หรือต้องใช้งบประมาณสูง ดังนั้น
การเก็บจุดตัวอย่างเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ให้กระจายตัวตามพ้ืนที่ที่เลือกไว้ และท านายค่าที่เป็นไปได้
ให้กับต าแหน่งที่ไม่ได้เก็บค่าจึงมีความเหมาะสมกว่า จุดที่ได้มานั้นอาจได้มาด้วยการสุ่มต าแหน่ง การ
เก็บตามโครงสร้างทางปัจจัย หรือเก็บมาอย่างเป็นแบบแผนก็ได้ ทั้งนี้ก็เพ่ือให้ได้จุดตัวอย่างที่มีค่า
ความสูง ความเข้มข้น หรือขนาดที่ต้องการวัด ตัวอย่างการประมาณค่าจากจุดที่ดีตัวอย่างหนึ่งคือ 
การสร้างพื้นผิวแสดงความสูง จากชุดของกลุ่มตัวอย่างที่วัดเก็บมาได้ โดยแต่ละจุดที่เก็บมาจะแสดงถึง
ความสูง ณ ต าแหน่งที่เก็บมาเท่านั้น ค่าระหว่างจุดตัวอย่างนั้น ล้วนได้มาจากการท านายด้วยวิธีการ
ประมาณค่าข้อมูลนั่นเอง (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552) 

วิธีการในการประมาณค่าในช่วง สามารถใช้วิธีการที่เรียกว่า IDW, Natural 
Neighbors, Spline และ Kriging โดยการเลือกใช้ในแต่ละวิธีจะขึ้นอยู่กับการจ าลองข้อมูลจริงที่มีอยู่
และการกระจายตัวของจุดตัวอย่าง ซึ่งสุเพชร จิรขจรกุล (2552) กล่าวว่า วิธีการประมาณค่าแต่ละ
แบบจะมีความแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับพ้ืนผิวจริงแต่ละลักษณะ ดังนั้นจะเห็นว่าวิธีการประมาณค่า
ในช่วงที่ใช้ จะเปลี่ยนไปตามจุดตัวอย่างเรื่องต่างๆ การกระจายตัวของจุด และยังให้ผลลัพธ์ต่างกัน
จากวิธีการแต่ละแบบด้วย ตัวอย่างการประมาณค่าในช่วงแสดงดังภาพที่ 2.14 วิธีการในการประมาณ
ค่าในช่วงแบบต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

(1) IDW (Inverse Distance Weight) เป็นวิธีการประมาณค่าช่วง โดยท า
การสุ่มจุดตัวอย่างแต่ละจุดจากต าแหน่งที่สามารถส่งผลกระทบไปยังเซลล์ที่ต้องการประมาณค่าได้ ซึ่ง
จะมีผลกระทบน้อยลงเรื่อยๆ ตามระยะทางที่ไกลออกไปจากเซลล์ที่ต้องการประมาณค่า ดังนั้นจุดที่
อยู่ใกล้กับเซลล์ที่ต้องการค านวณหาค่าจะมีน้ าหนักมากกว่าจุดที่ไกลออกไป โดยเราสามารถเจาะจง
จ านวนจุด หรืออาจใช้ทุกจุดในรัศมีที่ก าหนดมาค านวณหาค่าให้เซลล์ผลลัพธ์ได้ วิธีการนี้เหมาะกับ
กรณีที่ตัวแปรที่ใช้ในการสร้างแผนที่มีการปรับค่าตามระยะทางจากจุดตัวอย่าง เช่น ระดับความดัง
ของเสียง ความเข้มข้นของสารเคมี เป็นต้น 

(2) Natural Neighbors การประมาณค่าด้วยวิธีการนี้ เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่
อาศัยการเฉลี่ยน้ าหนักของข้อมูลที่ได้ แต่จะใช้วิธีการสร้างรูปสามเหลี่ยม Delauney ของจุดตัวอย่าง 
และเลือกมาเฉพาะจุดที่อยู่ใกล้กับจุดเชื่อมของสามเหลี่ยมของขอบรอบบริเวณเซลล์ที่ต้องการแทรก
ค่า โดยน้ าหนักของค่าที่ใช้จะได้สัดส่วนกับพ้ืนที่นั้นๆ วิธีการนี้เหมาะส าหรับการสร้างพ้ืนผิวจากจุด
ตัวอย่างที่มีการกระจายตัวด้วยความหนาแน่นแบบไม่แน่นอน เป็นเทคนิคการแทรกค่าที่สามารถน าไป
ประยุกต์ได้ดีในพ้ืนผิวทั่วไปที่ไม่ต้องการปรับค่าตัวแปร เช่น รัศมี จ านวนจุดที่ใช้ หรือน้ าหนัก 

(3) Spline เป็นวิธีการที่ใช้ได้กับวัตถุประสงค์ท่ัวๆ ไปในการแทรกค่าให้พอดี
เป็นพื้นผิวที่มีความโค้งเว้าอย่างน้อยตามจุดตัวอย่างที่น าเข้ามา เหมือนกับการบิดงอของแผ่นยางผ่าน
จุดตัวอย่าง โดยพยายามให้อย่างน้อยความโค้งทั้งหมดเข้าหาจุดตัวอย่างเหล่านั้นออกมาเป็นพ้ืนผิว 
วิธีการแทรกค่าแบบนี้ เหมาะส าหรับพื้นผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบค่อยเป็นค่อยไป เช่น พ้ืนผิวความ
สูง ตารางความลึกของพ้ืนน้ า หรือระดับความเข้มข้นของสารเคมี แต่ไม่เหมาะกับบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงค่ามากๆ ภายในระยะทางสั้นๆ ซึ่งจะท าให้เกิดค่าเกิน (Overshoot) ขึ้น 
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(4) Kriging เป็นวิธีการที่ท าการสันนิษฐานจากระยะทางหรือทิศทางระหว่าง
จุดตัวอย่างแต่ละจุด ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ที่สามารถน ามาใช้ในการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนบนพื้นผิวได้ โดยวิธีการนี้ จะท าการเลือกสมการทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับ
จุดตัวอย่างที่เลือกไว้ หรือจุดตัวอย่างทั้งหมด ภายในรัศมีที่ก าหนด เพ่ือให้ค่าผลลัพธ์ในแต่ละพ้ืนที่
ออกมา ซึ่งหลักการท างานจะประมวลผลในหลายขั้นตอน โดยผสมผสานการส ารวจวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติของข้อมูล การท าแบบจ าลองแบบ Variogram การสร้างพ้ืนผิว และยังมีส่วนเสริมให้สามารถ
ตรวจดูความแปรปรวนของพ้ืนผิวได้อีกด้วย วิธีการนี้มักนิยมใช้ในกรณีที่ต้องการทราบความสัมพันธ์
ของระยะทาง หรือทิศทางที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล โดยมากมักจะใช้ทางปฐพีวิทยาและ
ธรณีวิทยา แต่บางครั้งพบในการค านวณปริมาณน้ าฝน 

(5) Trend วิธีการแทรกค่าแบบนี้จะท าการเลือกสมการทางคณิตศาสตร์ที่
เหมาะสม ได้ด้วยการระบุล าดับของ (Polynomial) พีชคณิต ให้กับจุดตัวอย่างทั้งหมดที่ต้องน ามา
วิเคราะห์ ซึ่งใช้ค่าจากเซลล์สี่ เหลี่ยมเล็กๆ ที่ผ่านมาในการปรับค่าให้พอเหมาะ ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็น
พ้ืนผิวที่มีความแปรปรวนต ่า สัมพันธ์กับค่าที่ได้จากจุดตัวอย่างออกมาเป็นพ้ืนผิวต่อเนื่องกันตาม
แนวโน้มของข้อมูล โดยที่ความแตกต่างทั้งหมดระหว่างค่าจริงกับค่าที่ได้จากการประมาณการหรือค่า
ความแปรปรวน จะมีค่าน้อยมาก พ้ืนผิวที่ได้จึงไม่ต่างจากข้อมูลจริงจากจุดตัวอย่างมากนัก  (สุเพชร 
จิรขจรกุล, 2552) 
 

 
Inverse Distance Weight: IDW 

 
Spline 

 
Kriging 

 
Natural Neighbor 

 
ภาพที่ 2.14 ผลลัพธ์จากการประมาณค่าในช่วงด้วยวิธีการต่างๆ 
ที่มา: Childs, 2004 
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2.4 ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลก (Global Positioning System: GPS) 
ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก เป็นระบบโครงข่ายดาวเทียมระบุต าแหน่งจ านวนอย่าง

น้อย 24 ดวงรอบโลก โดยโคจรอยู่เหนือพ้ืนโลกประมาณ 20,200 กิโลเมตร ซึ่งดาวเทียมมีชื่ออ้างอิง
ว่า NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System) เดิม
ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกได้ถูกออกแบบมาใช้ในภารกิจทางทหารโดยกระทรวงกลาโหม 
สหรัฐอเมริกาเป็นเจ้าของระบบ ต่อมาจึงได้เปิดโอกาสให้ประชาชนทั่วไปได้ใช้ประโยชน์นี้โดยไม่คิด
มูลค่าแต่อย่างใด ท าให้มีผู้ใช้ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกอย่างเผยแพร่ ระบบก าหนดต าแหน่งบน
โลกจะรับสัญญาณจากดาวเทียมเพ่ือหาต าแหน่ง ณ จุดใดๆ บนโลกอ้างอิงกับระบบพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ ได้ตลอด 24 ชั่วโมง โดยไม่จ ากัดสภาพอากาศแต่อย่างใด จึงนับได้ว่าเป็นระบบน าทางที่ดี
ในปัจจุบัน ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกท างานได้โดยอาศัยการรับสัญญาณจากดาวเทียมอย่างน้อย 
3 ดวง ดังแสดงในภาพที่ 2.15 ซึ่งสามารถค านวณต าแหน่งที่อยู่ในแบบ 2 มิติ คือ เฉพาะค่าใน
แนวราบ และหากระบบก าหนดต าแหน่งบนโลกรับดาวเทียมได้ 4 ดวงขึ้นไป จะทราบต าแหน่งที่อยู่ใน
แบบ 3 มิติ คือ ต าแหน่ง และความสูง  

ระบบดาวเทียมจีพีเอสประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนอวกาศ (Space 
Segment) ส่วนควบคุม (Control Segment) และส่วนผู้ใช้ (User Segment) โดยในแต่ละส่วน
สัมพันธ์กันดังนี้ ส่วนควบคุมจะมีสถานีติดตามภาคพ้ืนดินที่กระจายอยู่บนพ้ืนโลกเพ่ือคอยติดตามการ
เคลื่อนที่ของดาวเทียม ท าให้สามารถค านวณวงโคจรและต าแหน่งของดาวเทียมที่ขณะเวลาต่างๆ ได้ 
จากนั้นส่วนควบคุมก็จะท านายวงโคจรและต าแหน่งของดาวเทียมทุกดวงในระบบล่วงหน้า แล้วส่ง
ข้อมูลเหล่านี้ไปยังส่วนอวกาศซึ่งคือ ตัวดาวเทียมนั่นเอง ดาวเทียมจะท าการส่งข้อมูลเหล่านี้ออกมา
พร้อมกับคลื่นวิทยุมายังโลก ในส่วนผู้ใช้เมื่อต้องการที่จะทราบต าแหน่งของจุดใดๆ ก็เพียงน าเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียม GPS ไปตั้งให้ตรงต าแหน่งจุดที่ต้องการทราบต าแหน่ง แล้วน าข้อมูลที่ได้ไป
ประมวลผล ก็ทราบค่าพิกัด ณ ต าแหน่งที่ต้องการ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องค์การมหาชน) และสมาคมส ารวจข้อมูลระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตร์แห่ง
ประเทศไทย, 2552) 

 

 
 
ภาพที่ 2.15 หลักการท างานของดาวเทียม GPS 
ที่มา: Looney, 2010 



36 

 

เทคโนโลยีจีพีเอสมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว โดยมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งในช่วงเริ่มต้น
ที่ 100 เมตร และต่อมามีการประยุกต์อย่างกว้างขวางภายหลังจากประธานาธิบดีประเทศ
สหรัฐอเมริกา บิล คลินตัน ได้ประกาศยกเลิกการใช้ Selective Availability หรือเรียกโดยย่อว่า SA 
ซึ่งมีผลท าให้ความถูกต้องเชิงต าแหน่งสูงขึ้น คือ มีความผิดพลาดต่ ากว่า 5 เมตร หรือในระดับ
เซนติเมตร เมื่อใช้การวัดแบบสัมพัทธ์ (DGPS) ปัจจุบันมีการพัฒนาเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GPS 
อย่างรวดเร็ว โดยเครื่องมีขนาดเล็กลง ราคาถูก และมีขีดความสามารถสูงขึ้น โดยมีการพัฒนาให้
ติดตั้งร่วมกับอุปกรณ์อ่ืน เช่น นาฬิกาข้อมือ โทรศัพท์มือถือ และการติดตั้งเพ่ือน าทางในรถยนต์ 
นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาให้สามารถใช้งานในอาคารหรือในบริเวณที่มีการปิดกั้นสัญญาณดาวเทียม 
(Indoor GPS) ได้อีกด้วย (สุเพชร จิรขจรกุล, 2552) 
 
2.5 แบบจ าลองในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

สุระ พัฒนเกียรติ (2546) กล่าวว่า แบบจ าลอง (model) หมายถึง ลักษณะของการ
คัดเลือกหรือจ าแนกรูปแบบต่างๆ เพ่ือใช้เป็นตัวแทนในการอธิบายปรากฏการณ์ตามธรรมชาติที่
เกิดข้ึน โดยส่วนใหญ่จะพิจารณาในลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative model) ซึ่งจะใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ต้องการ สามารถน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใน
ด้านการจัดการ การตัดสินใจ การจ าแนกความเหมาะสม เป็นต้น แบบจ าลองที่น ามาประยุกต์ใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบด้วย 

2.5.1 แบบจ าลองเชิงแนวคิด (Concept model) เป็นแบบจ าลองแสดงแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบ และการด าเนินการของปรากฏการณ์ต่างๆ โดยน าเสนอในรูปแผนผัง แสดง
ระบบด าเนินงานหลัก ขบวนการต่างๆ และความสัมพันธ์เชิงคุณภาพของปัจจัยที่น ามาใช้เพ่ือให้ได้
ฐานข้อมูลที่สมบูรณ์ 

2.5.2 แบบจ าลองเชิงแผนที่ (Cartographic model) เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอใน
รูปของการอธิบายโดยใช้แผนที่เป็นสื่อ นิยมใช้ในการจ าแนกพ้ืนที่ที่เหมาะสมในเรื่องถิ่นอาศัย โดย
พิจารณาจากปัจจัยแวดล้อมที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของสัตว์ป่า 

2.5.3 แบบจ าลองเชิงฐานกฎเกณฑ์ (Rule-Based model) เป็นแบบจ าลองที่ใช้
ระบบผู้เชี่ยวชาญ มาประยุกต์เชื่อมโยงกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบด้วยกฎเกณฑ์ที่
เกี่ยวกับฐานข้อมูลในการประเมินสารสนเทศเชิงตัวเลข กฎเกณฑ์เกี่ยวกับแผนที่ในการประเมินความ
แปรปรวนของแผนที่ประเภทต่างๆ และกฎเกณฑ์เกี่ยวกับการศึกษาค้นคว้า หรือค้นคิดเพ่ือประเมิน
องค์ความรู้จากผู้เชี่ยวชาญ ในการแก้ปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น 

2.5.4 แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical model) เป็นแบบจ าลองที่
เกี่ยวข้องกับการใช้สมการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือค านวณ และวิเคราะห์ให้ได้ผลลัพธ์ ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่างๆ แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ แบบจ าลองเชิงสถิติ ใช้ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและ
สุ่มตัวอย่างปัจจัยตั้งแต่หนึ่งปัจจัยหรือมากกว่า ส่วนแบบจ าลองคงตัว ไม่จ าเป็นต้องใช้ค่าปัจจัยจาก
การสุ่ม แบบจ าลองทั้งสองนี้เป็นไปได้ทั้งแบบคงที่ และแบบที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยมีปัจจัยที่เป็น
ส่วนประกอบอย่างน้อยหนึ่งปัจจัย แบบจ าลองคณิตศาสตร์สามารถประยุกต์กับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์โดยตรง หรือสามารถแยกด าเนินการในส่วนการค านวณแล้วน าเชื่อมโยงกับระบบ
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สารสนเทศภูมิศาสตร์ในภายหลังก็ได้ โดยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์จะเป็นส่วนจัดการข้อมูลในทาง
สถิติเพ่ือก าหนดเป็นองค์ประกอบของการสร้างแบบจ าลองท่ีเหมาะสม 

 
2.6 ชายฝั่งทะเล (Coast) 

2.6.1 ค านิยาม 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) อ้างถึง สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์ 

(2555) ให้ความหมายของค าว่าชายฝั่ง และพ้ืนที่ชายฝั่งไว้ว่า ชายฝั่ง หมายถึง ขอบเขตหรืออาณาเขต
ที่มีการเชื่อมต่อกันระหว่างแผ่นดินและทะเล โดยทั้งแผ่นดินและทะเลต่างก็มีปฏิสัมพันธ์และมีอิทธิพล
ซึ่งกันและกัน ผ่านกระบวนการต่างๆ ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งชายฝั่งทะเลมีองค์ประกอบ 
(ภาพที่ 2.16) ดังต่อไปนี้ 

2.6.1.1 ชายทะเล (Shore) คือ พ้ืนที่ระหว่างขอบฝั่งกับแนวน้ าลงต่ าสุด มี
ลักษณะเป็นแถบยาวไปตามริมฝั่ง เกิดขึ้นเนื่องจากการกระท าของคลื่นและกระแสน้ าในทะเลหรือ
ทะเลสาบ 

2.6.1.2 ชายทะเลส่วนใน (Backshore) เป็นบริเวณระหว่างแนวน้ าขึ้นสูงสุดถึง
ยอดสันทรายไปจรดขอบฝั่ง พื้นที่ส่วนนี้ปกติจะแห้ง ยกเว้นในขณะที่มีมรสุม คลื่นจะสามารถซัดขึ้นไป
ถึงได้ 

2.6.1.3 สันทรายหรือสันหาด (Beam) เป็นสันทรายขนาดเล็ก มีลักษณะคล้ายที่
ราบ เป็นชั้นที่อยู่สูงกว่าระดับน้ าและเปลี่ยนแปลงได้ เกิดจากดินหรือทรายที่พังลงจากขอบฝั่งหรือเป็น
ทรายที่ถูกคลื่นและลม น าพาไปกองรวมบนหาดเป็นแนวยาวขนานไปกับชายฝั่ง เมื่อเกิดขึ้นรวมกัน
หลายๆ แนวบนหาดจะท าให้บริเวณด้านในของหาดมีลักษณะเป็นสันสูงขึ้นมักเป็นที่สูงพ้นจากระดับ
คลื่นซัดถึงในยามปกติ 

2.6.1.4 ชายทะเลส่วนนอก (Foreshore) ได้แก่ บริเวณที่นับจากแนวน้ าลง
ต่ าสุดถึงแนวน้ าขึ้นสูงสุด ชายทะเลส่วนนี้จะอยู่ใต้ระดับน้ าทะเลเกือบตลอดเวลา 

2.6.1.5 ชายทะเลใกล้ฝั่ง (Nearshore) เป็นพ้ืนที่ระหว่างเขตน้ าลงต่ าสุดไป
จนถึงพ้ืนที่ที่มีความชันน้อยมาก เป็นบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงของตะกอนชายฝั่งมากที่สุ ด 
ชายทะเลใกล้ฝั่งแม้จะเป็นองค์ประกอบหนึ่งของพ้ืนที่ชายฝั่งทะเล แต่ไม่สามารถพบได้ในทุกพ้ืนที่ 
โดยเฉพาะชายฝั่งที่คลื่นลมไม่รุนแรงหรือพ้ืนที่ที่มีการอัดแน่นของตะกอน 

2.6.1.6 นอกชายฝั่ง (Offshore) เป็นพ้ืนที่จมน้ าทอดตัวจากชายทะเลใกล้ฝั่ง
ออกไปและเป็นบริเวณท่ีมีความลึกมากๆ จนกล่าวได้ว่าเป็น พ้ืนที่น้ าลึก 
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ภาพที่ 2.16 องค์ประกอบของชายฝั่งทะเลทั่วไป 
ที่มา: กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2557 
 

2.6.2 กระบวนการชายฝั่ง  
กระบวนการชายฝั่ง เช่น คลื่น กระแสน้ า และการเกิดน้ าขึ้น -น้ าลง เป็น

กระบวนการที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ จากอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ และแรงดึงดูดระหว่างโลก
และดวงจันทร์ ท าให้ชายฝั่งเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านกายภาพ ชีวภาพ และทางเคมี (สุวลักษณ์ 
สาธุมนัสพันธุ์, 2555) ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะกระบวนการชายฝั่งที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
ทะเลเท่านั้น ซึ่งประกอบด้วย ลม อุณหภูมิ น้ าขึ้น-น้ าลง คลื่น และกระแสน้ า รายละเอียดดังนี้ 

2.6.2.1 ลม หมายถึง การเคลื่อนที่ของมวลอากาศ ซึ่งเกิดความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างพ้ืนผิวโลก เนื่องจากพ้ืนผิวโลกแต่ละประเภทมีความสามารถในการดูดและคาย
พลังงานความร้อนที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน บริเวณท่ีมีอากาศร้อน มวลอากาศจะมีน้ าหนัก
เบาหรือความกดอากาศต่ า และอากาศจะลอยตัวขึ้นสู่ด้านบน มวลอากาศที่เย็นกว่าหรือความกด
อากาศสูงจึงเคลื่อนตัวเข้ามาแทนที่ท าให้เกิดการพัดพาของลม 

การพัดพาของลมในบริเวณชายฝั่งระหว่างบนพ้ืนดินและน้ าทะเลมีลักษณะ
เช่นเดียวกัน กล่าวคือ ในเวลากลางวัน น้ าทะเลจะดูดซับความร้อนได้ดีกว่าบนแผ่นดิน ท าให้อุณหภูมิ
เหนือพ้ืนน้ าทะเลมีอุณหภูมิต่ า ส่วนบนแผ่นดินมีการดูดและคายความร้อนได้ไม่ดี ท าให้อุณหภูมิเหนือ
พ้ืนดินสูงกว่า มวลอากาศจึงเคลื่อนที่จากทะเลไปสู่แผ่นดิน ซึ่งเรียกกันว่า ลมทะเล ในทางตรงกันข้าม
กับเวลากลางคืน ความร้อนที่น้ าทะเลดูดเอาไว้ในเวลากลางวันจะคายความร้อนสู่บรรยากาศ ท าให้
อุณหภูมิเหนือพ้ืนน้ าสูงขึ้น มวลอากาศที่อยู่เหนือพ้ืนน้ าจะลอยตัวขึ้น ส่วนบนแผ่นดินอุณหภูมิจะต่ า
กว่า เนื่องจากไม่มีการสะสมความร้อนเอาไว้ มวลอากาศจึงเคลื่อนตัวจากแผ่นดินไปสู่ทะเล หรือเรียก
กันว่า ลมบก 
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ลมมีส่วนส าคัญในการท าให้เกิดคลื่นและกระแสน้ า เมื่อลมพัดผ่านผิวหน้า
ทะเลจะท าให้มวลน้ าที่ผิวหน้าน้ าทะเลเกิดการหมุนตัวจนเกิดเป็นคลื่นและกระแสน้ า ดังนั้นทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของคลื่นและกระแสน้ าจะขึ้นอยู่กับความเร็วของลมที่พัดผ่านผิวหน้าทะเล และเมื่อ
ลมพัดเข้าสู่ฝั่งก็จะท าให้ชายฝั่งเปลี่ยนแปลง เนื่องจากตะกอนทรายชายหาดถูกลมพัดพาไปสะสมอยู่
บนฝั่งและก่อตัวขึ้นเป็นสันทราย 

2.6.2.2 อุณหภูมิ การดูดซับความร้อนจากดวงอาทิตย์ในบริเวณผิวหน้าทะเล ท า
ให้ผิวหน้าทะเลมีอุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดการระเหยที่ผิวหน้าน้ าทะเล ส่งผลให้ความหนาแน่นของน้ า
ทะเลเพ่ิมมากขึ้น (ความหนาแน่นของเกลือมากขึ้นหรือน้ ามีความเค็มมากขึ้น) ท าให้มวลน้ าทะเล
เคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความหนาแน่นมากไปยังบริเวณที่มีความหนาแน่นต่ ากว่า นอกจากนี้แล้ว 
อุณหภูมิยังมีผลต่อการเจริญเติบโต และการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์อีกด้วย เช่น การเกิด
ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวซึ่งมีผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมี
ผลต่อการกินอาหารของสัตว์น้ า เป็นต้น 

2.6.2.3 น้ าขึ้น – น้ าลง คือ ความแตกต่างกันระหว่างระดับน้ าในช่วงที่เกิดน้ าขึ้น
และน้ าลง โดยเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากแรงหนีศูนย์กลางของโลก และแรงดึงดูดของ
ดวงจันทร์และดวงอาทิตย์ แรงหนีศูนย์กลางเกิดจากการที่โลกและดวงจันทร์โคจรรอบจุดหมุนร่วมกัน 
โลกด้านที่หันเข้าหาดวงจันทร์ แรงดึงดูดของดวงจันทร์มีก าลังมากกว่าแรงหนีศูนย์กลางของโลกจึงท า
ให้น้ าถูกดึงเข้าหาดวงจันทร์ พ้ืนผิวน้ าจึงโป่งพองออกมาหรือเกิดน้ าขึ้น ส่วนด้านของโลกที่อยู่อีกด้าน
หนึ่งของดวงจันทร์ แรงหนีศูนย์กลางจะท าให้น้ าถูกดันออกมา พ้ืนผิวน้ าจึงโป่งพองออกมาด้วยเช่นกัน 
แต่ระดับจะต่ ากว่า เนื่องจากอยู่ห่างจากดวงจันทร์ จึงได้รับแรงดึงดูดจากดวงจันทร์น้อยกว่า 

การหมุนของโลกจะท าให้พ้ืนผิวมหาสมุทรได้รับแรงดึงดูดจากดวงอาทิตย์
และแรงหนีศูนย์กลางทั่วกันภายใน 1 วัน และท าให้ในรอบวันหนึ่งๆ ในบริเวณใดบริเวณหนึ่งมีระดับ
น้ าที่แตกต่างกันอันเนื่องมาจากการขึ้นลงของน้ า ความแตกต่างของระดับน้ าขึ้นและน้ าลงหรือพิสัย
ของน้ าขึ้น – น้ าลง (Tidal Range) สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท (สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์, 
2555 อ้างถึง French, 1997) คือ 

 พิสัยแคบ (Micro – tidal) คือ ความแตกต่างระหว่างระดับน้ าขึ้น
และน้ าลงมีค่าน้อยกว่า 2 เมตร 

 พิสัยปานกลาง (Meso – tidal) คือ ความแตกต่างระหว่างระดับน้ า
ขึ้นและน้ าลงมีค่าตั้งแต่ 2 เมตร จนถึง 4 เมตร 

 พิสัยกว้าง (Macro – tidal) คือ ความแตกต่างระหว่างระดับน้ าขึ้น
และน้ าลงมีค่ามากกว่า 4 เมตร 

หากวงโคจรของดวงจันทร์ โลก และดวงอาทิตย์ วางตัวอยู่ในแนวดียวกัน ซึ่ง
จะเกิดขึ้นในช่วงวันขึ้น 15 ค่ า หรือแรม 15 ค่ า จะท าให้แรงดึงดูดมากขึ้น ส่งผลให้มวลน้ าถูกกระท า
จากแรงดึงดูดมากขึ้น และท าให้ระดับน้ าสูงและต่ ากว่าปกติ หรือมีความแตกต่างระหว่างระดับน้ าขึ้น
และน้ าลงมาก เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า น้ าเกิด หรือน้ าเป็น (Spring Tide) ในทางตรงกันข้ามถ้าวง
โคจรของดวงจันทร์และดวงอาทิตย์วางตัวในแนวตั้งฉาก ซึ่งจะตรงกับในวันขึ้น 8 ค่ า หรือแรม 8 ค่ า 
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จะท าให้ระดับน้ าขึ้นและน้ าลงมีความแตกต่างกันไม่มาก หรือเรียกว่า น้ าตาย (Neap Tide) ดังแสดง
ในภาพที่ 2.17 

เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศของชายฝั่งบนโลกในแต่ละบริเวณมีความ
แตกต่างกัน ท าให้ลักษณะการเกิดน้ าขึ้น – น้ าลงในแต่ละบริเวณมีความแตกต่างกันไปด้วย โดย
ลักษณะของน้ าขึ้น – น้ าลง แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

 น้ าเดี่ยว (Diurnal Tide) หมายถึง เกิดน้ าข้ึนและน้ าลงวันละ 1 ครั้ง 
 น้ าผสม (Mixed Tide) หมายถึง เกิดน้ าขึ้นและน้ าลง สลับไปมา

ระหว่างวันละ 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง ในช่วงที่เกิดน้ าเป็นและน้ าตาย 
หรือมียอดความสูงของน้ าขึ้นและน้ าลงอย่างละ 2 ครั้ง แต่ระดับยอด
น้ าทั้งสองครั้งนั้นไม่เท่ากัน 

 น้ าคู่ (Semi – diurnal Tide) หมายถึง เกิดน้ าขึ้นและน้ าลงวันละ 2 
ครั้ง 

ส าหรับในประเทศไทยมีลักษณะการเกิดน้ าขึ้น – น้ าลง ครบทั้ง 3 ประเภท 
แตกต่างกันในแต่ละสถานที่ โดยบริเวณอ่าวไทยมีการขึ้นลงของน้ าทะเล 2 ประเภท ได้แก่ น้ าเดี่ยว 
(บริเวณชายฝั่งอ่าวไทยด้านทิศตะวันออกและอ่าวไทยด้านทิศตะวันตกตอนบน ) และน้ าผสม (บริเวณ
ชายฝั่งอ่าวไทยตอนในและอ่าวไทยด้านทิศตะวันตกตอนล่าง) ส่วนบริเวณชายฝั่งทะเลอันดามันเป็น
แบบน้ าคู ่
 

 
 
ภาพที่ 2.17 ช่วงเวลาในการเกิดน้ าขึ้น-น้ าลง และน้ าเกิด-น้ าตาย 
ที่มา: Desonie, 2015 
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2.6.2.4 คลื่น เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เกิดจากแรงกระท าตาม
ธรรมชาติ โดยปัจจัยที่ท าให้เกิดคลื่น ได้แก่ ลม น้ าขึ้น – น้ าลง และการเกิดแผ่นดินไหวหรือภูเขาไฟ
ระเบิดใต้ทะเล 

(1) คลื่นที่เกิดจากลม เมื่อมีการพัดพาของลมในบริเวณผิวหน้าน้ าทะเล ท า
ให้เกิดการถ่ายเทพลังงานระหว่างลมไปยังผิวหน้าน้ าทะเล ส่งผลให้มวลของน้ าที่ผิวหน้าทะเลหมุนเป็น
วงกลมยกตัวขึ้นและเป็นคลื่นขึ้น ทั้งนี้คลื่นจะเคลื่อนตัวโดยการหมุนตัวของมวลน้ าและถ่ายทอด
พลังงานไปยังมวลน้ าที่อยู่ข้างเคียง ท าให้มวลน้ าที่อยู่ข้างเคียงหมุนตัวและเกิดการยกตัวของมวลน้ า
ต่อเนื่องกันไป (โดยที่มวลน้ าไม่ได้เคลื่อนที่ไปด้วย) และเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ของ
ลม ส่วนการหมุนตัวของมวลน้ าที่อยู่ใต้ผิวน้ านั้น วงหมุนของมวลน้ าจะเล็กลงเรื่อยๆ จนหายไป ตาม
ความลึกที่เพ่ิมข้ึน โดยในที่ลึกมากๆ ส่วนของฐานคลื่นหรือส่วนท้องคลื่น (ระยะในแนวดิ่งระหว่างยอด
คลื่นจนถึงท้องคลื่น หรือ Wave Base) มีความยาวไม่ถึงพ้ืนท้องทะเล หรือไม่สัมผัสกับพ้ืนท้องทะเล 
ดังนั้นในบริเวณท่ีลึก คลื่นจะมีความยาวคลื่นค่อนข้างคงที่ แต่เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเข้าสู่ฝั่ง ความลึกของ
น้ าจะน้อยลงหรือตื้นมากขึ้น ฐานคลื่นจะสัมผัสกับท้องทะเล การหมุนตัวของมวลน้ าจะเกิดการเสียดสี
กับพ้ืนท้องทะเลท าให้การหมุนตัวของมวลน้ ามีการบิดตัวและเปลี่ยนจากวงกลมเป็นวงรีมากขึ้น ยอด
คลื่นจะเปลี่ยนจากยอดมนเป็นยอดแหลม ความถี่ในการเกิดคลื่นจะเท่าเดิม แต่ความยาวคลื่นลดลง  
ท าให้ยอดคลื่นมีการยกตัวสูงขึ้นหรือคลื่นมีความชันมากขึ้น กระทั่งม้วนตัวกลับไปกลับมาจนเกิดการ
แตกตัวของคลื่น ดูคล้ายกับคลื่นแตกเป็นฟอง ซึ่งเรียกว่า คลื่นหัวแตก (Breaker หรือ Surf) และเรียก
บริเวณนี้ว่าบริเวณที่คลื่นแตกตัว (Surf Line) ดังแสดงในภาพที่ 2.18 ขนาดของคลื่นจะขึ้นอยู่กับ
ความแรงของลม ระยะเวลาที่ลมพัด และระยะช่วงลมพัด (Fetch Length) ที่มากระท าต่อผิวหน้าน้ า
ทะเล โดยทั่วไปคลื่นที่เกิดจากลมมีความถี่หรือคาบของการเกิดคลื่นไม่เกิน 20 วินาที (สุวลักษณ์ สาธุ
มนัสพันธุ์, 2555 อ้างถึง  French, 1997) 

(2) คลื่นที่เกิดจากแรงโน้มถ่วง แรงโน้มถ่วงในที่นี้ คือ แรงโน้มถ่วงจากดวง
จันทร์ ซึ่งเป็นแรงที่ท าให้เกิดน้ าขึ้น – น้ าลง โดยคลื่นจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าใน
ขณะที่เกิดน้ าขึ้นและน้ าลงในรอบวันหนึ่งๆ ดังนั้นความถี่ของการเกิดคลื่นหรือคาบของการเกิดคลื่นก็
คือ วงรอบการขึ้นลงของน้ า ซึ่งจะยาวนานประมาณ 12 ชั่วโมง เราเรียกคลื่นประเภทนี้ว่า คลื่นที่มี
คาบการเกิดยาว (Long – period Waves) โดยที่ยอดคลื่นสูงสุดจะอยู่ในช่วงน้ าขึ้นสูงสุด และท้อง
คลื่นจะอยู่ในช่วงน้ าลงต่ าสุด (สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์, 2555 อ้างถึง  French, 1997) 
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ภาพที่ 2.18 การเกิดคลื่นและการเคลื่อนตัวเข้าสู่ชายฝั่ง 
ที่มา: Desonie, 2015 
 

2.6.2.5 กระแสน้ าชายฝั่ง เป็นกระแสน้ าที่เกิดขึ้นจากปัจจัยต่างๆ ที่ท าให้มวลน้ า
เกิดการเคลื่อนที่ ได้แก่ คลื่นและลม และการขึ้น – ลงของน้ าทะเล รายละเอียดดังนี้ 

(1) กระแสน้ าที่เกิดจากคลื่นและลม เมื่อเกิดคลื่นขึ้นในทะเล คลื่นมีการ
เคลื่อนตัวออกจากจุดก าเนิดคลื่น การเคลื่อนตัวของคลื่นรวมกับการพัดพาของลมจะท าให้เกิด
กระแสน้ า ดังนั้น กระแสน้ าที่เกิดข้ึนจะมีทิศทางเดียวกับการเคลื่อนตัวของคลื่นและการพัดพาของลม 
เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเข้าสู่ฝั่งจะท าให้เกิดกระแสน้ าเคลื่อนตัวเข้ามากระทบชายฝั่ง เรียกว่า กระแสน้ าตั้ง
ฉากกับฝั่ง (Shore – normal Current) และเมื่อกระทบกับฝั่งแล้วจะท าให้กระแสน้ าเกิดการ
เบี่ยงเบนทิศทางออกไปด้านข้าง หรือขนานกับฝั่ง เรียกว่า กระแสน้ าขนานฝั่ง (Shore – parallel 
Current) หรือกระแสน้ าเลียบชายฝั่ง นอกจากนี้ อาจมีการรวมตัวกันของกระแสน้ าขนานฝั่งที่ไหลมา
รวมกัน ท าให้เกิดการเลี้ยวเบนของกระแสน้ า เกิดเป็นกระแสน้ าอีกรูปแบบหนึ่งที่ไหลแรงและมีทิศ
ทางการไหลออกจากชายฝั่งที่เรียกว่า ริป เคอร์เร้นท์ (Rip Current) จัดเป็นกระแสน้ าที่อันตรายมาก
ส าหรับนักท่องเที่ยวที่นิยมว่ายน้ าตามชายหาด โดยมากมักพบในบริเวณชายฝั่งที่มีลักษณะกว้าง และ
เปิดโล่งออกสู่ทะเล โดยไม่มีสิ่งก่อสร้าง เกาะ หรือโขดหิน (Headland) มากีดขวางการเคลื่อนที่ของ
กระแสน้ าทั้งกระแสน้ าที่เคลื่อนที่เข้าหาฝั่ง และกระแสน้ าขนานฝั่ง (สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์, 2555 
อ้างถึง French, 1997) 

อย่างไรก็ตาม ในบางบริเวณอาจเกิดปรากฏการณ์กระแสน้ าไหลออก
เกิดขึ้นได้ แม้ว่าจะมีโครงสร้างที่อยู่ตามชายฝั่ง ทั้งนี้ เนื่องจากมุมของกระแสน้ าที่เคลื่อนตัวเข้าสู่ฝั่ง
ไม่ได้เป็นมุมฉาก แต่เป็นมุมเฉียงหรือมุมเอียง ท าให้กระแสน้ าที่ไหลขนานฝั่งบางส่วนแม้ว่าจะถูกกีด
ขวางโดยโครงสร้างซึ่งมีลักษณะทึบและแข็งแรง เช่น แหลมหรือหัวเกาะ หรือสิ่งก่อสร้างชายฝั่ง เช่น 
คันดักทราย (Groin) เขื่อนกันทราย (Jetty) เขื่อนกันคลื่น (Breakwaters) สามารถเลี้ยวเบนอ้อม
โครงสร้างดังกล่าวได้ และเมื่อไหลมาบรรจบกับกระแสน้ าขนานฝั่งที่ไหลมาจากอีกด้านหนึ่งรวมกัน
เป็นกระแสน้ าไหลออกสู่ทะเล 
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(2) กระแสน้ าที่เกิดจากน้ าขึ้น – น้ าลง ปรากฏการณ์น้ าขึ้น – น้ าลง ท าให้
มวลน้ าเกิดการเคลื่อนที่ไปตามแรงโน้มถ่วงของดวงจันทร์และแรงหนีศูนย์กลางของโลก เป็นผลให้เกิด
กระแสน้ าขึ้นในบริเวณมหาสมุทรเปิด ความเร็วของกระแสน้ าที่เกิดจากน้ าขึ้น – น้ าลง (Tidal 
Current) จะมีค่าสูงสุดในช่วงที่เกิดน้ าขึ้นสูงสุดหรือน้ าลงต่ าสุด ส่วนบริเวณชายฝั่งความเร็วสูงสุดของ
กระแสน้ าจะอยู่ในช่วงกลางระหว่างการเกิดน้ าขึ้นสูงสุดหรือน้ าลงต่ าสุด และในขณะที่ความเร็วของ
กระแสน้ าในช่วงน้ าขึ้นสูงสุดหรือน้ าลงต่ าสุดจะมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ (สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์, 2555 อ้าง
ถึง French. 1997) 

 
2.6.3 อุทกศาสตร์ชายฝั่งทะเลอ่าวไทย 

กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) สรุปไว้ว่า ชายฝั่งทะเลของประเทศ
ไทย มีความยาวรวมทั้งสิ้น 3,148.23 กิโลเมตร แบ่งเป็นฝั่งอ่าวไทย 2,055.18 กิโลเมตร และฝั่งทะเล
อันดามัน 1,093.05 กิโลเมตร ครอบคลุมเขตพ้ืนที่ชายฝั่งของจังหวัดที่มีพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเล 23 
จังหวัด ประกอบด้วย ตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร 
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช สงขลา 
ปัตตานี นราธิวาส ระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง สตูล และพัทลุง โดยสามารถจัดแบ่งเขตพ้ืนที่ย่อยๆ 
เป็น 6 พ้ืนที่ ดังนี้ 

 อ่าวไทยฝั่งตะวันออก ได้แก่ ตราด จันทบุรี ระยอง และชลบุรี 
 อ่าวไทยตอนบน ได้แก่  ฉะเชิง เทรา สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร 

สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และเพชรบุรี 
 อ่าวไทยตอนกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี 
 อ่าวไทยตอนล่าง ได้แก่ นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา ปัตตานี และนราธิวาส 
 ทะเลอันดามันตอนบน ได้แก่ ระนอง พังงา และภูเก็ต 
 ทะเลอันดามันตอนล่าง ได้แก่ กระบี่ ตรัง และสตูล 
กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) อ้างถึงกรมอุทกศาสตร์ (2536) 

กล่าวถึงอุทกศาสตร์ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยไว้ว่า เนื่องจากอ่าวไทยตั้งอยู่ในเขตศูนย์สูตร จึงมีความชื้นสูง
ตลอดปี อุณหภูมิในฤดูร้อนค่อนข้างสูง ประมาณ 33 องศาเซลเซียส และลดต่ าลงในฤดูหนาว 
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส มวลน้ าที่เคลื่อนตัวไปมาภายในอ่าวไทย มาจากมวลของน้ าในทะเลจีนใต้ 
มหาสมุทรแปซิฟิกที่ไหลขึ้น-ลง หรือหมุนเวียนไปตามอิทธิพลของมรสุมในฤดูต่างๆ สภาพภูมิอากาศ
ในอ่าวไทยอยู่ในอิทธิพลของมรสุมเช่นเดียวกับภาคอ่ืนของประเทศ คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
(เดือนพฤษภาคม-กันยายน) และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม-กุมภาพันธ์) โดยมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ท าให้ฝนตกชุกทางฝั่งตะวันออก ส่วนมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท าให้ฝนตกชุกทาง
ฝั่งตะวันตกของอ่าวไทย 

ในส่วนของกระแสน้ าผิวหน้า กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) กล่าวว่า
เป็นน้ าที่ไหลขนานกับชายฝั่ง อันเกิดจากอิทธิพลของลมมรสุมทั้งสองนั้นจะมีความเร็วต่างกัน โดยใน
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ กระแสน้ าจะไหลตามเข็มนาฬิกา ส่วนในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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กระแสน้ าจะไหลทวนเข็มนาฬิกา สอดคล้องกับ อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2551) ที่ศึกษาลักษณะการ
ไหลเวียนของกระแสน้ าในอ่าวไทยตอนบน โดยทบทวนงานวิจัย 3 ประเภท ได้แก่ การวัดโดยตรงใน
ภาคสนาม การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และการใช้เทคนิคการรับรู้จากระยะไกล ซึ่งสรุปว่า ลม
มรสุมเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงลักษณะการไหลเวียนของกระแสน้ า  โดยจะไหลเวียน
ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
สามารถเกิดกระแสน้ าได้ทั้งแบบตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมใน
ช่วงเวลานั้น โดยการไหลเวียนกระแสน้ าแบบตามเข็มนาฬิกาพบได้บ่อยกว่าในช่วงฤดูกาลนี้ 

นอกจากนี้ ลมมรสุมยังมีผลต่อการเกิดคลื่นบริเวณอ่าวไทยในทิศทางที่ลมพัดผ่าน 
กล่าวคือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะท าให้เกิดคลื่นขนาดใหญ่กว่าปกติในบริเวณอ่าวไทยด้าน
ตะวันตก ส่วนมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ก็จะท าให้เกิดคลื่นขนาดใหญ่กว่าปกติในบริเวณอ่าวไทยด้าน
ตะวันออก 

 
2.7 คุณสมบัติของน้ ามันและการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตามช่วงเวลาของน้ ามันที่รั่วไหลในทะเล 

2.7.1 คุณสมบัติของน้ ามัน (Properties of oil) 
The International Tanker Owners Pollution Federation Limited (2011) 

กล่าวถึงคุณสมบัติของน้ ามันไว้ว่า น้ ามันดิบที่มีแหล่งก าเนิดแตกต่างกันจะมีคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีที่แตกต่างกันไป ในขณะที่น้ ามันที่ผ่านการกลั่นแล้วจะมีคุณสมบัติใกล้เคียงกันไม่ว่าจะกลั่น
จากโรงกลั่นที่ใด คุณสมบัติของน้ ามันที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของน้ ามันเมื่อรั่วไหลลงในทะเล แบ่งเป็น 4 
กลุ่ม ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ (Specific gravity or Relative density) คุณสมบัติการกลั่นตัวหรือ
ความสามารถในการระเหย (Distillation property or volatility) ความหนืด (Viscosity) และจุด
ไหลเท (Pour point) รายละเอียดดังนี้ 

2.7.1.1 ความถ่วงจ าเพาะ เป็นหน่วยของน้ าหนักต่อปริมาตรของเหลวที่อุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส เทียบกับน้ าหนักของน้ าต่อปริมาตรของน้ าที่อุณหภูมิเดียวกัน โดยปกติการรายงาน
ผลจะมีอุณหภูมิก ากับอยู่ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2552) หน่วยวัดค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของน้ ามันโดยทั่วไปจะใช้เกณฑ์การวัดจากสถาบันปิโตรเลียมแห่งสหรัฐอเมริกา (American 
Petroleum Institute) หรือที่เรียกว่า   API นอกจากนี้ความถ่วงจ าเพาะยังสามารถระบุถึง
องค์ประกอบของน้ ามันได้ เช่น ถ้าน้ ามันมีค่าความถ่วงจ าเพาะต่ า น้ ามันจะมีส่วนประกอบที่มีความ
หนืดต่ าและระเหยง่าย ในทางตรงกันข้ามหากน้ ามันมีค่าความถ่วงจ าเพาะสูง น้ ามันจะมีความหนืดสูง
และระเหยยาก (The International Tanker Owners Pollution Federation Limited, 2011) 
ส่วนกรมเชื้อเพลิงพลังงาน (2009) กล่าวไว้ว่า เป็นหน่วยวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ ามันดิบ ซึ่งเป็น
ค่าท่ีแสดงความหนักเบาของน้ ามัน โดยปรกติน้ ามันดิบจะมีค่าความถ่วง API อยู่ระหว่าง 20-45 องศา 
และสามารถแบ่งน้ ามันดิบออกเป็น 3 ชนิด คือ น้ ามันดิบชนิดเบา มีค่าความถ่วง API มากกว่า 34 
องศา น้ ามันดิบชนิดกลาง มีค่าความถ่วง API อยู่ระหว่าง 34-20 องศา และน้ ามันดิบชนิดหนัก มีค่า
ความถ่วง API น้อยกว่า 20 องศา 

2.7.1.2 คุณสมบัติการกลั่นตัวหรือความสามารถในการระเหย เป็นอีกปัจจัยที่
ช่วยในการเลือกวิธีการก าจัดคราบน้ ามันที่เหมาะสม เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะมีองค์ประกอบต่างๆ ของ
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น้ ามันที่ถึงจุดเดือดและพร้อมที่จะระเหย จุดเดือดของน้ ามันชนิดหนัก (Heavy oil) จะอยู่ที่อุณหภูมิ
ประมาณ 350 – 650 องศาเซลเซียส ซึ่งหมายความว่าจะไม่มีการระเหยเลยเมื่อน้ ามันชนิดหนักรั่วลง
ทะเล ส าหรับน้ ามันชนิดเบา (Light oil) จะมีส่วนประกอบบางส่วนที่อาจจะระเหยได้บ้างที่อุณหภูมิ
น้ าทะเล เมื่อบางส่วนระเหยไป น้ ามันที่เหลือจึงหนักขึ้นและมีความหนืดสูงขึ้น 

2.7.1.3 ความหนืด เป็นคุณสมบัติที่ต้านการไหลของน้ ามัน น้ ามันที่มีความหนืด
สูงจะไหลได้ยากกว่า ในขณะที่น้ ามันที่มีความหนืดน้อยจะแพร่กระจายได้อย่างรวดเร็ว ความหนืดยัง
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิด้วย โดยเมื่ออุณหภูมิลดลง ความหนืดจะสูงขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิของน้ าทะเลจะ
ต่ ากว่าอุณหภูมิในถังเก็บน้ ามันบนเรือ เมื่อน้ ามันไหลลงทะเลก็จะท าให้มีความหนืดมากขึ้น ส่งผลให้
การท าความสะอาดท าได้ยากข้ึน  

2.7.1.4 จุดไหลเท เป็นอุณหภูมิที่ไม่ท าให้เกิดการไหลของน้ ามัน เมื่ออุณหภูมิลด
ต่ าลง องค์ประกอบที่เป็นไขมันของน้ ามันจะเริ่มเกาะตัวเป็นโครงสร้างแบบคริสตัล ตัวอย่างเช่น 
น้ ามันดิบชนิด Nile Blend ซึ่งมีจุดไหลเทที่ 33 องศาเซลเซียส เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิ
ค่อยๆ ลดต่ าลง น้ ามันจะค่อยๆ หนืดและข้นขึ้น จนถึงที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส (ต่ ากว่าจุดไหล
เท) น้ ามันจะข้นมากจนไม่สามารถไหลได้ ดังแสดงในภาพที่ 2.19 
 

 
 
ภาพที่ 2.19 คราบน้ ามันดิบชนิด Nile Blend รั่วไหลในน้ าทะเลซึ่งมีอุณหภูมิต่ าจุดไหลเท 
ที่มา: The International Tanker Owners Pollution Federation Limited, 2011 
 

2.7.2 กระบวนการแปรสภาพของน้ ามัน (Weathering processes)  
น้ ามันที่รั่วไหลลงสู่แหล่งน้ าจะเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงสภาพทั้งกายภาพ เคมี 

และชีวภาพ เริ่ มจากน้ ามันบางส่ วนระแหยไป น้ ามันที่ เหลืออยู่ จะเปลี่ ยนสภาพไปตาม
คุณสมบัติเฉพาะของชนิดน้ ามันและปัจจัยต่างๆ เช่น แสงแดด กระแสน้ า อุณหภูมิ (เผดิมศักดิ์ จารยะ
พันธุ์, 2558) The International Tanker Owners Pollution Federation Limited (2011) ได้
สรุปไว้ว่า เมื่อน้ ามันรั่วไหลลงสู่ทะเล จะเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี เรียก
กระบวนการเหล่านี้ว่า Weathering processes (ภาพที่ 2.20) ประกอบด้วยกระบวนการดังต่อไปนี้ 
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2.7.2.1 การแพร่กระจาย (Spreading) เป็นการแพร่กระจายของคราบน้ ามัน
เหนือผิวน้ า โดยมีสาเหตุจากลมและการไหลเวียนของกระแสน้ า เมื่อน้ ามันรั่วไหลในทะเล จะเกิดการ
แพร่กระจายบนผิวน้ าโดยทันที ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับค่าความหนืด ความหนาแน่น และแรงตึงผิว น้ ามันชนิด 
Light oil จะแพร่กระจายได้เร็วมาก การใช้บูม (Boom) ล้อมรอบน้ ามันไว้ จะท าให้การเก็บคราบ
น้ ามันด้วยสกิมเมอร์ (Skimmer) มีประสิทธิภาพขึ้น 

2.7.2.2 การระเหย (Evaporation) หมายถึง การระเหยของคราบน้ ามันเมื่อ
สัมผัสความร้อนจากแสงอาทิตย์ หากน้ ามันมีองค์ประกอบที่ระเหยง่ายอยู่มาก (องค์ประกอบที่มีจุด
เดือดต่ ากว่า 200 องศาเซลเซียส) คราบน้ ามันอาจระเหยได้ถึง 40% ภายใน 24 ชั่วโมงหลังจากที่
รั่วไหลสู่ทะเล ในทางตรงกันข้ามน้ ามันที่มีความหนืดมากจะไม่ระเหยเลย คลื่น ลม และอุณหภูมิที่
สูงขึ้นสามารถเร่งการระเหยได้ เมื่อน้ ามันระเหยไป ส่วนที่ไม่ระเหยก็จะหนืดขึ้นและมีความหนาแน่น
เพ่ิมข้ึน จึงควรเลือกวิธีการก าจัดส่วนที่เหลือนี้อย่างเหมาะสม 

2.7.2.3 การกระจายตัว (Dispersion) เป็นกระบวนการกระจายตัวของน้ ามัน
ในมวลน้ า โดยทั่วไปจะขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของน้ ามันแต่ละชนิด และสภาวะของทะเล (Sea 
State)  คลื่นและกระแสน้ าจะท าให้คราบน้ ามันกระจายตัวเป็นหยดเล็กที่มีขนาดแตกต่างกัน หยด
น้ ามันขนาดเล็กจะจมลงไปในชั้นน้ า ในขณะที่หยดขนาดใหญ่อาจลอยขึ้นเหนือผิวน้ าและรวมตัวกัน
เป็นแผ่น (Sheen) การที่น้ ามันกระจายตัวเป็นหยดเล็กๆ จะท าให้กระบวนการอ่ืนๆ เกิดได้มากขึ้น 
การกระจายตัวจะเกิดขึ้นได้ดีที่สุดส าหรับน้ ามันที่มีความหนืดไม่มาก ภายใต้สภาพคลื่นลมรุนแรงการ
ใช้สารเร่งการกระจายตัว (Dispersant) เป็นการเร่งกระบวนการโดยธรรมชาติ น้ ามันที่มีความหนืด
และลอยอยู่บนน้ าทะเลที่มีอุณหภูมิต่ าใกล้จุดไหลเทจะไม่กระจายตัว ถึงแม้จะใช้สารเร่งการกระจาย
ตัวช่วยเร่งก็ตาม เนื่องจากความหนืดจะป้องกันไม่ให้สารเร่งการกระจายตัวท าปฏิกิริยาได้ นอกจากนี้
คราบน้ ามันจะดึงผิวน้ าให้ราบเรียบหรือเกิดคลื่นน้อย ส่งผลให้การกระจายตัวน้อยลง 

2.7.2.4 การรวมตัวของน้ าและน้ ามัน (Emulsification) เป็นกระบวนการ
รวมตัวของน้ ามันในชนิดน้ าในน้ ามัน (water-in-oil emulsion) ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็น
สารกึ่งแข็ง (Semi-solid) ท าให้มีความหนืดเพ่ิมขึ้น และก าจัดได้ยากขึ้น กระบวนการนี้สามารถเพ่ิม
ปริมาณของสารกึ่งแข็งได้มากถึง 5 เท่าของปริมาณน้ ามันที่รั่ว ท าให้ต้องใช้แรงงานคนและเครื่องจักร
ในการก าจัดมากขึ้น การรวมตัวกับน้ าจะเป็นไปอย่างรวดเร็วหากคลื่นลมรุนแรง (มากกว่า Beaufort 
scale ระดับ 3 หรือความเร็วลมประมาณ 3.5 -5 เมตรต่อวินาที) น้ ามันที่หนืดมากจะดูดน้ าได้ช้ากว่า
น้ ามันที่หนืดน้อย เมื่อน้ ามันผสมกับน้ าความหนาแน่นของมันจะใกล้เคียงกับน้ าทะเล สารกึ่งแข็งที่
เสถียรอาจมีน้ าเป็นส่วนประกอบได้มากถึง 80 % และจะมีสีแดงเข้ม น้ าตาลเข้ม หรือเหลืองถึงส้มเข้ม 
ดังแสดงในภาพที่ 2.21 ซึ่งกระบวนการนี้เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้กระบวนการก าจัดและย่อยสลาย
เกิดข้ึนได้ยากขึ้น  

2.7.2.5 การสลายตัว (Dissolution) เป็นกระบวนการที่น้ ามันละลายในน้ า 
โดยทั่วไปส่วนประกอบชนิดหนัก (Heavy components) ของน้ ามันดิบจะไม่ละลายน้ า แต่
ส่วนประกอบชนิดเบา (Light components) โดยเฉพาะอะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (Aromatic 
hydrocarbon) และเบนซีน (Benzene) จะละลายน้ าได้เล็กน้อย ดังนั้น กระบวนการนี้จึงไม่ใช่สิ่งที่
ส าคัญที่ต้องพิจารณาในการก าจัดคราบน้ ามัน 
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2.7.2.6 ออกซิเดชัน (Oxidation) เป็นการท าปฏิกิริยาระหว่างคราบน้ ามันซึ่ง
ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนและออกซิเจนในอากาศ ก่อให้เกิดสารที่ละลายน้ าได้ กระบวนการนี้ไม่
สามารถท าให้คราบน้ ามันสลายได้มากนัก ถึงแม้จะอยู่ในสภาวะที่มีแสงอาทิตย์จัด ชั้นน้ ามันหนืดที่
หนา มีโอกาสที่จะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนจนเกิดเป็นสารที่ไม่ย่อยสลาย 

2.7.2.7 การตกตะกอนและการจมตัว (Sedimentation and sinking) 
หลังจากที่คราบน้ ามันผ่านกระบวนการออกซิเดชัน การระเหย และการสลายตัว ส่วนประกอบหนัก
ของน้ ามันจะยังเหลืออยู่ ซึ่งอาจไปเกาะรวมกับกับตะกอนที่ฟุ้งอยู่ในน้ าและจมลง อย่างไรก็ตามการที่
คราบน้ ามันจะไปเกาะรวมกับตะกอนนั้นไม่ใช่เรื่องง่าย สภาวะอีกรูปแบบที่อาจเกิดขึ้นได้ คือคราบ
น้ ามันลอยไปติดหาดทรายและได้เกาะกับทรายบนหาด เมื่อเกิดคลื่นสูงในช่วงพายุ คลื่นจะกัดเซาะ
ทรายหน้าหาดท าให้ทรายซึ่งถูกเคลือบด้วยน้ ามัน ถูกคลื่นซัดออกจากฝั่ง ในบริเวณปากแม่น้ า ความ
หนาแน่นของน้ าจะต่ ากว่าน้ าทะเล ซึ่งจะท าให้ตะกอนเคลือบน้ ามันจมได้มากข้ึน 

2.7.2.8 การย่อยสลายโดยสิ่งมีชีวิต (Biodegradation) เป็นการย่อยสลายของ
คราบน้ ามันโดยกระบวนการทางธรรมชาติ ในน้ าทะเลจะมีสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กซึ่งมีความสามารถย่อย
สลายน้ ามันอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น แบคทีเรีย รา สาหร่าย และโปรโตซัว ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตรา
การย่อยสลายของน้ ามัน ได้แก่ คุณสมบัติของน้ ามัน ออกซิเจน อาหาร (โดยเฉพาะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส) และอุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งจะสามารถย่อยส่วนประกอบของน้ ามันได้ส่วนหนึ่ง
เท่านั้น ดังนั้นในการย่อยทุกองค์ประกอบของน้ ามันจะต้องอาศัยสิ่งมีชีวิตหลากหลายสายพันธุ์ การใช้
สารเร่งการกระจายตัวท าให้น้ ามันแตกออกเป็นหยดๆ จะเพ่ิมอัตราการย่อยโดยสิ่งมีชีวิตเนื่องจาก
พ้ืนที่ผิวที่เพ่ิมมากขึ้น ในทางตรงกันข้ามน้ ามันที่ลอยไปติดบนหาดทรายเหนือระดับน้ าจะมีอัตราการ
ย่อยสลายโดยสิ่งมีชีวิตต่ า เนื่องจากพ้ืนที่ผิวที่น้อยและไม่สามารถสัมผัสน้ าได้ โดยกระบวนการนี้เป็น
กระบวนการท้ายสุดที่จะเกิดขึ้นและขจัดคราบน้ ามันออกจากธรรมชาติได้โดยสิ้นเชิง อย่างไรก็ตามใน
ปัจจุบันยังไม่สามารถท านายอัตราการย่อยสลายโดยสิ่งมีชีวิตได้ เนื่องจากมีปัจจัยหลายปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง 
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ภาพที่ 2.20 กระบวนการแปรสภาพของน้ ามันในทะเล (Weathering processes) 
ที่มา: The International Tanker Owners Pollution Federation Limited, 2011 

 

 
 
ภาพที่ 2.21 การก าจัดสารกึ่งแข็งจากกระบวนการรวมตัวของน้ าและน้ ามันชนิด Heavy fuel oil 
ที่มา: The International Tanker Owners Pollution Federation Limited, 2011 

 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ ามันในกระบวนการต่างๆ ดังกล่าวข้างต้น 

จะเกิดขึ้นในความเร็วและความส าคัญที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ ามัน ลักษณะทางกายภาพ
ของภูมิประเทศพ้ืนท้องทะเลและชายฝั่ง และลักษณะของคลื่น ลม และกระแสน้ าในบริเวณที่มีการ
รั่วไหลของน้ ามัน โดยทั่วไปกระบวนการแพร่กระจาย การระเหย และการสลายตัว จะเกิดขึ้นทันทีที่มี
การรั่วไหลของน้ ามัน ในขณะที่กระบวนการอ่ืนๆ จะเกิดขึ้นเมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง ในระยะเวลา
นับสัปดาห์ถึงเดือน (MacKay, 2014) ดังแสดงในภาพที่ 2.22 
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ภาพที่ 2.22 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ ามันในกระบวนการ ช่วงเวลา และความส าคัญต่างๆ 
(ความกว้างในแต่ละสัญลักษณ์หมายถึงความมีอิทธิพลของกระบวนการนั้นๆ ต่อการแปรสภาพของ
น้ ามัน) 
ที่มา: The International Tanker Owners Pollution Federation Limited, 2011 
 
2.8 การจัดการกรณีเกิดเหตุการณ์น้ ามันรั่วไหลในประเทศไทย 

2.8.1 สาเหตุของน้ ามันรั่วไหล 
กรมควบคุมมลพิษ (2553) ได้สรุปสาเหตุของน้ ามันรั่วไหลที่ส าคัญ ไว้ดังนี้ 
2.8.1.1 เรืออับปาง เนื่องจากอุบัติเหตุ เรือโดนกันหรือชนหินโสโครก โดยเฉพาะ

บริเวณเส้นทางเดินเรือระหว่างเกาะสีชังและฝั่งอ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซึ่งมีการจราจรทางน้ า
หนาแน่น มีโรงกลั่นน้ ามันและถังส ารองกักเก็บน้ ามันตั้งอยู่จ านวนมาก อีกทั้งยังไม่มีอุปกรณ์น าร่อง
เพ่ือจัดระบบการจราจรทางน้ าที่มีประสิทธิภาพ 

2.8.1.2 การขนถ่ายน้ ามันกลางทะเล จากเรือขนาดใหญ่ลงเรือขนาดเล็ก ที่มี
ความเป็นไปได้สูงของการเกิดน้ ามันรั่วไหลลงทะเล และการเฝ้าระวังเหตุการณ์โดยเจ้าหน้าที่ของรัฐท า
ได้ค่อนข้างยาก 

2.8.1.3 การลักลอบปล่อยน้ าล้างน้ ามันชนิดเดิม เป็นการปล่อยน้ าล้างน้ ามัน
ชนิดเดิมก่อนบรรทุกน้ ามันชนิดใหม่ หรือลักลอบถ่ายน้ าอับเฉา (เช่นน้ าจากการชะล้างและน้ าเสียจาก
ห้องน้ า) รวมไปถึงน้ าถ่วงท้องเรือซ่ึงปนเปื้อนคราบน้ ามันทิ้งลงในแหล่งน้ า 

2.8.1.4 การขนถ่ายน้ ามันระหว่างเรือกับท่าเทียบเรือ ที่ยังเกิดน้ ามันรั่วไหลลง
แหล่งน้ าอยู่เสมอ ถึงแม้ว่า ภาครัฐจะก าหนดให้มีแผนฉุกเฉิน การซ้อมเตรียมความพร้อมและอุปกรณ์
ส าหรับขจัดคราบน้ ามันแล้วก็ตาม (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
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2.8.1.5 น้้ำทิ้งจากชุมชนหรือโรงงำนอุตสำหกรรม กำรรั่วไหลจำกคลังหรือโรง
กลั่นน้้ำมัน อุบัติเหตุจำกรถบรรทุกน้้ำมัน (กรมเจ้ำท่ำ, 2557) 

2.8.1.6 สำเหตุอื่นๆ นอกเหนือจำกที่กล่ำวมำข้ำงต้น เช่น กำรขุดเจำะส้ำรวจ
ปิโตรเลียมในทะเล หรือกำรรั่วไหลโดยธรรมชำติ (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) 

นอกจำกนี้ กรมเจ้ำท่ำ (2557) กล่ำวว่ำ สำเหตุหลักของกำรรั่วไหลของน้้ำมันมำ
จำกกำรรั่วไหลจำกเรือ รองลงมำคือ ท่อหรือเครื่องจักรกลที่เกี่ยวข้องกับกำรขนถ่ำยน้้ำมันบกพร่อง 
และภำชนะบรรจุน้้ำมันช้ำรุด ตำมล้ำดับ ส่วนจ้ำนวนครั้ งของกำรเกิดเหตุน้้ำมันรั่วไหลจ้ำแนกตำม
พ้ืนที่นั้น พบว่ำ ในแม่น้้ำเจ้ำพระยำ (กรุงเทพฯ และจังหวัดสมุทรปรำกำร) และทะเลฝั่งอ่ำวไทย 
(จังหวัดชลบุรี และระยอง) มีค่ำสูงกว่ำพ้ืนที่อ่ืนๆ เนื่องจำกพ้ืนที่ทั้งสองแห่งดังกล่ำว เป็นที่ตั้งของ
แหล่งก้ำเนิดมลพิษน้้ำมัน ได้แก่ เรือ ท่ำเทียบเรือ อู่ต่อและซ่อมเรือ ท่ำเทียบเรือขนถ่ำยน้้ำมัน โรง
กลั่น และคลังเก็บน้้ำมันอยู่เป็นจ้ำนวนมำก 

2.8.2 ผลกระทบจากน้ ามันรั่วไหล 
ความรุนแรงของผลกระทบจากน้ ามันรั่วไหลลงในแหล่งน้ าต่อสิ่งแวดล้อมและ

สิ่งมีชีวิตทางน้ าในบริเวณที่เกิดเหตุการณ์น้ ามันรั่วไหล และในบริเวณใกล้เคียง นอกจากจะขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติเฉพาะของน้ ามันชนิดนั้นๆ กระแสน้ า กระแสลม สภาพทางภูมิศาสตร์ของบริเวณที่เกิดการ
รั่วไหลแล้ว ยังขึ้นอยู่กับปริมาณน้ ามันที่รั่วไหล ความหลากหลาย และความอุดมสมบูรณ์ของ
ทรัพยากรทางน้ าและชายฝั่งในบริเวณที่มีการปนเปื้อนของคราบน้ ามันด้วย ผลกระทบที่ส าคัญจาก
น้ ามันรั่วไหลลงแหล่งน้ า สรุปได้ดังนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 

2.8.2.1 ผลกระทบทางกายภาพ 
(1) บดบังการส่องผ่านของแสง เนื่องจากน้ ามันจะลอยอยู่เหนือผิวน้ าและบด

บังแสงอาทิตย์ไม่ให้ส่องผ่านลงไปในน้ า ท าให้เกิดผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอน
พืช สาหร่าย และพืชในน้ าต่างๆ ซึ่งเป็นแหล่งผลิตอาหารขั้นพ้ืนฐานให้กับผู้บริโภคล าดับถัดไปในห่วง
โซ่อาหาร 

(2) การลดลงของออกซิเจนละลายน้ า เนื่องจากคราบน้ ามันที่ปนเปื้อนเป็น
แผ่นบนผิวน้ าจะปิดก้ันและกีดขวางออกซิเจนจากอากาศไม่ให้สามารถละลายลงสู่น้ าได้ 

(3) ความร้อนของน้ าสูงขึ้น เนื่องจากน้ ามันที่มีสีทึบจะสามารถดูดซับความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ ท าให้อุณหภูมิของน้ าสูงขึ้นและอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งน้ าที่
มีการปนเปื้อนคราบน้ ามัน 

 
2.8.2.2 ผลกระทบทางชีวภาพและนิเวศวิทยา 

(1) ผลกระทบต่อนก สัตว์น้ า และพืชน้ าต่างๆ ในบริเวณที่เกิดน้ ามันรั่วไหล 
ท าให้ได้รับออกซิเจนไม่เพียงพอ และเสียชีวิตได้ เนื่องจากน้ ามันจะขัดขวางการถ่ายเทออกซิเจน
ระหว่างอากาศกับน้ า ท าให้ปริมาณออกซิเจนในน้ าลดลง ขณะเดียวกัน คราบน้ ามันจะปิดกั้นแสง
สว่างที่ส่องลงมาสู่ พ้ืนท้องน้ า มีผลกระทบต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชในแหล่งน้ า 
นอกจากนี้ การดูดซับน้ ามันที่มีจุดเดือดต่ า เข้าสู่ร่างกายของสัตว์น้ าขนาดเล็ก จะก่อให้เกิดพิษอย่าง
เฉียบพลัน ท าให้ตายได้ทันที กรณีได้รับน้ ามันบางชนิดที่มีจุดเดือดสูง เข้าสู่ร่างกาย จะท าให้เกิดพิษ
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แบบเรื้อรังสะสมในเนื้อเยื่อของสัตว์น้ าเหล่านั้น และพิษเหล่านี้สามารถถ่ายทอดไปตามหวงโซ่อาหาร
ในระบบนิเวศได้ต่อไป 

(2) ผลกระทบต่อปะการัง ซึ่งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในทะเล เมื่อมี
คราบน้ ามันตกลงบนปะการังจะไปอุดช่องโครงสร้างของปะการัง อาจท าให้ปะการังตายตลอดจน
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศของสัตว์น้ าในบริเวณแหล่งปะการังได้ 

(3) ผลกระทบต่อสัตว์น้ าที่อาศัยอยู่พ้ืนท้องทะเล โดยน้ ามันที่ตกค้างอยู่ใน
เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตจะท าให้การเผาผลาญอาหารในร่างกายของสิ่งมีชีวิตผิดปกติ การเจริญเติบโต
ลดลง การสืบพันธุ์ผิดปกติ หรือมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการกินอาหาร เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
ผลกระทบของน้ ามันต่อสิ่งมีชีวิตขึ้นอยู่กับชนิด แหล่งก าเนิด และปริมาณของน้ ามันรั่วไหล และ
ละลายอยู่ในน้ า ตัวอย่างเช่น น้ ามันเบาซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ของสารประกอบอะโรมาติก (Aromatic) สูง 
จะระเหยได้ง่ายและเหลือคราบน้ ามันน้อย แต่จะมีพิษรุนแรงต่อเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต ส่วนน้ ามันหนัก
ที่มีองค์ประกอบของอะโรมาติกต่ าจะส่งผลกระทบในด้านความสกปรก และเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต
ที่ไม่เคลื่อนที ่เช่น สัตว์น้ าจ าพวกหอยและเพรียง เป็นต้น 

(4) ท าลายระบบนิเวศป่าชายเลน ซึ่งเป็นที่อยู่อาศัยและหากินของสัตว์น้ า
ชายฝั่ง สัตว์บก และนกชายฝั่งชนิดต่างๆ ตลอดจนเป็นแหล่งวางไข่และอนุบาลสัตว์น้ าวัยอ่อน ทั้งนี้ 
น้ ามันสามารถซึมเข้าสู่รากต้นโกงกางซึ่งเป็นรากหายใจท าให้ต้นโกงกางหรือพืชป่าชายเลนชนิดอ่ืน
ตายได้ ถ้าหากน้ ามันตกค้างอยู่กับตะกอนดินป่าชายเลน จะท าให้เมล็ดต้นโกงกางที่ตกสู่พ้ืนดินไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ ส่วนการขจัดการปนเปื้อนของคราบน้ ามันในป่าชายเลนท าได้ยาก 
เนื่องจากระบบโครงสร้างทางนิเวศวิทยาของป่าชายเลนที่ซับซ้อนของป่าชายเลน ท าให้การใช้อุปกรณ์
ขจัดคราบน้ ามัน หรือสารเคมีสลายคราบน้ ามันไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ หรืออาจส่งผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่อาศัยอยู่ในป่าชายเลน 

(5) สร้างความเสียหายต่อแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง ในบริเวณที่มีการ
ปนเปื้อนคราบน้ ามัน เช่น บริเวณท่ีมีการเพาะเลี้ยงหอย การเลี้ยงปลาในกระชัง การท านากุ้ง เป็นต้น 
ทั้งนี้ น้ ามันที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ าทะเลจะท าให้คุณภาพน้ าที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงต่ าลง และไม่สามารถใช้
ในการเพาะเลี้ยงได้ ถ้าป้องกันไม่ทันหรือไม่สามารถป้องกันได้ อาจกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่งอย่างรุนแรง 

2.8.2.3 ผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคม 
การปนเปื้อนของคราบน้ ามันบนหาดทราย ก่อให้เกิดความสกปรก และมี

กลิ่นเหม็น ท าให้สูญเสียสุนทรียภาพและความงามของแหล่งท่องเที่ยวจนไม่เหมาะกับการท่องเที่ยว 
และพักผ่อน ซึ่งจะมีผลกระทบทางอ้อมต่อระบบเศรษฐกิจ และรายได้จากการท่องเที่ยวของ
ประชาชนในท้องถิ่นนั้น และรายได้โดยรวมของประเทศ  

2.8.3 แผนป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามันแห่งชาติ 
กรมควบคุมมลพิษ (2554) กล่าวว่า ปัจจุบันประเทศไทยได้ด าเนินการขจัดคราบ

น้ ามันในแหล่งน้ าโดยปฏิบัติการตาม แผนป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามันแห่งชาติ  ซึ่ง
อาศัยอ านาจตามความในข้อ 10 แห่งระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการป้องกันและขจัดมลพิษ
ทางน้ าเนื่องจากน้ ามัน พ.ศ. 2538 เพ่ือก าหนดภารกิจแนวทางในการปฏิบัติงาน ยุทธวิธี และหน้ าที่
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ความรับผิดชอบขององค์กรต่างๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ให้ประสานความร่วมมือและระดม
ทรัพยากรที่มีอยู่มาใช้ร่วมกันในการขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามันในน่านน้ าไทย ซึ่งได้มีการ
ปรับปรุงในปี พ.ศ. 2547 โดยมีหน่วยงานหลัก ได้แก่ คณะกรรมการป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ า
เนื่องจากน้ ามัน (กปน.) ซึ่งจัดตั้งขึ้นเม่ือวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2538 โดยอาศัยอ านาจตามความในข้อ 
10 แห่งระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามัน พ.ศ. 
2538 (ปัจจุบันเปลี่ยนเป็นระเบียบส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ า
เนื่องจากน้ ามัน พ.ศ. 2547) โดย กปน. มีโครงสร้างและหน้าที่การท างาน ดังนี้ (ภาพที่ 2.23) 

2.8.3.1 ศูนย์ประสานงาน ด าเนินการโดยกรมเจ้าท่า และมีอธิบดีกรมเจ้าท่าเป็น
ผู้อ านวยการศูนย์ฯ มีหน้าที่แจ้งหน่วยงานผู้รับผิดชอบจัดตั้งศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการและแจ้งยุติ
การปฏิบัติการ และประสานกับหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง รวบรวมหลักฐานเพ่ือด าเนินการตาม
กฎหมายต่อผู้ก่อให้เกิดมลพิษให้ชดใช้ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการขจัดคราบน้ ามัน ทั้งนี้ เมื่อได้รับแจ้ง
เหตุการณ์น้ ามันรั่วไหลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ศูนย์ประสานงานจะแจ้งศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการ
ให้ด าเนินการแจ้งหน่วยปฏิบัติการตรวจสอบเหตุการณ์ในพ้ืนที่เพ่ือหยุดหรือชะลอการรั่วไหลของ
น้ ามันจากจุดรั่วไหลหรือจุดเกิดเหตุโดยเร็วที่สุด และศูนย์ประสานงานมีหน้าที่ด าเนินการขออนุมัติ 
กปน. เพ่ือยุติการปฏิบัติการขจัดคราบน้ ามัน เมื่อศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการแจ้งการปฏิบัติการขจัด
คราบน้ ามันแล้วเสร็จ 

2.8.3.2 ศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการ ด าเนินการโดยกรมเจ้าท่าหรือกองทัพเรือ 
ประกอบด้วยตัวแทนจากหน่วยปฏิบัติการและหน่วยสนับสนุนที่ผู้อ านวยการศูนย์ฯ พิจารณาแล้วเห็น
ว่าเหมาะสม มีหน้าที่ก าหนดแผนและยุทธวิธีในการขจัดคราบน้ ามัน โดยผู้อ านวยการศูนย์ฯ เป็นผู้
ประสานและสั่งการหน่วยปฏิบัติการในพ้ืนที่  ศูนย์ประสานงาน ศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการ หน่วย
สนับสนุน และหน่วยปฏิบัติการ ประสานศูนย์ประสานงานในการขอรับการสนับสนุนด้านทรัพยากรที่
เกี่ยวข้องกับการขจัดคราบน้ ามัน ตลอดจนพิจารณาว่าผลการปฏิบัติการขจัดคราบน้ ามันส าเร็จลุล่วง
หรือไม่ กรณีแล้วเสร็จ จะแจ้งให้ศูนย์ประสานงานทราบ เพ่ือขออนุมัติ กปน. ยุติการปฏิบัติการขจัด
คราบน้ ามัน 

 

 
 
ภาพที่ 2.23 ขั้นตอนการจัดการน้ ามันรั่วไหลลงแหล่งน้ าและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง  
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2554 
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2.8.3.3 หน่วยปฏิบัติการ ประกอบด้วยกรมเจ้าท่า กองทัพเรือ หน่วยงานของ
จังหวัดในพ้ืนที่เกิดเหตุ กรุงเทพมหานคร และสมาคมอนุรักษ์สภาพแวดล้อมของกลุ่มอุตสาหกรรม
น้ ามัน มีหน้าที่ด าเนินการป้องกันและขจัดคราบน้ ามันโดยปฏิบัติภารกิจที่ได้รับมอบหมายจากศูนย์
ควบคุมการปฏิบัติการ และรายงานความคืบหน้าของการปฏิบัติการ ตลอดจนอุปสรรคที่เกิดขึ้นต่อ
ศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการ ทั้งนี้ หน่วยปฏิบัติการจะท าหน้าที่ตรวจสอบเหตุการณ์ในพ้ืนที่ ว่าต้องมี
การขจัดคราบน้ ามันตามแผนชาติหรือไม่ หากเหตุการณ์น้ ามันรั่วไหลเกิดขึ้นในบริเวณเขตท่าเรือ ให้
อยู่ในความรับผิดชอบของกรมเจ้าท่าในการจัดตั้งศูนย์ควบคุมการปฏิบัติการ หากเกิดเหตุการณ์นอก
เขตท่าเรือให้เป็นหน้าที่ของกองทัพเรือ โดยประสานผู้เกี่ยวข้องมาร่วมประชุมวางแผนและยุทธวิธีใน
การขจัดคราบน้ ามัน และประสานงาน สั่งการปฏิบัติการขจัดคราบน้ ามัน พร้อมทั้งรายงานความ
คืบหน้าให้ศูนย์ประสานงานทราบ หน่วยปฏิบัติการจะด าเนินการขจัดคราบน้ ามันจนกระทั่งศูนย์
ควบคุมการปฏิบัติการประเมินสถานการณ์แล้วเห็นว่าการปฏิบัติการขจัดคราบน้ ามันส าเร็จลุล่วง จึง
จะแจ้งให้ศูนย์ประสานงานด าเนินการขออนุมัติ กปน. ยุติการปฏิบัติการฯ 

2.8.3.4 หน่วยสนับสนุน ประกอบด้วยกองทัพอากาศ กองทัพบก กรมการขนส่ง
ทางอากาศ กองบังคับการต ารวจน้ า กรมอุตุนิยมวิทยา กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (ส านัก
เลขาธิการป้องกันภัยฝ่ายพลเรือน) ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
กรมควบคุมมลพิษ กรมประมง กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง ส านักฝนหลวงและการบินเกษตร 
กรมศุลกากร ส านักงานปลัดกระทรวงคมนาคม กรมสนธิสัญญาและกฎหมาย กรมบัญชีกลาง 
ส านักงานตรวจคนเข้าเมือง การท่าเรือแห่งประเทศไทย การสื่อสารแห่งประเทศไทย กรมบัญชีกลาง 
กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ กรมโรงงานอุตสาหกรรม การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย และกรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตว์ป่าและพันธุ์พืช โดยมีหน้าที่ให้การสนับสนุนทางวิชาการ อุปกรณ์ ยานพาหนะ ก าลังคน
และอ่ืนๆ ตามแต่จะได้รับการร้องขอ (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) 

2.8.4 การแบ่งระดับน้ ามันรั่วไหลลงสู่แหล่งน้ า 
การจ าแนกระดับน้ ามันรั่วไหลลงสู่แหล่งน้ า ตามแผนป้องกันและขจัดมลพิษทาง

น้ าเนื่องจากน้ ามันแห่งชาติ แบ่งเป็น 3 ระดับ (Tier) ตามปริมาณน้ ามันที่รั่วไหล (กรมควบคุมมลพิษ, 
2554) ดังนี้ 

2.8.4.1 ระดับที่ 1 (Tier I) ปริมาณน้ ามันรั่วไหลไม่เกิน 20 ตันลิตร ส่วนใหญ่
เกิดขึ้นระหว่างขนถ่ายน้ ามันบริเวณท่าเทียบเรือ โดยผู้ก่อให้เกิดน้ ามันรั่วไหลจะต้องเป็นผู้รับผิดชอบ
ในการขจัดคราบน้ ามัน และหรือ หน่วยงานที่เกี่ยวข้องให้ความช่วยเหลือในการขจัดคราบน้ ามันหากมี
ความจ าเป็น ทั้งนี้ ต้องแจ้งให้กรมเจ้าท่าทราบก่อน 

2.8.4.2 ระดับที่ 2 (Tier II) ปริมาณน้ ามันรั่วไหลมากกว่า 20 ตันลิตร แต่ไม่เกิน 
1,000 ตันลิตร ซึ่งอาจเกิดจากเรือโดนกัน การขจัดคราบน้ ามันในระดับนี้ ต้องร่วมมือกันระหว่าง
ภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้อง เพ่ือด าเนินการตามแผนป้องกันและขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามัน
แห่งชาติ หากเกินความสามารถ อาจต้องขอการสนับสนุนจากต่างประเทศ ทั้งนี้ ต้องแจ้งให้กรมเจ้า
ท่าทราบก่อน 

2.8.4.3 ระดับที่ 3 (Tier III) ปริมาณน้ ามันรั่วไหลมากกว่า 1,000 ตันลิตร ซึ่ง
อาจเกิดจากอุบัติเหตุที่รุนแรง การขจัดคราบน้ ามันในระดับนี้ ต้องการความร่วมมือจากหน่วยงาน
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ต่างๆ ในประเทศ และต้องอาศัยความช่วยเหลือระดับนานาชาติ เพ่ือการปฏิบัติการแก้ไขปัญหาอย่าง
มีประสิทธิภาพ  
 
2.9 แบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน General NOAA Operational 
Modeling Environment (GNOME) 

การบริหารจัดการและก าจัดคราบน้ ามันที่รั่วไหลในทะเลต้องอาศัยความเข้าใจถึง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างน้ ามัน น้ าทะเล และสภาวะแวดล้อมในช่วงเวลาที่เกิดเหตุ (MacKay, 2014 อ้างถึง 
National Oceanic and Atmospheric Administration, 1992) ซึ่งปฏิสัมพันธ์เหล่านี้จะเกิดขึ้นใน
ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ดังกล่าวแล้วในหัวข้อ 2.7.2 ข้างต้น โดยในการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของ
คราบน้ ามันในทะเลเป็นการค านวณเวคเตอร์ลัพธ์ระหว่างข้อมูลกระแสน้ าผิวหน้า ข้อมูลลม (1 - 
4.5%) และการแพร่กระจายของน้ ามัน ดังแสดงในภาพที่ 2.24 (MacKay, 2014 อ้างถึง J. E. Smith, 
1968; National Oceanic and Atmospheric Administration, 2002; R. A. Smith et al., 
1982)  

National Oceanic and Atmospheric Administration (2002) สรุปไว้ว่า GNOME 
เป็นแบบจ าลองคาดการณ์เส้นทางหรือแนวโน้มการเคลื่อนที่ (Trajectory model) ของคราบน้ ามัน 
พัฒนาโดย Hazardous Materials Response Division (HAZMAT), Office of Response and 
Restoration's (OR&R) ภายใต้องค์การบริหารสมุทรศาสตร์และบรรยากาศแห่งชาติสหรัฐอเมริกา 
(National Oceanic and Atmospheric Administration หรือ NOAA) ซึ่งแบบจ าลองสามารถ
คาดการณ์เส้นทางการเคลื่อนที่ (Trajectory) ของคราบน้ ามันโดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศและลม 
รูปแบบการไหลเวียนของกระแสน้ า การไหลของน้ าจากแม่น้ า และต าแหน่ง ชนิด และปริมาณของ
น้ ามัน โดยผลของแบบจ าลองสามารถแสดงความไม่แน่นอน (Uncertainty) จากข้อมูลลมและ
กระแสน้ าที่น าเข้าในแบบจ าลอง และสามารถแสดงผลในรูปแบบเชิงพ้ืนที่ และน าเข้าในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ต่อไปได้ ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ ามันตามช่วงเวลา มีการ
คาดการณ์โดยใช้สมการกระบวนการแปรสภาพของน้ ามัน (Weathering algorithms) ในขณะที่ 
National Aeronautics and Space Administration (2004) กล่าวว่า GNOME พัฒนาต่อยอดจาก 
On-Scene Spill Model (OSSM) โดยพัฒนาบนพ้ืนฐานกลศาสตร์แบบลากรางจ์ (Langrangian 
mechanics)  ถูกออกแบบส าหรับเป็นเครื่องมือที่ใช้สนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการจัดการกรณี
เหตุการณ์น้ ามันหรือสารเคมีรั่วไหลในทะเลในหลายๆ กรณี การวางแผนเฉพาะกิจฉุกเฉินในหลาย
ระดับ ตั้งแต่ระดับประเทศ สหพันธรัฐ รัฐ ไปจนถึงกลุ่มอุตสาหกรรมน้ ามัน รวมไปถึงการประเมินการ
ท าความสะอาดคราบน้ ามัน การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม และการศึกษาด้านการจัดการ
น้ ามันรั่วไหลและบรรเทาผลกระทบ  

รูปแบบการท างานของแบบจ าลอง สามารถแบ่งได้เป็นหลายโหมดการใช้งาน (User 
modes) ตามประสบการณ์และความเชี่ยวชาญของผู้ใช้งาน ดังนี้ 

 โหมดมาตรฐาน (Standard Mode) เป็นโหมดการใช้งานที่ง่ายที่สุด โดยใช้
ข้อมูลทางสมุทรศาสตร์และข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้องซึ่งดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ หรือที่เรียกว่า 
Location file โดยในไฟล์ดังกล่าวนี้ได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับระดับน้ าขึ้น-น้ าลง กระแสน้ า และเส้น
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ชายฝั่ง ซึ่งได้ก าหนดไว้ล่วงหน้าในแต่ละพ้ืนที่แล้ว เฉพาะในพ้ืนที่ 21 ต าแหน่ง 3 ภูมิภาคชายฝั่งของ
สหรัฐอเมริกา  (National Aeronautics and Space Administration,  2004) ซึ่งผู้ใช้เพียงก าหนด
ข้อมูลความเร็วและทิศทางลม และข้อมูลเกี่ยวกับการรั่วไหลของน้ ามันเท่านั้น (Zelenke et al., 
2012) การท างานในโหมดนี้มีความยืดหยุ่นไม่มากนัก เหมาะส าหรับการจ าลอง (Simulating) การ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามันในการวางแผนและฝึกปฏิบัติการจัดการคราบน้ ามันในแต่ละบริเวณ 
(National Oceanic and Atmospheric Administration, 2002) 

 โหมดระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS Mode) การท างานในโหมดนี้จะ
สามารถส่งออกข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ าลองให้อยู่ในรูปแบบที่เข้ากันหรือสามารถอ่านได้กับ
โปรแกรมในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยติดตั้งโปรแกรมส่วนเพ่ิม (Extension) ส าหรับโปรแกรม 
ArcView GIS หรือ ArcGIS ซึ่งผู้ใช้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ต่อไปได้ (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2002) 

 โหมดวินิจฉัย (Diagnostic Mode) ผู้ใช้สามารถควบคุมหรือก าหนดข้อมูล
น าเข้าในแบบจ าลองได้เอง ทั้งในส่วนข้อมูลเส้นชายฝั่ง การไหลเวียนของกระแสน้ า ความเร็วและ
ทิศทางลม และข้อมูลเกี่ยวกับการรั่วไหลของน้ ามัน แต่จะต้องมีความรู้ด้านสมุทรศาสตร์และ
แบบจ าลองในระดับหนึ่ง ซึ่งจ าเป็นส าหรับการเลือกข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลอง และการแปรผลจาก
ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง (Zelenke et al., 2012) 
 

 
 
ภาพที่ 2.24 การคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันในลัษณะเวคเตอร์ลัพธ์ 
ที่มา: National Aeronautics and Space Administration, 2004 อ้างถึง NOAA, 2003c 
 

2.9.1 ปัจจัยก าหนดการเคลื่อนที่ในแบบจ าลอง (Movers) 
การค านวณการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันในลักษณะเวคเตอร์ลัพธ์ทั้งขนาดและ

ทิศทางของแบบจ าลอง GNOME เป็นการค านวณการเคลื่อนที่รวมของเวคเตอร์ร่วมกับการเคลื่อนที่
ของอนุภาคของมลพิษแต่ละอนุภาคในแต่ละช่วงเวลา (Zelenke et al., 2012) ซึ่งสามารถแสดงใน
รูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนที่ของกระแสน้ า ลม และการแพร่กระจายในแนวราบของ
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น้ ามัน (Diffusion) ในช่วงเวลาต่างๆ ดังแสดงในสมการที่ 2.6 (MacKay, 2014 อ้างถึง Beegle-
Krause, 1999) 
 

𝜕𝑋

𝜕𝑡 
 =   𝑈ℎ +  𝑘𝑤𝑈𝑤 + 𝐷 สมการที่ 2.6 

 

โดยที่  𝜕𝑋

𝜕𝑡 
  คือ การเคลื่อนที่ของอนุภาค (คราบน้ ามัน) 

Uh  คือ ความเร็วจากกลศาสตร์การไหลของน้ า (Hydrodynamic 
forcing velocity) 

kw    คือ สัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่เนื่องจากลม (Windage coefficient) 
Uw    คือ ความเร็วลม 
D    คือ การแพร่กระจาย (Turbulent diffusion) 

ข้อมูลที่เป็นปัจจัยก าหนดการเคลื่อนที่ในแบบจ าลอง จะจัดเก็บในรูปแบบ
ความเร็วย่อย (Velocity components) ในแนวตะวันออก-ตะวันตก หรือ u และความเร็วย่อยใน
แนวเหนือ-ใต้ หรือ v ในช่วงระยะเวลาใดๆ โดยมีสมการที่ใช้ในการค านวณการเคลื่อนที่ (Δx,Δy,Δz) 
ดังแสดงในสมการที่ 2.7 (Zelenke et al., 2012) 
 

Δ𝑥 =

𝑢
111,120.00024 ∗ Δ𝑡

cos(𝑦)
, Δ𝑦 =

𝑣

111,120.00024
∗ Δ𝑡, and Δ𝑧 = 0 สมการที่ 2.7 

 
โดยที่ Δx,Δy คือ การเคลื่อนที่ในแนวลองจิจูด และละติจูด ตามล าดับ 

ที่ระดับความลึก z (ในที่นี้ จะเป็นการค านวณที่ระดับผิว
น้ า หรือ Δz=0 เท่านั้น) 

Δ𝑡 = 𝑡 − 𝑡1  คือ เวลาที่ผ่านไปในช่วงระยะเวลาใดๆ 
 𝑦   คือ ต าแหน่งละติจูดในหน่วยเรเดียน (Radians) 
111,120.00024 คือ ระยะทางต่อหนึ่งองศาละติจูดในหน่วยเมตร 

 
ทั้งนี้การค านวณขนาดของความเร็วและทิศทางของข้อมูลที่จัดเก็บในรูปแบบ

ความเร็วย่อยในแนวตะวันออก-ตะวันตก และความเร็วย่อยในแนวเหนือ-ใต้ สามารถค านวณได้จาก
การหาเวคเตอร์ผลลัพธ์จากความเร็วย่อยทั้งสองแนว ดังแสดงในภาพที่  2.25 ซึ่งมีสมการค านวณ
ความเร็วและทิศทาง ดังสมการที่ 2.8 และ 2.9 ตามล าดับ (Brown, 2013) 
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speed = √(𝑢2 + 𝑣2) สมการที่ 2.8 

Direction = tan−1 ([𝑢], [𝑣]) ∗ (
180

3.14
) สมการที่ 2.9 

 
โดยที่ 𝑢 คือ ความเร็วย่อยในแนวตะวันออก-ตะวันตก 

𝑣 คือความเร็วย่อยในแนวเหนือ-ใต ้

 

 
 
ภาพที่ 2.25 การหาความเร็วและทิศทางจากความเร็วย่อยในแนวตะวันออก-ตะวันตก และความเร็ว
ย่อยในแนวเหนือ-ใต้ 
ที่มา: Brown, 2013 

 
โดยทั่วไป ปัจจัยก าหนดการเคลื่อนที่ของมลพิษในแบบจ าลองจะหมายถึงปัจจัย

ทางกายภาพ ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลกระแสน้ า ลม และการแพร่กระจาย รายละเอียดดังนี้ 
2.9.1.1 ข้อมูลกระแสน้ า แบบจ าลอง GNOME รองรับรูปแบบของข้อมูล

กระแสน้ าหลายๆ รูปแบบและจากหลายๆ แหล่งข้อมูล ทั้งข้อมูลจากแบบจ าลองพลศาสตร์ของน้ า 
(Hydrodynamic model) ในรูปแบบข้อมูลเชิงเวลา (time-dependent) (Zelenke et al., 2012) 
เช่น แบบจ าลอง NOAA Current Analysis for Trajectories (CATS), Global Hybrid 
Coordinate, Ocean Model (Global HYCOM) เป็นต้น ข้อมูลจากการตรวจวัดในภาคสนาม (in 
situ data) และข้อมูลจากการส ารวจจากระยะไกล ส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบข้อมูลแบบ Network 
Common Data File (NetCDF) (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2002) 
ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่มีการบีบอัดข้อมูลขนาดใหญ่ที่ประกอบไปด้วยตัวแปรต่างๆ ลักษณะเชิงพ้ืนที่



58 

 

และเวลา พัฒนาโดย University Corporation for Atmospheric Research (UCAR) ใช้ส าหรับ
การจัดเก็บข้อมูลทางด้านวิทยาศาสตร์และอุตุนิยมวิทยา โดยเฉพาะข้อมูลด้านบรรยากาศ ทะเล และ
พ้ืนดินทั้งกายภาพและเคมี (ศิริพงศ์ สุขทวี, 2556)  

2.9.1.2 ข้อมูลลม ในบริเวณทะเลเปิด และมีความเร็วลมมากกว่า 20 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง ลมเป็นปัจจัยหลักก าหนดการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน  ส่วนในพ้ืนที่ใกล้ชายฝั่งและมี
ความเร็วลมน้อยกว่า 10 กิโลเมตรต่อชั่วโมง คราบน้ ามันจะเคลื่อนที่ตามกระแสน้ า โดยลมมีอิทธิพล
ต่อการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันเพียงร้อยละ 3 ของความเร็วลม (Fingas, M., 2011 และ Lebreton, 
C.-M., L. & Franz, T., 2013) ในแบบจ าลอง GNOME สามารถน าเข้าข้อมูลลมได้หลายรูปแบบ ทั้ง
แบบคงท่ี แบบเชิงเวลา และแบบเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลา โดยในสองรูปแบบแรกสามารถน าเข้าโดยการ
กรอกข้อมูลโดยตรงลงในแบบจ าลอง ส่วนในรูปแบบเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลา น าเข้าจากไฟล์ข้อมูลใน
รูปแบบข้อมูล NetCDF ข้อมูลลมในแบบจ าลองดังกล่าวนี้ จะถูกประมาณค่าในช่วงในเชิงเวลาด้วยวิธี 
Hermite polynomial fit โดยไม่มีการประมาณค่าในช่วงในเชิงพื้นที่ (Zelenke et al., 2012) 

2.9.1.3 การแพร่กระจาย เป็นการแพร่กระจายของน้ ามันในแนวระนาบบนผิวน้ า 
โดยปกติเมื่อเกิดการรั่วไหลของน้ ามันในทะเล จะเกิดการแพร่กระจายของคราบน้ ามัน (Oil slick) ไป
บนผิวน้ า  ถึงแม้สภาวะทะเลขณะนั้นจะไม่มีลมและกระแสน้ า ซึ่งเกิดจากแรงโน้มถ่วงและแรงตึงผิว
ระหว่างน้ าและน้ ามัน โดยเมื่อเวลาผ่านไปผลกระทบจากแรงโน้มถ่วงจะลดลง ในขณะที่แรงตึงผิว
ยังคงส่งผลต่อการแพร่กระจายของน้ ามันบนผิวน้ า (Fingas, M., 2011) ในแบบจ าลอง GNOME ใช้
การค านวณความน่าจะเป็นจากการเคลื่อนที่แบบสุ่มอย่างง่าย (Simple random walk) โดยไม่ได้
ค านึงถึงแรงกระท าจากแรงโน้มถ่วงและแรงตึงผิว ซึ่งจะเกิดในช่วงแรกของการเคลื่อนตัวของน้ ามัน
เท่านั้น ดังสมการที่ 2.10 (Zelenke et al., 2012) 
 

𝜕𝐶

𝜕𝑡
= 𝐷𝑥 ∗

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
+ 𝐷𝑦 ∗

𝜕2𝐶

𝜕𝑦2
 สมการที่ 2.10 

 

โดยที่ C คือ ระดับความเข้มข้นของวัตถุ 
D คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของน้ ามันในแนวแกน X และแกน Y 
 

2.9.2 การแสดงผลในแบบจ าลอง 
การแสดงผลการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันในแบบจ าลอง จะแทนขอบเขตและการ

กระจายตัวของคราบน้ ามันด้วยจุดจ านวนมาก (Point masses) ซึ่งถูกเรียกว่า LEs (Lagrangian 
elements) หรือ Splots (มาจากค าว่า spill dots) โดยไม่มีการก าหนดขอบเขตการกระจายตัวตาม
ปริมาณและความหนาของคราบน้ ามัน การก าหนดจุดเริ่มต้นการเกิดน้ ามันรั่วไหล สามารถก าหนดได้
ทั้งในรูปแบบการเกิดการรั่วไหลเพียงครั้งเดียว หรือการรั่วไหลแบบต่อเนื่อง และทั้งในลักษณะสถานที่
เกิดเหตกุารณ์แบบจุด หรือลักษณะแบบเส้น (Point or line sources) โดยจากการท างานในโหมดโอ
เวอร์ไฟลต์ (Overflight) สามารถก าหนดขอบเขตการกระจายตัวเริ่มต้นของคราบน้ ามันจากการ
ส ารวจในพ้ืนที่จริงหรือจากการส ารวจจากระยะไกล พร้อมก าหนดระยะเวลาหลังจากน้ ามันเกิดการ
รั่วไหลได้ ซึ่งจะมีการค านวณการแปรสภาพและการระเหยของน้ ามันหรือมลพิษด้วย (หากก าหนดให้
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มลพิษที่รั่วไหลมีกระบวนการแปรสภาพ) (Zelenke et al., 2012) การค านวณการระเหยของน้ ามัน
หรือมลพิษดังกล่าวนี้ ใช้สมการการค านวณที่เรียกว่า Simplistic 3-phase evaporation โดยเป็น
การค านวณครึ่งชีวิต (Half-life) แบบอิสระของ 3 องค์ประกอบ ดังแสดงในสมการที่ 2.11 (Zelenke 
et al., 2012 อ้างถึง Boehm, Feist, Mackay, & Paterson, 1982) 
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 สมการที่ 2.11 

 
โดยที่ t และ t1 คือ จ านวนชั่วโมงที่ผ่านไปในแต่ช่วงเวลา i และช่วงเวลาที่ผ่านมา  

i-1 ตามล าดับ ของแต่ละอนุภาค (LEs) 
H คือ ครึ่งชีวิตของแต่ละองค์ประกอบ (ชั่วโมง) ตามตารางที่ 2.3 
P คือ ร้อยละของแต่ละองค์ประกอบ ตามตารางท่ี 2.3 
 

ตารางที่ 2.3 ประเภท ร้อยละขององค์ประกอบ และครึ่งชีวิตของมลพิษที่ใช้ในการค านวณการระเหย
ในแบบจ าลอง 
 

Pollutant Type 
Percent Each 
Constituent 

Half-Life Each 
Constituent (Hours) 

Observational 
Threshold Time 

(Hours) 

Gasoline 
50.0 0.12 18.55 
50.0 5.3 18.55 
0.0 1.0×109 18.55 

Kerosene & Jet 
Fuel 

35.0 5.3 50.44 
50.0 14.4 50.44 
15.0 69.2 50.44 

Diesel 
30.0 14.4 170.1 
45.0 48.6 170.1 
25.0 243.0 170.1 

Fuel Oil #4 
24.0 14.4 170.1 
37.0 48.6 170.1 
39.0 1.0×109 170.1 

Medium Crude 
22.0 14.4 170.1 
26.0 48.6 170.1 
52.0 1.0×109 170.1 
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Pollutant Type 
Percent Each 
Constituent 

Half-Life Each 
Constituent (Hours) 

Observational 
Threshold Time 

(Hours) 

Fuel Oil #6 
20.0 14.4 170.1 
15.0 48.6 170.1 
65.0 1.0×109 170.1 

User Definable 
100.0 1.0×109 3.5×109 
0.0 1.0×109 3.5×109 
0.0 1.0×109 3.5×109 

Conservative 
100.0 1.0×109 3.5×109 
0.0 1.0×109 3.5×109 
0.0 1.0×109 3.5×109 

Default 
100.0 1.0×109 3.5×109 
0.0 1.0×109 3.5×109 
0.0 1.0×109 3.5×109 

ที่มา: Zelenke et al., 2012 
 

ในส่วนการแสดงผลเส้นทางการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน จะแสดงผลใน 2 รูปแบบ 
ได้แก่ Best estimate  และ Minimum regret โดย Best estimate แสดงผลของแบบจ าลองใน
ส่วนที่สันนิษฐานว่าข้อมูลน าเข้าในแบบจ าลองมีความถูกต้องสูง อย่างไรก็ตาม ข้อมูลจากแบบจ าลอง 
การตรวจวัด และการพยากรณ์ ย่อมมีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลอยู่บ้าง ไม่มีข้อมูลประเภทใดที่มี
ความถูกต้องอย่างสมบูรณ์ ในแบบจ าลองจึงได้มีการค านวณความไม่แน่นอน (Uncertainty) ที่อาจจะ
เกิดข้ึน เรียกว่า Minimum regret โดยเป็นการประมาณการความน่าจะเปน็ของแนวโน้มเส้นทางการ
เคลื่อนที่ ซึ่งบ่งบอกถึงพ้ืนที่ที่อาจได้รับผลกระทบได้ (Zelenke et al., 2012) รูปแบบการส่งออก
ข้อมูล สามารถส่งออกข้อมูลได้หลากหลายรูปแบบ ทั้งภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหวแสดงการเคลื่อนที่ของ
คราบน้ ามัน ตารางแสดงการแปรสภาพของน้ ามัน และข้อมูลในรูปแบบ NetCDF ที่จัดเก็บต าแหน่ง
เชิงภูมิศาสตร์และข้อมูลคุณลักษณะของแต่ละอนุภาคในแบบจ าลอง ซึ่งรองรับการ ใช้งานหรือ
ประมวลผลข้อมูลเพิ่มเติมต่อไป (Barker, H., C., 2015) 

 
2.10 การศึกษาวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การศึกษาการคาดการณ์การเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้ ามันในทะเล มี
การศึกษากันอย่างแพร่หลาย ในหลากหลายแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ โดยส่วนใหญ่อาศัยข้อมูล
ทางด้านสมุทรศาสตร์และอุตุนิยมวิทยาจากแบบจ าลองพยากรณ์ข้อมูล เป็นข้อมูลตั้งต้นน าเข้าใน
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน ในปี ค.ศ. 2014 J.M. Sayol et al. ได้ศึกษาและพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ด้วยหลักการการเคลื่อนที่แบบสุ่ม (Random walk) เพ่ือใช้ในการ
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ติดตามการรั่วไหลของคราบน้ ามันในทะเล และการค้นหาและกู้ภัยทางทะเล บริเวณทะเล Balearic 
ในเขตทะเลเมดิเตอร์เรเนียน ซ่ึงปรับปรุงจากสมการการเคลื่อนที่ของลากรางจ์ (Lagrangian Particle 
Tracking Algorithms: LPTA) โดยจ าลองการกระจายตัวของคราบน้ ามันในเชิงพ้ืนที่และค านวณค่า
ความคลาดเคลื่อนจากแบบจ าลองพยากรณข์้อมูลทางสมุทรศาตร์และชั้นบรรยากาศ และอาศัยข้อมูล
แบบรายวันซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลกระแสน้ าผิวหน้า ข้อมูลคลื่น และข้อมูลลม จากแบบจ าลอง 
Western Mediterranean OPerational model (WMOP), WAM และ HIRLAM ตามล าดับ ผล
จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังกล่าว จะแสดงผลในรูปแบบเส้นทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
(Trajectory) และเส้นช่วงชั้นความน่าจะเป็น (Probability contours) ของต าแหน่งสุดท้ายจากการ
คาดการณ์การเคลื่อนที่จากแบบจ าลอง  

ส่วน Crosby, A. and Howlett, E. (2012) ศึกษาประเมินผลจากการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันด้วยข้อมูลกระแสน้ าผิวหน้าจาก
แบบจ าลองพลวัตรของเหลว (Hydrodynamic) ประกอบด้วย Reginal Ocean Modeling System 
(ROMS), Reginal Ocean Modeling System with Data Assimilation (ROMSDAS), Global 
U.S. Navy NCOM Model, HYDROMAP PWS, WRF, Drifter Trajectories และระบบตรวจวัด
เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สู ง  รวมทั้ งการวิ เคราะห์ผลของการน าเข้าข้อมูลไปใช้งาน (Data 
asssimilation) ในแบบจ าลอง โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลในช่วงเหตุการณ์น้ ามันรั่วไหลที่ Prince 
William Sound Field Experiment (PWS FE), Alaska ในปี ค.ศ. 2009 มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ประเมินข้อมูลจากแหล่งต่างๆ และการใช้ประโยชน์ข้อมูลในการปรับปรุงผลจากการคาดการณ์การ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามันด้วยแบบจ าลอง Alyeska Tactical Oil Spill Model (ATOM) ซึ่งกรอบการ
ท างาน (Framework) นี้เป็นการสร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ของอนุภาค (Particle trajectory) ที่
เคลื่อนที่ด้วยข้อมูลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และข้อมูลจากการตรวจวัดด้วยเรดาร์คลื่นวิทยุ
ความถี่สูง พร้อมทั้งแสดงผล และเปรียบเทียบเชิงสถิติกับข้อมูลเส้นทางการลอยตัวของวัตถุจากทุ่น
ลอย (Drifter) ในช่วงอนุกรมเวลาต่างๆ ระหว่างเหตุการณ์ PWS FE ผลจากการศึกษาพบว่า การ
คาดการณ์โดยใช้แบบจ าลอง ROMS ทั้งแบบใช้และไม่ใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดให้ผลลัพธ์คล้ายกัน 
แต่ ROMSDAS มีค่าความคลาดเคลื่อนแบบ Root Mean Squared (RMSE) น้อยกว่า ในขณะที่ 
NCOM ให้ผลลัพธ์ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดเมื่อเทียบกับข้อมูลประเภทอ่ืน ส่วน 
HYDROMAP ซึ่งถูกใช้ในแบบจ าลอง ATOM ให้ผลลัพธ์ดีกว่า NCOM เล็กน้อย และผลลัพธ์ที่มีค่า
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือการตรวจวัดจากเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ทั้งนี้ Paduan, D. J. and 
Wasburn, L. (2013) สรุปว่าเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงเป็นอุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูลกระแสน้ าผิวหน้า
จากระยะไกล อาศัยปรากฏการณ์การกระจัดกระจายกลับของการสั่นพ้องแบบ Bragg ที่ย่านความถี่
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่สูง (HF band) ซึ่งเหมาะส าหรับการตรวจวัดคลื่นที่เกิดจากลม และ
แรงโน้มถ่วงของโลก (Wind-driven gravity waves) บนพ้ืนผิวทะเล โดยโครงข่ายของระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูงดังกล่าวนี้ มีขีดความสามารถในการสร้างแผนที่การไหลเวียนของกระแสน้ าผิวหน้า
รายชั่วโมงในระยะการตรวจวัดไกลที่สุดประมาณ 200 กิโลเมตร ที่รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 1-2 กิโลเมตร 
ข้อมูลที่ตรวจวัดนี้ สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน ประกอบด้วย การสนับสนุนการค้นหาและกู้ภัย
ทางทะเล (Search and rescue) การประเมินการเคลื่อนตัวของประชากรสัตว์น้ าวัยอ่อน และการ
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บรรเทาเหตุการณ์คราบน้ ามันในทะเลในลักษณะใกล้เคียงเวลาจริง รวมไปถึงการใช้ข้อมูลน าเข้าและ
พยากรณ์ข้อมูลล่วงหน้าในแบบจ าลองการไหลเวียนกระแสน้ า  โดยในปัจจุบันระบบโครงข่ายเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูงถูกก าหนดให้เป็นหนึ่งในระบบตรวจวัดหลัก (Backbone) ทางสมุทรศาสตร์ด้วย 

ในขณะที่ Kjelaas, G. A. and Whelan, C. (2011) กล่าวว่า การพัฒนาระบบโครงข่าย
เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงในประเทศนอร์เวย์ โดยเห็นประโยชน์และความจ าเป็นของการใช้ข้อมูลแผน
ที่การไหลเวียนของกระแสน้ าจากเหตุการณ์อุบัติเหตุน้ ามันรั่วไหล Deepwater Horizon ในอ่าว
เม็กซิโก และเหตุการณ์ MV COSCO ในอ่าวซานฟรานซิสโก ในปี ค.ศ. 2010 และ 2007 ตามล าดับ 
ซึ่งในประเทศนอร์เวย์ได้มีการจัดตั้งบริษัท CODARNOR มีลักษณะเป็นบริษัทร่วมในการพัฒนาระบบ
โครงข่ายเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง และมีหน่วยงานด้านอุตุนิยมวิทยาพัฒนาระบบเผชิญเหตุเร่งด่วน 
(Rapid-response) ในกรณีที่อาจเกิดเหตุการณ์น้ ามันรั่วไหล แนวคิดการพัฒนาระบบโครงข่ายเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูงนี้ จะเลือกใช้สถานีเรดาร์แบบเคลื่อนที่ซึ่งใช้ระบบสื่อสารแบบไร้สาย ใช้แผง
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน และขนส่งอุปกรณ์เข้าไปติดตั้งสถานีด้วยเฮลิคอปเตอร์ 
เนื่องจากพ้ืนที่บางส่วนบริเวณชายฝั่ง ยังไม่มีระบบไฟฟ้า และไม่สามารถเข้าถึงโดยถนนได้ โดยมี
เป้าหมายเพ่ือการจัดหาข้อมูลที่ต่อเนื่องในสภาพอากาศต่างๆ และมีประสิทธิภาพในการเผชิญเหตุ
เหตุการณ์น้ ามันรั่วไหลในทะเล ทั้งในบริเวณนอกชายฝั่ง บริเวณใกล้ฝั่ง และบริเวณแนวชายฝั่ง 

ในส่วนของแบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME มีการศึกษา
และใช้งานในรูปแบบระบบปฏิบัติการอยู่บ้าง โดย MacKay, K. J. (2014) ได้ประยุกต์แบบจ าลอง
คาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME ร่วมกับการประมวลผลเชิงภูมิศาสตร์ 
(Geoprocessing) ด้วยโปรแกรม ArcMap ในการประเมินพ้ืนที่และชนิดของสิ่งมีชีวิตที่อาจได้รับ
ผลกระทบจากการรั่วไหลของน้ ามันในบริเวณอ่าว Santa Monica รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นบริเวณที่ประกอบไปด้วยพ้ืนที่อนุรักษ์สิ่งมีชีวิต (Protected species) และ
แหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตบริเวณชายฝั่ง รวมไปถึงเป็นพ้ืนที่ตั้งโรงกลั่นน้ ามันขนาดใหญ่ ใน
กระบวนการศึกษาใช้วิธีการประมวลผลข้อมูลเส้นทางการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันหลายๆ 
สถานการณจ์ าลอง (Scenario) ด้วยแบบจ าลอง GNOME โดยอาศัยข้อมูลลมจากการตรวจวัดในพ้ืนที่
จริง และข้อมูลกระแสน้ าจากแบบจ าลอง ในช่วงเวลาระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน ค.ศ. 2014 
ซึ่งผลลัพธ์จากแบบจ าลองจะถูกน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์เชิงภูมิศาสตร์ และดัชนีความ
อ่อนไหวทางสิ่งแวดล้อม (Environmental Sensitivity Index) ผลจากการวิเคราะห์สามารถน าไปใช้
ในการก าหนดพ้ืนที่อนุรักษ์และชนิดของสิ่งมีชีวิตที่อาจได้รับผลกระทบ ซึ่งช่วยเพ่ิมขีดความสามารถ
ในการวางแผนตัดสินใจในการจัดล าดับความส าคัญการจัดการในเชิงพ้ืนที่และชนิดของสิ่งมีชีวิต  
ส าหรับผู้มีอ านาจหน้าที่ในการจัดการการรั่วไหลของคราบน้ ามันในพ้ืนที่ศึกษา 

ส่วนในประเทศอินเดีย Prabhu, K. and Kankara, R. S. (2014) กล่าวว่า มีการใช้งาน
แบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME ส าหรับการบริหารจัดการ วางแผน
ป้องกันแหล่งทรัพยากรธรรมชาติ สภาพแวดล้อม และระบบนิเวศชายฝั่งทะเล จากการรั่วไหลของ
น้ ามัน และได้พัฒนาระบบจัดเตรียมข้อมูลกระแสน้ าและลมที่สามารถน าเข้าและใช้งานในแบบจ าลอง
คาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME ด้วยโปรแกรม Matlab โดยระบบดังกล่าว สามารถ
ประมวลผลข้อมูลจากหลายๆ แบบจ าลอง เช่น ข้อมูลกระแสน้ าจากแบบจ าลอง MIKE-21, ADCIRC 
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และข้อมูลลมจากแบบจ าลอง NCMRWF เป็นต้น รวมทั้งสามารถตัดแบ่งข้อมูลในแต่ละพ้ืนที่ 
ปรับเปลี่ยนข้อมูลแบบตารางกริดหลายๆ รูปแบบ ครอบคลุมพ้ืนที่ตลอดชายฝั่งทะเลของประเทศ
อินเดีย ซึ่งระบบสามารถช่วยในการเลือกและปรับแต่งข้อมูลให้เหมาะสมที่สุด  (Optimum) ส าหรับ
การใช้งานกับแบบจ าลอง GNOME   

ในขณะที่ Basar, E. et al. (2015) ศึกษาความเสี่ยงของพ้ืนที่ชายฝั่งและสภาพแวดล้อม
ทางทะเล จากแท่นขุดเจาะน้ ามันในทะเลและการขนส่งทางเรือ ในบริเวณที่มีการวางแผนสร้างแท่น
ขุดเจาะน้ ามันกลางทะเล Black Sea ประเทศตุรกี โดยก าหนดสถานการณ์จ าลองที่อาจเกิดขึ้นได้ 
จ านวน 5 สถานการณ์จ าลอง ตามต าแหน่งแท่นขุดเจาะน้ ามัน โดยใช้แบบจ าลองคาดการณ์การ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME น าเข้าข้อมูลกระแสน้ าจากการตรวจวัดในอดีต ภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พร้อมก าหนดความเร็วและทิศทางลมแบบคงที่  รวมไปถึง
การศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตประจ าถิ่นและสิ่งมีชี วิตที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ 
(Endemic and economic species) ซึ่งผลจากการประมวลผลแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบ
น้ ามันในสถานการณ์จ าลองดังกล่าว จะสามารถประเมินพ้ืนที่ที่อาจจะได้รับผลกระทบจากกิจกรรม
การขุดเจาะน้ ามัน และกิจกรรมอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือลดความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับระบบนิเวศ
ชายฝั่ง 

Marta-Almeida, M. et al. (2013) พัฒนาระบบการพยากรณ์ข้อมูลทางสมุทรศาสตร์
และติดตามการรั่วไหลของคราบน้ ามัน โดยพัฒนาโปรแกรมภาษา Python ที่เรียกว่า Operational 
Ocean Forecast (OOF) ร่วมกับแบบจ าลองการรั่วไหลของน้ ามัน GNOME ในการด าเนินการใช้งาน
ระบบได้ใช้แบบจ าลอง Regional Ocean Modelling System (ROMS) ส าหรับข้อมูลทางสมุทร
ศาสตร์ในพ้ืนที่ 3 บริเวณ ที่มีความแตกต่างกันในระบบสมุทรศาสตร์ ประกอบด้วยพ้ืนที่บริเวณกาลี
เซีย (Galician region) พ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศบราซิล และพ้ืนที่บริเวณรัฐ Texas-
Louisiana และแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME ใช้ส าหรับคาดการณ์การเคลื่อนที่
และการแปรสภาพของคราบน้ ามันในสภาพแวดล้อมทางทะเลที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ผู้ศึกษาสรุปไว้ว่า 
OOF และ GNOME เป็นเครื่องมือที่มีคุณค่า (Valuable) มีประสิทธิภาพ และมีราคาถูก ซึ่งสามารถ
น าไปใช้งานร่วมกับระบบปฏิบัติการทางทะเลที่มีความซับซ้อนในการคาดการณ์ และแบบจ าลองการ
รั่วไหลของน้ ามันในเชิงยุทธศาสตร์ ในส่วนการปรับปรุงขีดความสามารถของแบบจ าลองคาดการณ์
การรั่วไหลของน้ ามัน ขึ้นอยู่กับการเพ่ิมความถูกต้องแม่นย าของแบบจ าลองข้อมูลทางสมุทรศาสตร์
และบรรยากาศ (Oceanic and atmospheric model) แนวทางการเพ่ิมคุณภาพของผลจาก
แบบจ าลอง สามารถท าได้โดยใช้ข้อมูลที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงขึ้น การปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ใน
แบบจ าลอง การใช้ข้อมูลจากระบบตรวจวัด และการพัฒนากระบวนการแบบจ าลองข้อมูล (Data 
assimilation)  

สอดคล้องกับ Prasad SJ et al. (2014) ที่กล่าวว่า การพยากรณ์เส้นทางการเคลื่อนที่
ของคราบน้ ามันเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับเจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติหน้าที่ในการวางแผนเก็บกู้ และก าจัดคราบ
น้ ามันเมื่อเกิดเหตุการณ์การรั่วไหลของน้ ามัน ซึ่งได้ท าการศึกษาขั้นตอนวิธีการจ าลองเส้นทางการ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามันด้วยแบบจ าลอง GNOME และตรวจสอบผลโดยการใช้ข้อมูลจากดาวเทียมใน
ระบบ SAR ใน 2 เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นระหว่างปี ค.ศ. 2010 - 2011 ในเขตมุมไบ (Mumbai) ประเทศ
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อินเดีย ประกอบด้วย MSC Chitra และ Mumbai Uran Tank ข้อมูลปัจจัยก าหนดการเคลื่อนที่ของ
คราบน้ ามันที่ถูกใช้ในแบบจ าลอง ประกอบด้วยข้อมูลทิศทางและความเร็วลมจากแบบจ าลอง 
European Center of Medium Range Weather Forecast (ECMWF) และข้อมูลกระแสน้ าจาก
แบบจ าลอง Regional Ocean Modeling (ROM) ผลจากแบบจ าลองคาดการณ์เส้นทางการเคลื่อนที่ 
GNOME ดังกล่าว จะถูกเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมระบบเรดาร์ในหลายๆ ช่วงเวลา 
ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบพบว่า ต าแหน่งคราบน้ ามันที่วิเคราะห์ได้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมพบ
ห่างจากต าแหน่งที่จากแบบจ าลองคาดกการณ์เส้นทางการเคลื่อนที่ GNOME เฉลี่ย 3.73 กิโลเมตร 
และ 4.16 กิโลเมตร ในเหตุการณ์ MSC Chitra และ Mumbai Uran Tank ตามล าดับ ซึ่ง
แบบจ าลองคาดการณ์เส้นทางการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันนี้ สามารถใช้ในการจัดท าแผนเฉพาะกิจ
ฉุกเฉิน การจ าลองการขุดเจาะ และปฏิบัติการเตรียมความพร้อมและเก็บกู้คราบน้ ามัน 

นอกจากนี้ มีการใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม และภาพถ่ายทางอากาศร่วมกับ
แบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน รวมทั้งการประมวลผลร่วมกับแบบจ าลองการ
แปรสภาพของน้ ามัน โดย V. Klemas (2010) ศึกษาการติดตามการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันและ
คาดการณ์เส้นทางการเคลื่อนที่โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมและภาพถ่ายทางอากาศ ใน
รายละเอียดเชิงพ้ืนที่และช่วงเวลาที่แตกต่างกัน เพ่ือติดตามการเคลื่อนที่ การเปลี่ยนแปลง และการ
แพร่กระจายของคราบน้ ามัน โดยภาพถ่ายจากดาวเทียมและภาพถ่ายทางอากาศ สามารถให้ข้อมูล
ต าแหน่ง ขนาด และขอบเขตของคราบน้ ามันในช่วงเวลาที่บันทึกภาพ ซึ่งข้อมูลต าแหน่งและขอบเขต
ของคราบน้ ามันดังกล่าว ถูกใช้เป็นต าแหน่งเริ่มต้นหรือจุดเกิดเหตุการณ์น้ ามันรั่วไหลในแบบจ าลอง 
ในการศึกษาครั้งนี้ใช้แบบจ าลอง NOAA’s GNOME และ NCAR’s CCSM ซึ่งผลลัพธ์จากแบบจ าลอง
สามารถให้ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นทางการเคลื่อนที่  การแพร่กระจายจากผิวน้ าสู่พ้ืนท้องทะเล และการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของคราบน้ ามัน (Fate of oil) รวมทั้งข้อมูลส าหรับการวางแผนจ ากัดขอบเขต
การแพร่กระจาย (Booming) และการท าความสะอาด (Skimming) เช่นเดียวกับ Qing Xu et al. 
(2013) ได้ติดตามการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน ซึ่งเกิดจากอุบัติเหตุที่แท่นขุดเจาะน้ ามัน จ านวน 2 
แท่น ตั้งอยู่ในทะเล Bohai ประเทศจีน ในวันที่ 4 และ 17 มิถุนายน ค.ศ. 2011 โดยใช้ข้อมูลจาก
ภาพถ่ายดาวเทียมหลายๆ ประเภท ประกอบด้วย SAR (Synthetic Aperture Radar) Hj-1-B และ 
MODIS โดยข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียมดังกล่าวนี้ ใช้ในการตรวจหาต าแหน่งและขอบเขตการ
แพร่กระจายของคราบน้ ามัน จากนั้นใช้แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ GNOME ในการจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามันอย่างต่อเนื่อง โดยใช้ต าแหน่งเริ่มต้นการรั่วไหลจากการวิเคราะห์จาก
ภาพถ่ายจากดาวเทียมซึ่งบันทึกภาพวันที่ 11 และ 14 มิถุนายน ใช้ข้อมูลกระแสน้ า และลมพ้ืนผิว 
จากแบบจ าลอง NCOM (Navy Coastal Ocean Model) และการตรวจวัดจากระบบ ASCAT 
(Advanced Scatterometer) ตามล าดับ ผลการติดตามการเคลื่อนที่จากแบบจ าลองเทียบกับ
ต าแหน่งและขอบเขตจากภาพถ่ายจากดาวเทียมอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้เป็นอย่างดี โ ดยข้อมูล
ขอบเขตการกระจายตัวของคราบน้ ามันจากภาพถ่ายจากดาวเทียม เป็นปัจจัยส าคัญในการก าหนดค่า
ต าแหน่งเริ่มต้นการรั่วไหลของน้ ามันในแบบจ าลอง 

ส่วน Basar, E. (2010) มีการประมวลผลร่วมกับแบบจ าลองการแปรสภาพของน้ ามัน
ด้วย โดยท าการศึกษาแบบจ าลองการรั่วไหลของน้ ามันบริเวณทะเล Marmara โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน 
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ประกอบด้วย ส่วนที่ 1 เป็นการศึกษาการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของน้ ามันด้วยแบบจ าลอง GNOME 
โดยจ าลองเหตุการณ์การรั่วไหลของน้ ามันประเภทน้ ามันดิบชนิดกลาง (Medium crude oil) จาก
อุบัติเหตุของเรือขนส่งน้ ามัน จ านวน 1,000 ตัน และก าหนดแผนเหตุการณ์ในช่วงเวลาและต าแหน่ง
เริ่มต้นการเกิดการรั่วไหล โดยพิจารณาจากทิศทางลมในพ้ืนที่ ผลจากแบบจ าลองพบว่า คราบน้ ามัน
ไม่เคลื่อนที่เข้าชายฝั่งใน 3 แผนเหตุการณ์แรก แต่ในแผนเหตุการณ์ที่ 4 พบการเคลื่อนที่ของน้ ามัน
ขึ้นบนชายฝั่ง ส่วนการศึกษาในส่วนที่ 2 เป็นการศึกษาการค านวณการแปรสภาพของน้ ามันที่รั่วไหล
ในทะเล โดยใช้แบบจ าลอง ADIOS ซึ่งสามารถวิเคราะห์ปริมาณน้ ามันคงเหลือ (Oil budget) ความ
หนืดของน้ ามัน และปริมาณสารเบนซีน (Benzene) เมื่อเวลาผ่านไป ผลการศึกษาในส่วนนี้ พบว่า
ปริมาณมากกว่าร้อยละ 40 ของน้ ามัน เกิดการระเหยภายในระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

ส าหรับการศึกษาและใช้งานแบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันใน
ประเทศไทย กรมควบคุมมลพิษ (2553) ในฐานะหนึ่งในหน่วยงานภายใต้คณะกรรมการป้องกันและ
ขจัดมลพิษทางน้ าเนื่องจากน้ ามัน (กปน.) ได้ศึกษาการคาดการณ์รูปแบบการเคลื่อนที่และ
แพร่กระจายตัวของคราบน้ ามันในทะเล โดยใช้โปรแกรม OILMAP เวอร์ชัน 6.4 สร้างแบบจ าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามันจาก 6 เหตุการณ์ ที่เกิดจากเรือโดนกัน เรือชนหินโสโครก หรือเรืออับปาง
จากสาเหตุอ่ืน บริเวณอ่าวไทยตอนบน และชายฝั่งทะเลด้านตะวันออก ช่วงปี พ.ศ. 2545-2548 
น าเข้าข้อมูลความเร็วและทิศทางลมราย 3 ชั่วโมง จากสถานีตรวจวัดกระแสลมของกรมอุตุนิยมวิทยา 
และข้อมูลกระแสน้ าเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ าลอง HYDROMAP พร้อมก าหนดตัวแปรการ
แพร่กระจายในแนวราบของน้ ามัน หลังจากนั้นท าการปรับเทียบกับข้อมูลภาคสนาม แล้วใช้ค่าตัวแปร
ที่ได้สร้างแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของคราบน้ ามันใน 6 เหตุการณ์ ในช่วงน้ าเป็น และช่วงน้ าตาย ใน
แต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2552 เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบการเคลื่อนที่และกระจายตัว
เชิงพ้ืนที่และเวลาของคราบน้ ามันในแต่ละเหตุการณ์ ในส่วนของผลจากแบบจ าลอง พบว่าการ
กระจายตัวของคราบน้ ามันในอ่าวไทยตอนบนและชายฝั่งทะเลด้านตะวันออก มีความคล้ายคลึงกัน
ระหว่างปี พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2552 ที่เปรียบเทียบกัน แต่มีความแตกต่างรายเดือนขึ้นอยู่กับ
ความเร็วและทิศทางลม การหมุนเวียนของกระแสน้ า และปริมาณน้ ามันที่รั่วไหล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงชนิดของลมมรสุม ซึ่งตัวแปรความเร็วและทิศทางลมมีอิทธิพลต่อการ
เคลื่อนที่ของคราบน้ ามันในช่วงระหว่างร้อยละ 1-4 และตัวแปรการแพร่กระจายมีค่า 2 ตารางเมตร
ต่อวินาที ส าหรับตัวแปรที่มีอิทธิพลส าคัญต่อรูปแบบการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้ ามัน 
ได้แก่ ความเร็วและทิศทางลม และรูปแบบการไหลเวียนของกระแสน้ าในพ้ืนที่ที่เกิดน้ ามันรั่วไหล 
ขณะที่องค์ประกอบทางเคมี คุณสมบัติเฉพาะของน้ ามันแต่ละชนิด และตัวแปรทางสิ่งแวดล้อมเป็นตัว
บ่งชี้การแปรสภาพของน้ ามันในเชิงพ้ืนที่และเวลา รูปแบบการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบ
น้ ามันเหล่านี้ สามารถใช้ประกอบการจัดท าแผนจัดการ ป้องกันและแก้ไขน้ ามันรั่วไหลในทะเล รวมไป
ถึงการจ าแนกเขตความเสี่ยงต่อน้ ามันรั่วไหลได้อีกด้วย นอกจากนี้เพ่ือให้ผลการคาดการณ์การ
เคลื่อนที่และแพร่กระจายของคราบน้ ามันมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น ควรปรับปรุงความละเอียด
เชิงเวลาของข้อมูลกระแสน้ า และข้อมูลความเร็วและทิศทางลม ให้มีความละเอียดเชิงเวลาเป็นราย
ชั่วโมง  
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 ข้อมูลพื้นที่ศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ เลือกพ้ืนที่ศึกษาในพ้ืนที่อ่าวไทยฝั่งตะวันออก ตามการแบ่งเขตพ้ืนที่
ชายฝั่งของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) ครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณชายฝั่งจังหวัดชลบุรี ดัง
แสดงในภาพที่ 3.1 ซึ่งผลจากการวิเคราะห์เขตความเสี่ยงต่อน้้ามันรั่วไหลของกรมควบคุมมลพิษ 
(2553) ระบุว่า บริเวณชายฝั่งทะเลด้านตะวันออกครอบคลุมพ้ืนที่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และ
ระยอง ที่มีการจราจรทางน้้าหนาแน่น และมีกิจกรรมการขนถ่ายน้้ามันบริเวณท่าเทียบเรือกลางทะเล 
และชายฝั่งที่เป็นที่ตั้งของโรงกลั่นน้้ามัน เป็นต้น จัดอยู่ในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงมาก สอดคล้องกับ
แผนที่ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นของการจราจรทางน้้า ปี พ.ศ. 2557 ที่แสดงให้เห็นว่า พ้ืนที่
บริเวณชายฝั่งจังหวัดชลบุรีมีความแน่นการจราจรทางน้้าสูง (MarineTraffic.com, 2014) ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.2 โดยเฉพาะในพ้ืนที่บริเวณท่าเรือแหลมฉบัง ซึ่งจัดเป็นท่าเรือน้้าลึกขนาดใหญ่ ท้าหน้าที่
หลักในการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ มีพ้ืนที่ประมาณ 6,340 ไร่ ประกอบด้วยท่าเรือที่เปิด
ให้บริการหลายประเภท อาทิ ท่าเทียบเรือตู้คอนเทนเนอร์ ท่าเทียบเรือเอนกประสงค์  ท่าเทียบเรือ
โดยสาร ท่าเทียบเรือสินค้าทั่วไป และอู่ต่อและซ่อมเรือ เป็นต้น (ท่าเรือแหลมฉบัง, 2013) รวมไปถึง
ในพ้ืนที่บริเวณเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ซึ่งถูกก้าหนดให้เป็นพ้ืนที่จอดเรือทอดสมอ ส้าหรับการขนถ่าย
สินค้าระหว่างเรือสินค้า รับผิดชอบดูแลโดยส้านักงานน้าร่องศรีราชา (ส้านักงานน้าร่องศรีราชา, 
2010) กิจกรรมต่างๆ เหล่านี้ เป็นปัจจัยในการเพ่ิมความเสี่ยงของการเกิดอุบัติเหตุ และเกิดการ
รั่วไหลของน้้ามันได้ง่ายขึ้น  

นอกจากนี้พ้ืนที่ดังกล่าว ตั้งอยู่ไม่ไกลมากนักจากชายหาดพัทยา แหล่งท่องเที่ยวทาง
ทะเลที่มีชื่อเสียง ซึ่งหากเกิดการรั่วไหลของคราบน้้ามันในทะเล อาจส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรม
ท่องเที่ยวในพ้ืนที่ น้ามาซึ่งความเสียหายด้านเศรษฐกิจคิดเป็นมูลค่ามหาศาลได้ ตลอดจนในพ้ืนที่
ตอนบนตามแนวชายฝั่งจังหวัดชลบุรี มีพ้ืนที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง การเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าในกระชัง  
และพ้ืนที่ป่าชายเลน ซึ่งจัดเป็นพ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวของทรัพยากรต่อมลพิษจากน้้ามันในระดับสูง 
ตามการจัดท้าแผนที่ดัชนีความอ่อนไหวของทรัพยากรต่อมลพิษจากน้้ามันของกรมควบคุมมลพิษ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
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ภาพที่ 3.1 พ้ืนที่ด้าเนินการศึกษา 
ที่มา: https://www.google.co.th/maps 
 

 
 
ภาพที่ 3.2 แผนที่แสดงความหนาแน่นของการจราจรทางน้้า ปี พ.ศ. 2557 
ที่มา: MarineTraffic.com, 2014 
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3.2 ข้อมูลและอุปกรณ์ในการศึกษา 
3.2.1 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา หรือในแนว

ถ่ายภาพ (Path/Row) ที่ 129051 บึนทึกภาพวันที่ 8 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ส้าหรับการปรับปรุง
ข้อมูลพื้นที่ชายฝั่งให้เป็นปัจจุบัน 

3.2.2 ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้ารายชั่วโมง จากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สู ง 
ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา ในช่วงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมของทั้ง 2 ฤด ู(รายละเอียดดังตารางที่ 3.1) รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 2 กิโลเมตร ส้าหรับ
น้าเข้าในแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 

3.2.3 ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมรายชั่วโมง ในรูปแบบต้าแหน่งจุด ที่ระดับความสูง 
10 เมตร จากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ (AWS) ของกรมอุตุนิยมวิทยา ต้าแหน่งสถานีเกาะสีชัง 
ในช่วงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมของทั้ง 2 
ฤด ู(รายละเอียดดังตารางที่ 3.1) ส้าหรับน้าเข้าในแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 

3.2.4 ข้อมูลมาตราน้้า กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ส้าหรับประกอบการเลือกช่วงเวลา
ที่เป็นช่วงน้้าเป็น-น้้าตาย 

3.2.5 โปรแกรม NetCDF Operators (NCO) เวอร์ชั่น 4.5.4 ส้าหรับการจัดการ 
ปรับปรุงตัวแปร และประมวลผลข้อมูลในรูปแบบ NetCDF 

3.2.6 โปรแกรมประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 
General NOAA Operational Modeling Environment (GNOME) เวอร์ชั่น 1.3.9 ดาวน์โหลด
จากเว็บไซต์ http://response.restoration.noaa.gov/ 

3.2.7 โปรแกรมวิเคราะห์ประมวลผลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ArcGIS เวอร์ชั่น 
10.1 พร้อมติดตั้งโปรแกรมเสริม (Extension) GNOME Import Tool เพ่ือรองรับการน้าเข้าข้อมูล
ผลลัพธ์จากแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน (Moss files) และการวิเคราะห์ข้อมูล
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

3.2.8 ซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการ Windows 7 
 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินการ 
ขั้นตอนการด้าเนินการศึกษา แบ่งเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย การจัดเตรียมข้อมูล การ

ประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน และการวิเคราะห์ข้อมูลในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ดังแสดงในภาพที่ 3.3 รายละเอียดดังนี้ 
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ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการด้าเนินการศึกษา 

 
3.3.1 การจัดเตรียมข้อมูล (Preprocessing) 

ขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูล เป็นการจัดเตรียมข้อมูลที่ส้าคัญส้าหรับน้าเข้าใน
แบบจ้าลอง ได้แก่ ข้อมูลแผนที่ขอบเขตชายฝั่ง ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้า และข้อมูลความเร็วและ
ทิศทางลม ซึ่งมีขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง การปรับปรุง
ข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่ง การประมาณค่าในช่วงข้อมูลความเร็วย่อยของข้อมูลกระแสน้้า และการแปลง
รูปแบบข้อมูลกระแสน้้า รายละเอียดขั้นตอนการประมวลผลดังแสดงในภาพที่ 3.4 รายละเอียดดังนี้ 

3.3.1.1 การรวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้อง  ข้อมูลที่ ใช้ ในการศึกษาในครั้ งนี้ 
ประกอบด้วย ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 ระบบหลายช่วงคลื่น (Multispectral) 
รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 30 เมตร และระบบช่วงคลื่นเดียว (Panchromatic) รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 15 
เมตร รวบรวมข้อมูลจาก United State Geological Survey (USGS) แนวถ่ายภาพ 129051 
บันทึกภาพวันที่ 8 ก.พ. 2559 ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเลรายชั่วโมง จากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุ
ความถี่สูง รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 2 กิโลเมตร ในรูปแบบ tuv (*.tuv) จ้านวนทั้งหมด 960 ไฟล์ ของ
ส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) รวบรวมข้อมูลจาก 
http://coastalradar.gistda.or.th และข้อมูลความเร็วและทิศทางลมรายชั่วโมง จากสถานีตรวจ
อากาศอัตโนมัติ (Automatics Weather Station: AWS) ของกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีเกาะสีชัง 
ร วบรวมข้ อมู ล จ าก  http://www.aws-observation.tmd.go.th/web/main/index.asp ทั้ ง นี้ 
ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเล และข้อมูลความเร็วและทิศทางลม จะถูกเลือกข้อมูลที่เป็นตัวแทน
ในช่วงน้้าเป็นและน้้าตายในแต่ละช่วงฤดูมรสุม รายละเอียดดังตารางที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลและแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 
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3.3.1.2 การปรับปรุงข้อมูลพื้นที่ชายฝั่ง การปรับปรุงข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่ง เป็นการ
ปรับปรุงข้อมูลในส่วนข้อมูลเส้นชายฝั่ง ขอบเขตเกาะ และขอบเขตท่าเรือให้เป็นปัจจุบัน ซึ่งขอบเขต
ดังกล่าวนี้จะถูกใช้ในการค้านวณการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในแบบจ้าลอง โดยพ้ืนที่ที่ถูกก้าหนด
เป็นชายฝั่งจะเป็นจุดที่ถูกก้าหนดให้หยุดการเคลื่อนที่ ซึ่งขั้นตอนการปรับปรุงข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่งให้
เป็นปัจจุบันนี้ จะช่วยเพ่ิมความถูกต้องของผลจากแบบจ้าลอง โดยใช้วิธีการแปลตีความเส้นชายฝั่ง
จากภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 ซ่ึงผ่านขั้นตอนการเน้นรายละเอียดด้วยข้อมูลช่วงคลื่นเดียว 
(Pan-sharpening) รายละเอียดเชิงพ้ืนที่ 15 เมตร ด้วยวิธีการ Digital Image Processing แล้ว
ส่งออกข้อมูลในรูปแบบเวคเตอร์ ESRI shape files และแปลงข้อมูลจากข้อมูลประเภทเส้นเป็นข้อมูล
ประเภทวงรอบปิด (Polygon) จากนั้นแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ BNA map file (Atlas 
Boundary ASCII) ซึ่งเป็นรูปแบบที่รองรับการท้างานในแบบจ้าลอง GNOME โดยใช้เครื่องมือ BNA 
Shape Conversion 

3.3.1.3 การแปลงรูปแบบข้อมูลกระแสน้ าผิวหน้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุ
ความถี่สูง เป็นขั้นตอนแปลงรูปแบบข้อมูลกระแสน้้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงให้สามารถ
น้าเข้าในแบบจ้าลองได้ โดยแปลงข้อมูลจากรูปแบบ tuv files ให้อยู่ในรูปแบบ Network Common 
Data File (NetCDF) ที่ประกอบไปด้วยตัวแปร (Variables) จ้านวน 5 ตัวแปร ได้แก่ ละติจูด 
ลองจิจูด เวลา (ชั่วโมง) ความเร็วย่อยในแนวเหนือ-ใต้ (v component) และความเร็วย่อยในแนว
ตะวันออก-ตะวันตก (u component) (Zelenke et al., 2012) ด้วยการพัฒนาโปรแกรม
ประมวลผล ArcGIS Model Builder (ภาพที่ 3.5 และ 3.6) ร่วมกับโปรแกรมปรับปรุงและจัดการ
ไฟล์ NetCDF Operators (NCO) ซึ่งข้อมูลที่กระแสน้้าที่น้าเข้าในโปรแกรมประมวลผลดังกล่าว ต้อง
ผ่านขั้นตอนการแปลงหน่วยจากเซนติเมตรต่อวินาที (cm/s) เป็นเมตรต่อวินาที (m/s) พร้อมบันทึก
ไฟล์ในรูปแบบ csv  

ในส่วนการปรับปรุงและจัดการไฟล์ NetCDF ด้วยโปรแกรม NetCDF Operators 
เป็นการท้างานในลักษณะชุดค้าสั่งคอมมานด์ไลน์ (Command line) ประกอบด้วยชุดค้าสั่งส้าหรับ
การรวมไฟล์ (Merge) การสร้างตัวแปรเวลา (Time Dimension) การปรับปรุงค่าของตัวแปร และ
การสร้างตัวแปรทั่วไป หรือค้าอธิบายข้อมูล (Global Attribute) (รายละเอียดชุดค้าสั่งแสดงดัง
ภาคผนวก ก) 

3.3.1.4 การประมาณค่าในช่วงข้อมูลความเร็วย่อยของข้อมูลกระแสน้ า
ผิวหน้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าที่ตรวจวัดจากระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูง จะตรวจวัดข้อมูลในลักษณะความเร็วย่อยใน 2 ทิศทาง ประกอบด้วย ความเร็ว
ย่อยในแนวเหนือ-ใต้ และความเร็วย่อยในแนวตะวันออก-ตะวันตก รายละเอียดดังกล่าวแล้วในบทที่ 
2 ซึ่งความเร็วย่อยดังกล่าวนี้ เป็นตัวแปรหลักในการค้านวณการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันใน
แบบจ้าลอง โดยผลของแบบจ้าลองที่มีความถูกต้อง ต้องอาศัยข้อมูลที่มีความต่อเนื่องในเชิงพ้ืนที่และ
เชิงเวลา การตรวจวัดข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าด้วยคลื่นวิทยุความถี่สูง ในบางพ้ืนที่และบางช่วงเวลา
อาจมีสัญญาณรบกวนจากคลื่นวิทยุในย่านความถี่ใกล้เคียง สัญญาณรบกวนจากปัจจัยภายนอกที่
ส่งผลต่อการตรวจวัดด้วยคลื่นวิทยุ หรือข้อจ้ากัดของการตรวจวัดกระแสน้้าผิวหน้าด้วยคลื่นวิทยุ
ความถี่สูงบางประการ อันเป็นสาเหตุให้ไม่สามารถตรวจวัดข้อมูลในบางพ้ืนที่ได้ การประมาณค่า
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ในช่วงข้อมูลในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนย่อยในกระบวนการแปลงรูปแบบข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้า ซึ่ ง
เป็นการประมาณค่าข้อมูลความเร็วย่อยในแนวเหนือ-ใต้ และความเร็วย่อยในแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ของข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ในบริเวณพ้ืนที่ที่ข้อมูลขาดหายในแต่
ละชั่วโมง โดยการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลด้วย ArcGIS Model Builder ดังแสดงในภาพที่ 3.6 
และก้าหนดวิธีการประมาณค่าแบบ Spline เนื่องจากเป็นวิธีการที่เหมาะกับการประมาณค่าข้อมูลที่มี
การเปลี่ยนแปลงแบบค่อยเป็นค่อยไป  (สุเพชร จิรขจรกุล, 2555) ผลที่ได้เป็นข้อมูลความเร็วย่อยของ
ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าทั้ง 2 ทิศทาง ในรูปแบบแรสเตอร์กริดครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา  
 

 
 
ภาพที่ 3.5 ขั้นตอนการแปลงข้อมูลกระแสน้้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง (ส่วนที่ 1)  ใน
โปรแกรม ArcGIS Model Builder 
 

 
 
ภาพที่ 3.6 ขั้นตอนการประมาณค่าในช่วงข้อมูลความเร็วย่อยข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้า และการแปลง
ข้อมูลกระแสน้้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง (ส่วนที่ 2) ในโปรแกรม ArcGIS Model Builder 
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3.3.2 การประมวลผลแบบจ าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้ ามัน GNOME 
การประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน GNOME 

ประกอบด้วยขั้นตอนส้าคัญ 4 ขั้นตอน ได้แก่ การเลือกช่วงเวลาในการประมวลผลและต้าแหน่ง
ทดสอบ การน้าเข้าข้อมูลลงในแบบจ้าลอง การตั้งค่าการประมวลผลและก้าหนดคุณลักษณะการ
รั่วไหลของน้้ามัน และการส่งออกผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง  รายละเอียดดังนี้ 

3.3.2.1 การเลือกช่วงเวลาในการประมวลผล และต าแหน่งทดสอบ การ
คาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน ก้าหนดช่วงระยะเวลาในการคาดการณ์จ้านวน 5 วัน ตาม
ทฤษฏีการแปรสภาพของน้้ามัน ซึ่งหลังจากระยะเวลา 5 วัน นับจากเกิดการรั่วไหล จะเริ่มเกิด
กระบวนการย่อยสลายโดยสิ่งมีชีวิต และการจมตัว (National Ocean and Atmospheric 
Administration, 2016) การเลือกช่วงเวลา พิจารณาเลือกเดือนจากฤดูมรสุม ประกอบด้วย ฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ (กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนกันยายน) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์) และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมทั้งสองฤดู (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2558) จากนั้นสุ่มเลือกช่วงเวลาที่เป็นช่วงน้้าเป็น และน้้าตาย โดยพิจารณาจากข้อมูลมาตราน้้า ในวัน
ขึ้น 15 ค่้า หรือแรม 15 ค่้า และวันขึ้น 8 ค่้า หรือแรม 8 ค่้า ตามล้าดับ (สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์,  
2555) ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 การเลือกช่วงเวลาส้าหรับการประมวลผลแบบจ้าลอง 
 

ฤดูมรสุม วันที่เกิดน้ าเป็น วันที่เลือก วันที่เกิดน้ าตาย วันที่เลือก 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 25 ธ.ค. 58 23-27 ธ.ค. 58 13 ม.ค. 58 11-15 ม.ค. 58 
เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 1 4 เม.ย. 58 2-6 เม.ย. 58 27 มี.ค. 58 25-29 มี.ค. 58 
ตะวันตกเฉียงใต้ 16 ก.ค. 58 14-18 ก.ค. 58 9 ก.ค. 58 7-11 ก.ค. 58 
เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 2 13 ต.ค. 58 11-15 ต.ค. 58 5 ต.ค. 58 3-7 ต.ค. 58 

ในส่วนการเลือกต้าแหน่งทดสอบ พิจารณาเลือกจากบริเวณที่มีการจราจรทางน้้า
หนาแน่น ด้านหน้าท่าเรือแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี จากผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการจราจรทาง
น้้า ปี พ.ศ. 2557 (MarineTraffic.com, 2014) ที่ต้าแหน่งละติจูด 13.0715 องศาเหนือ ลองจิจูด 
100.827 องศาตะวันออก 

3.3.2.2 การน าเข้าข้อมูลลงในแบบจ าลอง ข้อมูลที่น้าเข้าในแบบจ้าลอง
คาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน GNOME ประกอบด้วยข้อมูลตัวแปรด้านสิ่งแวดล้อมที่มี
อิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน อันได้แก่ ความเร็วและทิศทางกระแสน้้าจากระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูงที่ผ่านขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผลแล้ว และข้อมูลความเร็ว
และทิศทางลมรายชั่วโมงจากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ พร้อมทั้งก้าหนดค่าการแพร่กระจายใน
แนวราบของน้้ามันเท่ากับ 2 ตารางเมตรต่อวินาที ตามผลการปรับเทียบแบบจ้าลองของกรมควบคุม
มลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) รวมไปถึงน้าเข้าข้อมูลขอบเขตชายฝั่งในรูปแบบ BNA map file ที่
ผ่านขั้นตอนการปรับปรุงข้อมูลชายฝั่งตามข้อ 3.3.1.2 แล้ว ซึ่งในแบบจ้าลองใช้เป็นแผนที่ฐานส้าหรับ
ก้าหนดพ้ืนที่และขอบเขตการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 
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3.3.2.3 การตั้งค่าการประมวลผล และก าหนดคุณลักษณะการรั่วไหลของ
น้ ามัน การตั้งค่าการประมวลผล ประกอบด้วย การก้าหนดวันและเวลาเริ่มต้นการรั่วไหลของน้้ามัน 
ระยะเวลาในการคาดการณ์การเคลื่อนที่ การก้าหนดรายละเอียดเชิงเวลาของการคาดการณ์ 
(Computation Time Step) และการแสดงค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) ของผลจาก
แบบจ้าลอง 

ส้าหรับการก้าหนดคุณลักษณะการรั่วไหลของน้้ามัน ประกอบด้วย ประเภทของ
การรั่วไหล ชื่อเหตุการณ์ ชนิดและปริมาณของน้้ามันที่รั่วไหล วันเวลาที่เกิดเหตุ และต้าแหน่งพิกัด
ทางภูมิศาสตร์ของจุดทดสอบ ดังแสดงในตารางที ่3.2 
 
ตารางที่ 3.2 การก้าหนดคุณลักษณะการรั่วไหลของน้้ามันในแบบจ้าลอง 
 

ตัวแปร 
ตะวันออกฉียงเหนือ เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 1 ตะวันตกเฉียงใต้ เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 2 
น้ าเป็น น้ าตาย น้ าเป็น น้ าตาย น้ าเป็น น้ าตาย น้ าเป็น น้ าตาย 

ประเภทการรั่วไหล จุด จุด จุด จุด จุด จุด จุด จุด 
ชื่อเหตุการณ์ NE_SP NE_NT Tr1_SP Tr1_NT SW_SP SW_NT Tr2_SP Tr2_NT 
ละติจูด  
(องศาเหนือ) 

13.0715 13.0715 13.0715 13.0715 13.0715 13.0715 13.0715 13.0715 

ลองจิจูด  
(องศาตะวันออก) 

100.827 100.827 100.827 100.827 100.827 100.827 100.827 100.827 

วันท่ีเกิดเหตุ 23/12/58 11/1/58 2/4/58 25/3/58 14/7/58 7/7/58 11/10/58 3/10/58 
เวลาท่ีเกิดเหตุ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ชนิดของน้้ามัน ดิบ ดิบ ดิบ ดิบ ดิบ ดิบ ดิบ ดิบ 
ปริมาณท่ีรั่วไหล 
(ลิตร)* 

60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000 

ระยะเวลาสร้าง
แบบจ้าลอง 
(ชั่วโมง) 

120 120 120 120 120 120 120 120 

การแพร่กระจายใน
แนวราบ (ตาราง
เมตร/วินาที)** 

2 2 2 2 2 2 2 2 

อิทธิพลของลม 
(%)** 

1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 

* ปริมาณรั่วไหลสูงสุดตามการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
** ตามผลการปรับเทียบแบบจ้าลองของกรมควบคุมมลพิษ (กรมควบคุมมลพิษ, 2553) 
 

3.3.2.4 การส่งออกผลลัพธ์จากแบบจ าลอง ผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง สามารถ
ส่งออกได้หลายรูปแบบ อาทิ การส่งออกในรูปแบบแผนที่แสดงการแพร่กระจายของคราบน้้ามัน ณ 
เวลาใดๆ ในช่วงเวลาที่ประมวลผล การส่งออกในรูปแบบภาพเคลื่อนไหว (Quick Time Movie) การ
ส่งออกในรูปแบบข้อมูลมาตรฐานที่สามารถน้าไปน้าเข้าและวิเคราะห์เพ่ิมเติมในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เป็นต้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การใช้งานของผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง ส้าหรับ
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การศึกษาครั้งนี้ ใช้การส่งออกข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลองในรูปแบบ NOAA Standard Splot 
Files Series: for GIS ซึ่งข้อมูลที่ส่งออกจากแบบจ้าลองในรูปแบบนี้ จะรองรับการน้าเข้าข้อมูลใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยข้อมูลจะถูกจัดเก็บแยกเป็นรายชั่วโมงในรูปแบบ Moss Files  

3.3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
การวิเคราะห์ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นการน้าผลลัพธ์จาก

แบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน GNOME วิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่ง เพ่ือ
ประเมินพื้นที่และเวลาที่ได้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของน้้ามันในพ้ืนที่ศึกษา ประกอบด้วยขั้นตอน
การวิเคราะห์ 3 ขั้นตอน ได้แก่ การน้าเข้าผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง การวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่ง 
และการจัดท้าแผนที่แสดงผลการศึกษา รายละเอียดดังนี้  

3.3.3.1 การน าเข้าผลลัพธ์จากแบบจ าลอง ข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลองการ
เคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน จัดเก็บในรูปแบบ Moss files ตามมาตรฐานการจัดเก็บของแบบจ้าลอง 
โดยจัดเก็บข้อมูลต้าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ของแต่ละอนุภาคการกระจายตัวของคราบน้้ามัน 
(Splots) พร้อมด้วยข้อมูลเชิงบรรยายของแต่ละจุดในแต่ละชั่วโมงตามจ้านวนชั่วโมงที่ประมวลผลใน
แบบจ้าลอง การน้าเข้าข้อมูลดังกล่าวนี้ ต้องใช้โปรแกรมเสริมของ ArcGIS ชื่อว่า GNOME Import 
Tool โดยโปรแกรมจะน้าเข้าข้อมูลทั้งข้อมูลเชิงต้าแหน่งและข้อมูลเชิงบรรยาย และจัดเก็บข้อมูลอยู่
ในรูปแบบฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่รายชั่วโมง ในการศึกษาครั้งนี้ มีข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลองเป็น
จ้านวนมากตามจ้านวนชั่วโมงจากการประมวลผลในแบบจ้าลอง  จึงได้พัฒนาเครื่องมือและ
กระบวนการประมวลผลข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง (ArcToolbox) ด้วย ArcGIS Model Builder 
โดยท้าหน้าที่ในการรวมไฟล์ฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่รายชั่วโมง (Merge) ค้านวณเวลาของข้อมูลในรูปแบบ
เวลาท้องถิ่น (Local time) ส่งออกข้อมูลเชิงเวลาในรูปแบบ Shape files  และการค้านวณต้าแหน่ง
กึ่งกลางเฉลี่ย (Mean Center) ของการกระจายตัวเพ่ือการจัดท้าแผนที่เส้นทางการเคลื่อนที่ของ
คราบน้้ามัน ดังแสดงในภาพที่ 3.7 
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ภาพที่ 3.7 กระบวนการประมวลผลข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง GNOME  ในโปรแกรม ArcGIS 
Model Builder 
 

3.3.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่ชายฝั่ง เป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่เพ่ือประเมินพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของน้้ามันในพ้ืนที่ศึกษา โดยการพัฒนา
กระบวนการประมวลผลเชิงพ้ืนที่ด้วย ArcGIS Model Builder ประกอบด้วย 

(1) การวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ เป็นการวิเคราะห์พ้ืนที่ที่
คราบน้้ามันเคลื่อนที่เข้าปะทะชายฝั่ง พร้อมทั้งค้านวณความยาวของแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ 
และเวลาที่คราบน้้ามันเข้าปะทะชายฝั่งนับจากเวลาที่รั่วไหล โดยใช้เทคนิคการสืบค้น (Query) ข้อมูล
เชิงบรรยาย (Attribute) จากชั้นข้อมูลการกระจายตัวของคราบน้้ามันที่ Status = ‘ONBEACH’ รวม
ไปถึงเทคนิคการซ้อนทับ (Overlay) ระหว่างชั้นข้อมูลการกระจายตัวของคราบน้้ามัน และชั้นข้อมูล
เส้นชายฝั่ง ดังแสดงในภาพที่ 3.8 

(2) การวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของคราบน้ ามัน 
เป็นขั้นตอนการประเมินพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในระดับต่างๆ โดยประเมินจากความ
หนาแน่นของการกระจายตัวของคราบน้้ามันในฤดูมรสุมต่างๆ จากข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลองที่
น้าเข้าในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยเทคนิคเคอร์เนล เดนซิตี้ (Kernel Density) โดยแบ่ง
วิเคราะห์ข้อมูลทุกๆ ช่วง 6 ชั่วโมง และแบ่งระดับความหนาแน่นของการกระจายตัว 3 ระดับ 
(MacKay, 2014) กระบวนการประมวลผลแสดงในภาพที่ 3.9 ทั้งนี้ เพ่ือให้สามารถเห็นถึงลักษณะ
การกระจายตัวของคราบน้้ามันในลักษณะอนุกรมเวลา 
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(3) การวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่ง ข้อมูลการกระจายตัว
ของคราบน้้ามันที่สืบค้นข้อมูลที่มีสถานะปะทะชายฝั่งในขั้นตอนที่ (1) ข้างต้น ในช่วงฤดูมรสุมทั้ง 4 
ฤดูมรสุม จะถูกน้ามาวิเคราะห์การเกิดซ้้าของสถานะคราบน้้ามันปะทะชายฝั่งในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา  
ด้วยเทคนิคเคอร์เนล เดนซิตี้ ทั้งนี้ เพ่ือประเมินพ้ืนที่เสี่ยงของชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ โดยแบ่งระดับ
ความเสี่ยง 3 ระดับ 
 

 
 
ภาพที่ 3.8 การวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในโปรแกรม ArcGIS Model Builder  

 

 
 
ภาพที่ 3.9 การวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ในโปรแกรม ArcGIS 
Model Builder 
 

3.3.3.3 การจัดท าแผนที่แสดงผลการศึกษา หลังจากขั้นตอนวิเคราะห์พ้ืนที่
ชายฝั่ง ในข้อ 3.3.3.2 แล้ว ผลการวิเคราะห์จะถูกน้ามาสร้างเป็นแผนที่เฉพาะเรื่องต่างๆ ในแต่ละฤดู
มรสุม ได้แก่ แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากต้าแหน่งทดสอบ แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่
ได้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของน้้ามันในพ้ืนที่ศึกษา และแผนที่แสดงระดับความเสี่ยงของแนว
ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน โดยการสร้างแม็ปเลเอาท์ (Map Layout) พร้อมจัดวาง
องค์ประกอบของแผนที่ต่างๆ อาทิ เส้นกริดโครงแผนที่ ค้าอธิบายสัญลักษณ์ เครื่องหมายมาตราส่วน
แผนที่ และเครื่องหมายเข็มทิศ เป็นต้น 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
ในบทนี้กล่าวถึงผลการศึกษาตั้งแต่การประมวลผลในขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูล การ

ประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน GNOME  การวิเคราะห์ข้อมูลใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และการอภิปรายผล รายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 การจัดเตรียมข้อมูล 

4.1.1 การปรับปรุงข้อมูลพื้นที่ชายฝั่ง จากการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม LANDSAT-8 ซึ่งผ่านขั้นตอนการเน้นรายละเอียดด้วยข้อมูลช่วงคลื่นเดียว และวิเคราะห์
ข้อมูลเส้นชายฝั่งด้วยวิธีการ Digital Image Processing พร้อมทั้งส่งออกข้อมูลในรูปแบบเวคเตอร์ 
และแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ BNA map file พบว่า ข้อมูลที่วิเคราะห์จากภาพถ่ายจากดาวเทียม 
สามารถปรับปรุงและน้าเข้าเป็นข้อมูลแผนที่ฐาน ทั้งข้อมูลเส้นชายฝั่ง ขอบเขตเกาะ และขอบเขต
ท่าเรือ ลงในแบบจ้าลองได้ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 ซึ่งแผนที่ฐานดังกล่าวจะเป็นขอบเขตก้าหนดการ
เคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในแบบจ้าลองในขั้นตอนต่อไป 

 

  
 
ภาพที่ 4.1 ผลการปรับปรุงข้อมูลพื้นที่ชายฝั่งจากภาพถ่ายจากดาวเทียม และน้าเข้าในแบบจ้าลอง 
 

4.1.2 การประมาณค่าในช่วงและแปลงรูปแบบข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าจากระบบ
เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง จากขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้ารายชั่วโมงจากระบบ
เรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ซึ่งประกอบด้วย การประมาณค่าในช่วงข้อมูลความเร็วย่อยในแนวเหนือ-ใต้ 
ความเร็วย่อยในแนวตะวันออก-ตะวันตก และการแปลงรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ NetCDF ด้วย
การพัฒนาโปรแกรมประมวลผล ArcGIS Model Builder พบว่า ขั้นตอนการประมาณค่าในช่วง 
สามารถประมาณค่าข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าบริเวณที่ข้อมูลขาดหายในแต่ละชั่วโมงให้ครอบคลุมพ้ืนที่
ศึกษาทั้งหมดได้ ส่วนขั้นตอนการแปลงรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ NetCDF พบว่า ข้อมูลที่แปลง
จากการประมวลผลด้วย ArcGIS Model Builder ยังขาดตัวแปรบางตัวแปรที่จ้าเป็นส้าหรับการ
น้าเข้าในแบบจ้าลอง 
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อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงและจัดการตัวแปรที่ขาดหายในไฟล์ NetCDF สามารถใช้
โปรแกรม NCO ในการปรับปรุงตัวแปรดังกล่าวได้ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการปรับปรุงตัวแปรแล้ว สามารถ
น้าเข้าและประมวลผลในแบบจ้าลองต่อไปได้ ดังแสดงในภาพที่ 4.2 
 

 
 
ภาพที่ 4.2 ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ที่ผ่านการประมาณค่า
ในช่วงและน้าเข้าในแบบจ้าลอง GNOME 
  
4.2 การประมวลผลแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน GNOME 

จากการน้าเข้าข้อมูลปัจจัยที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในทะเล อั น
ประกอบด้วย ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้ารายชั่วโมงจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ซึ่งผ่านขั้นตอน
การจัดเตรียมข้อมูล พร้อมแปลงรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ NetCDF ข้อมูลความเร็วและทิศทาง
ลมรายชั่วโมง จากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ ข้อมูลขอบเขตแนวชายฝั่ง ขอบเขตเกาะ ซึ่ งแปล
ตีความจากภาพถ่ายจากดาวเทียม LANDSAT-8 น้าเข้าในแบบจ้าลอง GNOME พร้อมทั้งก้าหนดค่า
การแพร่กระจายในแนวราบ ก้าหนดค่าการประมวลผล และคุณสมบัติการรั่วไหลของน้้ามัน พบว่า 
ผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง แสดงในลักษณะแผนที่แสดงการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามัน ที่
ระยะเวลาผ่านไป 5 วัน โดยแสดงเป็นจุดอนุภาคแทนการกระจายตัวของคราบน้้ามัน (จุดสีด้า) พร้อม
กับแสดงค่าความไม่แน่นอน หรือความน่าจะเป็นที่คราบน้้ามันอาจแพร่กระจายไปได้ (จุดสีแดง) 
จ้าแนกตามฤดูมรสุม และช่วงน้้าเป็น น้้าตาย ดังแสดงในภาพที่ 4.3a ถึง 4.3h และมีทิศทางและ
ระยะทางการเคลื่อนที่จากต้าแหน่งทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
 
 
 



80 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากแบบจ้าลอง GNOME 
 

ฤดูมรสุม 
น้้าเป็น น้้าตาย 

ทิศทางการเคลื่อนที ่ ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ภาพ 
ที ่

ทิศทางการเคลื่อนที ่ ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

ภาพ
ที ่

ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันตกเฉยีงใต้ 13.6 4.3a ตะวันตกเฉยีงใต้ 43.2 4.3b 
เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 1 ตะวันตกเฉยีงเหนือ 25.2 4.3c ตะวันตกเฉยีงใต้ 18.3 4.3d 
ตะวันตกเฉียงใต้ ตะวันออกเฉียงเหนือ 41.2 4.3e ตะวันออกเฉียงเหนือ 15.1 4.3f 
เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 2 ตะวันตกเฉยีงใต้ 83.3 4.3g ตะวนัตก 12.6 4.3h 
 

  
4.3a 4.3b 

  
4.3c 4.3d 

 
ภาพที่ 4.3 แผนที่แสดงการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามัน จากแบบจ้าลอง GNOME 
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4.3e 4.3f 

  
4.3g 4.3h 

 
ภาพที่ 4.3 (ต่อ) แผนที่แสดงการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามัน จากแบบจ้าลอง GNOME 
 
4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

การวิเคราะห์ข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลองคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 
GNOME ร่วมกับข้อมูลพื้นที่ชายฝั่งในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย การน้าเข้าผลลัพธ์
จากแบบจ้าลอง การวิเคราะห์พ้ืนที่ชายฝั่ง และการจัดท้าแผนที่แสดงผลการศึกษา จากขั้นตอนการ
น้าเข้าผลลัพธ์จากแบบจ้าลองด้วยโปรแกรมเสริม GNOME Import Tool พร้อมด้วยการพัฒนา
กระบวนการประมวลผลด้วย ArcGIS Model Builder พบว่า โปรแกรมเสริม GNOME Import Tool 
สามารถน้าเข้าข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง GNOME ซึ่งถูกส่งออกข้อมูลในรูปแบบ NOAA 
Standard Splot File Series พร้อมทั้งจัดเก็บต้าแหน่งการกระจายตัวของคราบน้้ามัน และข้อมูลเชิง
บรรยายในรูปแบบฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (*.mdb) รายชั่วโมง โดยข้อมูลเชิงบรรยายประกอบไปด้วย 
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ประเภทของอนุภาคการกระจายตัว (Type) ประเภทของมลพิษ (Pollutant) ความลึก (Depth) มวล 
(Mass) ความหนาแน่น (Density) อายุของอนุภาค (Age) และสถานะของคราบน้้ามัน (Status) ซึ่ง
ข้อมูลเหล่านี้ จะถูกน้าไปใช้ในการประมวลผลในขั้นตอนต่อไป นอกจากนี้ จากขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมประมวลผลด้วย ArcGIS Model Builder ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ชั่นการรวมไฟล์ การค้านวณ
เวลาในรูปแบบเวลาท้องถิ่น การส่งออกข้อมูลประเภทเวคเตอร์ และการค้านวณต้าแหน่งกึ่งกลาง
เฉลี่ยของการกระจายตัว พบว่า กระบวนการประมวลผลสามารถใช้เป็นเครื่องมือส้าหรับประมวลผล 
หรือแนวทางในการประมวลผลข้อมูลจากแบบจ้าลอง GNOME ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (ภาพที่ 
4.4) โดยสามารถสั่งงานในลักษณะท้างานต่อเนื่อง (Batch) ได้  
 

 
 
ภาพที่ 4.4 เครื่องมือการประมวลผลข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง GNOME  
 

ในส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนที่ชายฝั่ง ซึ่งเป็นการประเมินพ้ืนที่ชายฝั่งที่ ได้รับ
ผลกระทบ ทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลา ด้วยเทคนิคการซ้อนทับ และสืบค้นข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยการพัฒนากระบวนการประมวลผลด้วย ArcGIS Model Builder ซึ่ง
ประกอบด้วย การวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ การวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัว
เชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน และการวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่ง ด้วยเทคนิคเคอร์เนล  
เดนซิตี้  

4.3.1 การวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ เริ่มจากขั้นตอนการสืบค้นข้อมูลเชิง
บรรยายในข้อมูลที่มีสถานะขึ้นชายหาด จากนั้นใช้เทคนิคการซ้อนทับกับข้อมูล เส้นชายฝั่ง แล้ว
ค้านวณหาความยาวของเส้นชายฝั่งที่ซ้อนทับกัน จ้าแนกตามฤดูมรสุม และช่วงน้าเป็น-น้้าตาย พร้อม
ส่งออกรายงาน (รายงานที่ส่งออก แสดงในภาคผนวก ข) พบว่า สามารถประเมินพ้ืนที่แนวชายฝั่งที่
ได้รับผลกระทบ ทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลา ซึ่งสามารถประเมินได้ว่า พ้ืนที่ใดบ้างที่ได้รับผลกระทบจาก
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คราบน้้ามัน และคราบน้้ามันเริ่มปะทะชายฝั่งเมื่อเวลาผ่านไปเท่าใดนับจากเวลาที่รั่วไหลจากจุด
ทดสอบ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4.2 4.3 และภาพท่ี 4.8a ถึง 4.8g 
 
ตารางที ่4.2 ผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ในช่วงน้้าเป็น 
 

ฤดูมรสุม Best guess Uncertainty ภาพ
ที ่แนวชายฝั่งที่

ได้รับ
ผลกระทบ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะเวลา 
(ชม.)* 

แนวชายฝั่งที่
ได้รับ

ผลกระทบ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะเวลา 
(ชม.)* 

ตะวันออกเฉียงเหนือ - - - เกาะสาก 0.54 117 4.8a 
- - - ต.นาเกลือ 

(เกาะล้าน) 
0.47 117 

เปลี่ยนฤดูครั้งท่ี 1 ต.ท่าเทววงษ์ 
(เกาะสีชัง) 

15.44 14 ต.ท่าเทววงษ์ 
(เกาะสีชัง) 

2.15 14 4.8b 

เกาะค้างคาว 2.85 13 เกาะค้างคาว 0.01 13 
เกาะขามใหญ่ 2.10 40 เกาะขามใหญ่ 0.63 40 
เกาะยายท้าว 0.33 16 - - - 
เกาะท้ายตา
หมื่น 

0.28 48 เกาะท้ายตา
หมื่น 

0.20 48 

เกาะขามน้อย 0.27 41 เกาะขามน้อย 0.39 41 
เกาะร้าน
ดอกไม้ 

0.23 36 เกาะร้าน
ดอกไม้ 

0.16 36 

เกาะปรง 0.15 40 เกาะปรง 0.21 40 
ตะวันตกเฉียงใต้ ต.ท่าเทววงษ์ 

(เกาะสีชัง) 
4.46 18 ต.ท่าเทววงษ์ 

(เกาะสีชัง) 
7.81 18 4.8c 

เกาะขามใหญ่ 2.73 37 - - - 
ต.แสนสุข 1.58 67 ต.แสนสุข 3.56 67 
ต.อ่างศิลา 1.34 78 ต.อ่างศิลา 0.91 78 
เกาะขามน้อย 0.66 38 - - - 
เกาะค้างคาว 0.51 81 เกาะค้างคาว 1.11 81 
เกาะร้าน
ดอกไม้ 

0.39 24 - - - 

เกาะปรง 0.36 27 - - - 
เกาะยายท้าว 0.33 62 - - - 

- - - ทต.แหลมฉบัง 0.31 9 
- - - ต.สองคลอง 0.85 115 

เปลี่ยนฤดูครั้งท่ี 2 - - - - - - - 
* ระยะเวลาท่ีเริ่มได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันท่ีรั่วไหลจากจุดทดสอบ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ในช่วงน้้าตาย 
 

ฤดูมรสุม Best guess Uncertainty ภาพ
ที ่แนวชายฝั่งที่

ได้รับ
ผลกระทบ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะเวลา 
(ชม.)* 

แนวชายฝั่งที่
ได้รับ

ผลกระทบ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะเวลา 
(ชม.)* 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ต.สัตหีบ (เกาะ
คราม) 

8.10 97 ต.สัตหีบ 
(เกาะคราม) 

1.52 97 4.8d 

พัทยา 4.98 48 พัทยา 2.66 48 
ต.นาเกลือ 
(เกาะล้าน) 

2.97 61 ต.นาเกลือ 
(เกาะล้าน) 

6.44 61 

ต.นาเกลือ 2.70 37 ต.นาเกลือ 4.64 37 
เกาะครามน้อย 0.88 107 เกาะคราม

น้อย 
0.27 107 

เกาะครก 0.68 56 เกาะครก 0.20 56 
- - - เกาะสาก 1.90 53 
- - - เกาะริ้น 1.02 79 

เปลี่ยนฤดูครั้งท่ี 1 เกาะไผ่ 6.33 47 เกาะไผ ่ 2.14 47 4.8e 
เกาะกลึง
บาดาล 

1.77 69 - - - 

เกาะหูช้าง 0.27 69 - - - 
- - - เกาะมารวิชัย 3.50 60 
- - - เกาะเหลือม 1.98 43 
- - - เกาะเหลือม

น้อย 
0.32 89 

ตะวันตกเฉียงใต้ ต.ท่าเทววงษ์ 
(เกาะสีชัง) 

17.62 20 ต.ท่าเทววงษ์ 
(เกาะสีชัง) 

0.26 20 4.8f 

ทต.แหลมฉบัง 5.53 11 ทต.แหลมฉบัง 9.01 11 
เกาะค้างคาว 2.87 22 - - - 
เกาะขามใหญ่ 2.73 42 - - - 
เกาะขามน้อย 0.66 51 - - - 
เกาะท้ายตา
หมื่น 

0.53 57 - - - 

เกาะร้าน
ดอกไม้ 

0.39 49 - - - 

เกาะปรง 0.36 63 - - - 
เกาะยายท้าว 0.33 20 - - - 

- - - ต.สุรศักดิ์ 1.68 102 
- - - ต.แสนสุข 0.39 113 

เปลี่ยนฤดูครั้งท่ี 2 ต.ท่าเทววงษ์ 
(เกาะสีชัง) 

10.72 9 ต.ท่าเทววงษ์ 
(เกาะสีชัง) 

3.17 9 4.8g 

เกาะค้างคาว 2.54 8 เกาะค้างคาว 0.22 8 
เกาะขามใหญ่ 0.55 73 เกาะขามใหญ่ 0.61 73 
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ฤดูมรสุม Best guess Uncertainty ภาพ
ที ่แนวชายฝั่งที่

ได้รับ
ผลกระทบ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะเวลา 
(ชม.)* 

แนวชายฝั่งที่
ได้รับ

ผลกระทบ 

ระยะทาง 
(กม.) 

ระยะเวลา 
(ชม.)* 

เกาะท้ายตาหมื่น 0.53 15 - - - 
เกาะยายท้าว 0.33 10 - - - 
เกาะร้านดอกไม้ 0.54 62 - - - 

* ระยะเวลาท่ีเริ่มได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันท่ีรั่วไหลจากจุดทดสอบ 
 
จากตารางผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันดังกล่าวข้างต้น 

สามารถแสดงผลในรูปแบบแผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ทั้งในเชิงพ้ืนที่
และเวลา ตามฤดูมรสุม และช่วงน้้าเป็น-น้้าตาย ดังแสดงในภาพที่ 4.5a ถึง 4.5f 
 

 
 
ภาพที่ 4.5a แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 1 
ช่วงน้้าเป็น 
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ภาพที่ 4.5b แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ช่วงน้้าเป็น 
 

 
 
ภาพที่ 4.5c แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ช่วงน้้าตาย 
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ภาพที่ 4.5d แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 1  
ช่วงน้้าตาย 
 

 
 
ภาพที่ 4.5e แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
ช่วงน้้าตาย 
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ภาพที่ 4.5f แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 2  
ช่วงน้้าตาย 
 

จากตารางที่ 4.1 ผลการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากแบบจ้าลอง 
GNOME ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ในช่วงน้้าเป็น 
และตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ในช่วงตาย สามารถ
สรุประยะทางที่คราบน้้ามันเคลื่อนที่ได้ไกลที่สุด และระยะแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด 
จ้าแนกตามฤดูมรสุม ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
ตารางที่ 4.4 ระยะทางที่คราบน้้ามันเคลื่อนที่ได้ไกลที่สุด และระยะแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบมาก
ที่สุด 
 

ฤดูมรสุม ระยะทางที่คราบน้้ามันเคลื่อนที่ได้
ไกลที่สดุ 

แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ 
มากที่สุด 

ภาพที ่

ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศทาง: ตะวันตกเฉียงใต ้
ระยะทาง: 43.2 กม. 
ช่วงน้้าตาย 

แนวชายฝั่ง: ต.สตัหีบ  
(เกาะคราม) 
ระยะแนวชายฝั่ง: 8.1 กม. 
เวลา: 97 ชม. 
ช่วงน้้าตาย 

4.3b, 4.7e และ 
4.8d 

เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 1 ทิศทาง: ตะวันตกเฉียงเหนือ 
ระยะทาง: 25.2 กม. 
ช่วงน้้าเป็น 

แนวชายฝั่ง: ต.ท่าเทววงษ์  
(เกาะสีชัง) 
ระยะแนวชายฝั่ง: 15.44 กม. 
เวลา: 14 ชม. 
ช่วงน้้าเป็น 

4.3c, 4.7b และ 
4.8b 
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ฤดูมรสุม ระยะทางที่คราบน้้ามันเคลื่อนที่ได้
ไกลที่สดุ 

แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ 
มากที่สุด 

ภาพที ่

ตะวันตกเฉียงใต้ ทิศทาง: ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ระยะทาง: 41.2 กม. 
ช่วงน้้าเป็น 

แนวชายฝั่ง: ต.ท่าเทววงษ์  
(เกาะสีชัง) 
ระยะแนวชายฝั่ง: 17.62 กม. 
เวลา: 20 ชม. 
ช่วงน้้าตาย 

4.3e, 4.7c และ 
4.8f  

เปลี่ยนฤดูครั้งที่ 2 ทิศทาง: ตะวันตกเฉียงใต ้
ระยะทาง: 83.3 กม. 
ช่วงน้้าเป็น 

แนวชายฝั่ง: ต.ท่าเทววงษ์  
(เกาะสีชัง) 
ระยะแนวชายฝั่ง: 10.72 กม. 
เวลา: 9 ชม. 
ช่วงน้้าตาย 

4.3g, 4.7d และ 
4.8g 

 
4.3.2 การวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของคราบน้้ามัน  จาก

ขั้นตอนการตัดแบ่งข้อมูลผลลัพธ์การกระจายตัวของคราบน้้ามันจากแบบจ้าลองทุกๆ ช่วง 6 ชั่วโมง 
แล้วค้านวณความหนาแน่นของการกระจายตัว โดยแสดงผลความหนาแน่นที่ 3 ระดับ พบว่า สามารถ
แสดงผลระดับความหนาแน่นของการกระจายตัวในแต่ละช่วง 6 ชั่วโมง ซึ่งท้าให้เห็นลักษณะของการ
เคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบในเชิงอนุกรมเวลา โดยการกระจายตัวของ
คราบน้้ามันในบริเวณนอกชายฝั่ง มีลักษณะการกระจายตัวมากขึ้นตามช่วงเวลาที่เพ่ิมขึ้น ในขณะที่
เมื่อคราบน้้ามันเคลื่อนที่ปะทะชายฝั่งแล้ว ความหนาแน่นของคราบน้้ามันในระดับสูงจะรวมอยู่บริเวณ
แนวชายฝั่ง และกระจายตัวในระดับความหนาแน่นปานกลาง และต่้า เมื่อระยะห่างจากชายฝั่งเพ่ิม
มากขึ้น ตามทิศทางการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามัน ดังตัวอย่างแสดงในภาพที่ 4.6 (การ
เคลื่อนที่และการกระจายตัวของคราบน้้ามันในแต่ละฤดูมรสุมแสดงในภาคผนวก ค) 
 
 

  
 

ภาพที่ 4.6 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวของคราบน้้ามันด้วย
เทคนิค เคอร์เนล เดนซิตี้ 
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ภาพที่ 4.6 (ต่อ) ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวของคราบน้้ามันด้วยเทคนิค 
เคอร์เนล เดนซิตี้ 
 

4.3.3 การวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่ง จากขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูลการ
เกิดซ้้าของการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามันที่มีสถานะขึ้นชายหาดทั้งสี่ฤดูมรสุม ด้วยเทคนิค
เคอร์เนล เดนซิตี้ และแสดงผลที่ระดับความเสี่ยง 3 ระดับ เพ่ือประเมินระดับความเสี่ยงของแนว
ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน พบว่า  

4.3.3.1 แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในระดับความเสี่ยงสูง ได้แก่ 
ชายฝั่งด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของเกาะสีชัง ชายฝั่งด้านทิศใต้ของเกาะขามใหญ่ และชายฝั่งด้านทิศ
ตะวันออกของเกาะค้างคาว ดังแสดงในภาพที่ 4.9a 
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4.3.3.2 แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในระดับความเสี่ยงปาน
กลาง ได้แก่ ชายฝั่งด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศใต้ของเกาะสีชัง ชายฝั่งด้านทิศตะวันออก
ของเกาะค้างคาว ชายฝั่งด้านทิศใต้ของเกาะขามน้อย เกาะปรง และเกาะร้านดอกไม้ ชายฝั่งบริเวณ
ท่าเรือแหลมฉบัง ต.ทุ่งสุขลา อ.ศรีราชา และชายฝั่ง ดังแสดงในภาพที่ 4.9a และ 4.9b 

4.3.3.3 แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในระดับความเสี่ยงต่้า ได้แก่  
ชายฝั่งบริเวณด้านทิศเหนือของ ต.แสนสุข อ.เมืองชลบุรี ชายฝั่งด้านทิศตะวันตกของเกาะสีชัง และ
เกาะค้างคาว ชายฝั่งโดยรอบของเกาะขามใหญ่ เกาะขามน้อย เกาะปรง และเกาะร้านดอกไม้ ชายฝั่ง
ด้านทิศตะวันออกของเกาะล้าน เกาะครก ชายฝั่งด้านทิศใต้ของ ต.นาเกลือ อ.บางละมุง ชายฝั่ง
ตอนกลางของเขตการปกครองพิเศษพัทยา ชายฝั่งโดยรอบเกาะครามน้อย และชายฝั่งด้านทิศเหนือ
ของเกาะคราม ดังแสดงในภาพที่ 4.9a 4.9b และ 4.9c 
 
4.4 การจัดท้าแผนที่แสดงผลการศึกษา จากขั้นตอนการสร้างแผนที่เฉพาะเรื่องจากข้อมูลผลการ
วิเคราะห์การกระจายตัวของคราบน้้ามันจากแบบจ้าลอง GNOME และผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
พ้ืนที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ พบว่า สามารถจัดท้าแผนที่เฉพาะเรื่องแสดงผลการศึกษา ซึ่ง
ประกอบด้วย แผนที่แสดงการเคลื่อนท่ีของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับ
ผลกระทบจากคราบน้้ามัน และแผนที่แสดงระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจาก
คราบน้้ามัน ดังแสดงในภาพที่ 4.7a ถึง 4.9c 
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ภาพที่ 4.7a แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าเป็น ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 4.7b แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าเป็น ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 4.7c แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าเป็น ฤดูมรสุม 
ตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 4.7d แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าเป็น ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.7e แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าตาย ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 4.7f แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าตาย ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 4.7g แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าตาย ฤดูมรสุม 
ตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 4.7h แผนที่แสดงการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันจากจุดทดสอบ ช่วงน้้าตาย ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.8a แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 4.8b แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ช่วงเปลี่ยนฤดู
มรสุมครั้งที่ 1 



102 
 

 
 
ภาพที่ 4.8c แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ฤดูมรสุม 
ตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 4.8d แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 4.8e แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ช่วงเปลี่ยนฤดู
มรสุมครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 4.8f แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ฤดูมรสุม 
ตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 4.8g แผนที่แสดงแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ช่วงเปลี่ยนฤดู
มรสุมครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.9a แผนที่แสดงระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน  
(ระวางที่ 1) 
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ภาพที่ 4.9b แผนที่แสดงระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน  
(ระวางที่ 2) 
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ภาพที่ 4.9c แผนที่แสดงระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน  
(ระวางที่ 3) 
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4.5 อภิปรายผล 
จากผลการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในทะเลด้วยแบบจ้าลอง GNOME 

ในช่วงระยะเวลา 5 วัน โดยใช้ข้อมูลความเร็วและทิศทางกระแสน้้าผิวหน้ารายชั่วโมงจากระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูง ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมรายชั่วโมงจากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ พร้อม
ก้าหนดค่าการแพร่กระจายในแนวราบของน้้ามัน ครอบคลุมช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมของทั้งสองฤดู รวมทั้งช่วงที่เป็นช่วงน้้าเป็น และน้้าตาย 
พบว่ารูปแบบการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามันในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ เคลื่อนที่
ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของจุดทดสอบ ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เคลื่อนที่ไปด้านทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ เข้าหาชายฝั่งจังหวัดชลบุรี และชายฝั่งเกาะสีชัง เนื่องจากการเคลื่อนที่และ
กระจายตัวของคราบน้้ามันในทะเล ได้รับอิทธิพลจากกระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเล โดยกระแสน้้า
ดังกล่าวนี้ เกิดการไหลเวียนตามแรงที่ก้าหนดการเคลื่อนที่ของกระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเล ซึ่งหมายถึง 
ลมประจ้าถิ่นหรือลมมรสุมในช่วงฤดูต่างๆ ส่วนการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามันในช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมทั้งสองฤดู มีทิศทางไม่แน่นอน เนื่องจากได้รับอิทธิพลของลมมรสุมทั้งสองด้าน  โดย
ส่วนใหญ่การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในช่วงน้้าเป็น เคลื่อนที่ได้ระยะทางไกลกว่าช่วงน้้าตาย ซึ่งตัว
แปรที่มีอิทธิพลส้าคัญต่อรูปแบบการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน คือ กระแสลม และรูปแบบการ
ไหลเวียนของกระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเล ทั้งนี้  ผลการศึกษาในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมทั้งสองฤดู 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2553) ซึ่งได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 
จากเหตุการณ์การรั่วไหลของน้้ามัน ในบริเวณอ่าวไทยตอนบน และชายฝั่งตะวันออก ในช่วง 12 
เดือนของปี พ.ศ. 2548 และ 2552 นอกจากนี้ ผลการศึกษาในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้  ยังมีแนวโน้มทิศทางการเคลื่อนที่สอดคล้องกับผลการศึกษาของกรมควบคุม
มลพิษ (2553) ที่สรุปว่ามีทิศทางการเคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา ตามล้าดับ 

อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งมีแนวโน้มทิศทางการ
เคลื่อนที่แบบทวนเข็มนาฬิกา ยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของปริญ หล่อพิทยากร และคณะ (2554)  
ซึ่งได้สรุปไว้ว่า กระแสน้้าในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีรูปแบบการไหลออกจากอ่าวทางด้านตะวันตก
ของอ่าว และไหลเข้าอ่าวทางด้านตะวันออกของอ่าว และมีลักษณะวนในทิศทวนเข็มนาฬิกา แต่
แตกต่างในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งได้สรุปไว้ว่า กระแสน้้ามีลักษณะเวียนจากด้าน
ตะวันออกของอ่าว และไหลเลียบขึ้นไปทางชายฝั่งตะวันตกของอ่าวไทย ทั้งนี้อาจเกิดจากการศึกษา
ดังกล่าว เป็นการศึกษาการไหลเวียนกระแสน้้าโดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งย่อมมีความ
คลาดเคลื่อนของแบบจ้าลอง และไม่ได้เป็นการศึกษากระแสน้้าที่ผิวหน้าน้้าทะเล เนื่องจากมีการ
เปรียบเทียบผลการศึกษากับข้อมูลจากทุ่นส้ารวจสมุทรศาสตร์ ซึ่งตรวจวัดกระแสน้้าที่ระดับความลึก 
3.5 เมตร  

นอกจากนี้ ผลการศึกษาในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีแนวโน้มทิศทางการ
เคลื่อนที่แบบตามเข็มนาฬิกา ยังแตกต่างจากกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2557) และอนุกูล 
บูรณประทีปรัตน์ (2551) ที่สรุปไว้ว่า ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือกระแสน้้าจะไหลเวียนใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ส่วนในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งมีแนวโน้มทิศทางการเคลื่อนที่แบบทวน
เข็มนาฬิกา ค่อนข้างสอดคล้องกับการศึกษาของอนุกูล บูรณประทีปรัตน์ (2551) ที่สรุปไว้ว่า การ
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ไหลเวียนของกระแสน้้าในฤดูมรสุมนี้ สามารถเกิดกระแสน้้าได้ทั้งแบบตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็ม
นาฬิกา ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม และลมมรสุมในช่วงเวลานั้น ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะการไหลเวียนของกระแสน้้า 

ในส่วนการวิเคราะห์ข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย การวิเคราะห์
แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ การวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน 
และการวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของแนวชายฝั่ง โดยน้าเข้าข้อมูลการเคลื่อนที่และกระจายตัวของ
คราบน้้ามันรายชั่วโมงจากผลจากแบบจ้าลอง GNOME ในช่วงระยะเวลา 5 วัน จากผลการวิเคราะห์
แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามัน พบว่าในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แนวชายฝั่งที่
ได้รับผลกระทบประกอบด้วยเกาะและแนวชายฝั่งที่อยู่ทางทิศใต้ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ของจุด
ทดสอบ ทั้งในช่วงน้้าเป็นและน้้าตาย โดยคราบน้้ามันสามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลที่สุดเป็นระยะทาง
ประมาณ 43 กิโลเมตร ส้าหรับในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ
ประกอบด้วยเกาะและแนวชายฝั่งที่อยู่ทางทิศเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือของจุดทดสอบ ทั้ง
ช่วงน้้าเป็นและน้้าตาย โดยคราบน้้ามันสามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลที่สุดเป็นระยะทางประมาณ 41 
กิโลเมตร ส่วนในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมของทั้งสองฤดู แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบประกอบด้วยเกาะที่
กระจายตัวโดยรอบจุดทดสอบ และพบบางช่วงเวลาคราบน้้ามันไม่ปะทะแนวชายฝั่งเลย ทั้งนี้ 
เนื่องจากการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามันในทะเล มีปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่ส้าคัญ
ก้าหนดการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน ประกอบด้วย กระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเล และกระแสลม ซึ่ง
เปลี่ยนแปลงตามฤดูมรสุมต่างๆ ในส่วนข้อมูลการแพร่กระจายในแนวราบของน้้ามัน เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่มีผลกับการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน การวิเคราะห์ข้อมูลในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ โดยการพัฒนากระบวนการประมวลผลด้วย ArcGIS Model Builder สามารถใช้เป็น
เครื่องมือส้าหรับการประมวลผลข้อมูลจากแบบจ้าลอง โดยสามารถบูรณาการข้อมูลเชิงพ้ืนที่อ่ืนๆ เข้า
มาวิเคราะหร์่วมในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ อาทิ ข้อมูลแหล่งทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง แหล่ง
ที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น เพ่ือประเมินและวางแผนจัดการ กรณีเกิดการรั่วไหลของคราบน้้ามัน
ในพ้ืนที่เฝ้าระวังได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ การพัฒนากระบวนการประมวลผลดังกล่าวนี้ มี
ข้อดีในการท้างานกับข้อมูลเชิงเวลาที่มีปริมาณข้อมูลจ้านวนมากได้ สอดคล้องกับ MacKey (2014) ที่
ใช้แบบจ้าลอง GNOME ร่วมกับการวิเคราะห์ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยการพัฒนา
กระบวนการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ รว่มกับข้อมูลแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต เพ่ือประเมินความอ่อนไหว
ด้านสิ่งแวดล้อม 

การศึกษาในครั้ งนี้  นอกจากจะใช้ค่าตัวแปรบางตัวแปรตามผลการปรับเทียบ
แบบจ้าลองของกรมควบคุมมลพิษแล้ว ยังใช้ข้อมูลกระแสน้้า และกระแสลม รายชั่วโมง ตาม
ข้อเสนอแนะของกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งมีผลต่อความถูกต้องแม่นย้าของแบบจ้าลอง ทั้งนี้ การใช้ข้อมูล
กระแสน้้ารายชั่วโมงจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ซึ่งจัดเป็นข้อมูลจากการส้ารวจระยะไกลที่
ตรวจวัดข้อมูลจริงในพ้ืนที่ โดยเป็นการตรวจวัดแบบต่อเนื่อง ครอบคลุมพื้นที่ตรวจวัดเป็นบริเวณกว้าง 
และเป็นการตรวจวัดกระแสน้้าที่ได้รวมกระแสน้้าที่เกิดจากลม และกระแสน้้าจากน้้าขึ้นน้้าลง ซึ่งจัด
ได้ว่าเป็นข้อมูลที่มีความแม่นย้าสูง และมีรายละเอียดเพียงพอ ทั้งในเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลา   
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อย่างไรก็ตาม ในพ้ืนที่ที่อยู่นอกเหนือขอบเขตการตรวจวัดกระแสน้้าจากระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ได้ประมาณค่าข้อมูลความเร็วย่อยในแนวเหนือ-ใต้ และแนว
ตะวันออก-ตะวันตก ในแต่ละชั่วโมง เพ่ือให้ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ศึกษา พบว่า ค่าที่ได้จากการประมาณ
ค่ามีค่าสูงเกินไปในบางบริเวณ เนื่องจากไม่มีข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรมีการ
ขยายพ้ืนทีต่ิดตั้งระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงเพ่ิมเติมให้ครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝั่งต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในทะเล 
ครอบคลุมช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมของ
ทั้งสองฤดู รวมไปถึงการประเมินพ้ืนที่ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของน้้ามัน ในบริเวณ
พ้ืนที่อ่าวไทยตอนบนฝั่งตะวันออก โดยใช้ข้อมูลปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมทางทะเลที่มีอิทธิพลกับการ
เคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในทะเล อันได้แก่ ข้อมูลกระแสน้้าผิวหน้ารายชั่วโมง จากระบบเรดาร์
คลื่นวิทยุความถี่สูง ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมรายชั่วโมง จากสถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ และ
ข้อมูลการแพร่กระจายในแนวราบของน้้ามัน น้าเข้าในแบบจ้าลอง General NOAA Operational 
Modeling Environment หรือ GNOME เพ่ือคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในช่วงน้้าเป็น 
และน้้าตายในแต่ละฤดูมรสุม โดยจ้าลองเหตุการณ์จุดรั่วไหลบริเวณที่มีการจราจรทางน้้าหนาแน่น 
ด้านหน้าท่าเรือแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี แล้วคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามันในช่วงระยะเวลา 
5 วัน ข้อมูลผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง จะถูกน้าเข้าในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์และ
ประเมินพื้นทีช่ายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลา  

จากผลศึกษาการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน ครอบคลุมช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันตกเฉียงใต้ และช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมทั้งสองฤดู โดยแบ่งเป็นช่วงน้้าเป็น
และน้้าตาย สรุปได้ว่า รูปแบบการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามันสัมพันธ์กับฤดูมรสุมในแต่
ละฤดู โดยฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคม – กันยายน) มีทิศทางการเคลื่อนที่ของคราบ
น้้ามันเข้าหาชายฝั่งจังหวัดชลบุรี โดยมีแนวโน้มทิศทางการเคลื่อนที่แบบทวนเข็มนาฬิกา และฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม – กุมภาพันธ์) มีทิศทางการเคลื่อนที่ไปทางทิศใต้ และทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ ออกจากชายฝั่ง ซึ่งจะมีผลกระทบกับเกาะที่กระจายตัวอยู่ตามแนวชายฝั่งจังหวัด
ชลบุรี โดยมีแนวโน้มทิศทางการเคลื่อนที่แบบตามเข็มนาฬิกา ส่วนในช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมทั้งสองฤดู มี
ทิศทางการเคลื่อนที่ไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของลมมรสุมในช่วงเวลานั้นๆ ทั้งนี้ ตัวแปรที่มี
อิทธิพลส้าคัญต่อรูปแบบการเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน คือ กระแสลม และรูปแบบการไหลเวียนของ
กระแสน้้าผิวหน้าน้้าทะเล ซึ่งข้อมูลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง จัดเป็นข้อมูลประเภทตรวจวัด
จริงที่มีรายละเอียดเชิงพ้ืนที่และเชิงเวลาสูง เหมาะสมส้าหรับการติดตามและคาดการณ์มลพิษทาง
ทะเล 

ส้าหรับการประเมินพ้ืนที่ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันทั้งในเชิงพ้ืนที่และ
เวลาด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สรุปได้ว่า พ้ืนที่บริเวณต้าบลท่าเทววงษ์ อ้าเภอเกาะสีชัง เป็น
พ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันบ่อยครั้งที่สุด โดยเริ่มได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในช่วง
ระยะเวลาประมาณ 8 – 18 ชั่วโมง นับจากเวลาที่รั่วไหลจากจุดทดสอบ ส่วนแนวชายฝั่งจังหวัดชลบุรี 
ได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในบางส่วนของพ้ืนที่ชายฝั่งต้าบลอ่างศิลา ต้าบลแสนสุข ต้าบลนา
เกลือ และเทศบาลต้าบลแหลมฉบัง โดยเริ่มได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันในช่วงระยะเวลา
ประมาณ 11 – 78 ชั่วโมง นับจากเวลาที่รั่วไหลจากจุดทดสอบ ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับฤดูมรสุมในช่วงที่เกิด
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เหตุการณ์ นอกจากนี้ พ้ืนที่แนวชายฝั่งด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของเกาะสีชัง เป็นพ้ืนที่ที่มีระดับ
ความเสี่ยงได้รับผลกระทบจากคราบน้้ามันสูงที่สุด 

การศึกษาครั้งนี้ สามารถน้าผลการศึกษาบูรณาการร่วมกับข้อมูลอ่ืนๆ อาทิ ข้อมูลแหล่ง
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง พ้ืนที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้้าชายฝั่ง เป็นต้น เพ่ือจ้าแนกเขตความเสี่ยง 
ประเมินความอ่อนไหวของแหล่งทรัพยากร และการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมทางทะเลและ
ชายฝั่งอย่างมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงสามารถใช้เป็นต้นแบบหรือเครื่องมือสนับสนุนการด้าเนินการ
ภายใต้แผนการจัดการ แผนเผชิญเหตุ แผนการเก็บกู้คราบน้้ามัน รวมทั้งเป็นเครื่องมือในการจัดการ
ด้านมลพิษทางทะเลประเภทอ่ืน ตลอดจนใช้เป็นเครื่องมือในการปฏิบัติการในสถานการณ์การจริง 
กรณีเหตุการณ์น้้ามันรั่วไหลในทะเล 

  
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การศึกษาครั้งนี้ ใช้ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมรายชั่วโมงจากสถานีตรวจ
อากาศอัตโนมัติ สถานีเกาะสีชัง ซึ่งมีความละเอียดเชิงเวลาเพียงพอ แต่เป็นการตรวจวัดข้อมูลลมบน
ฝั่ง ซึ่งอาจแตกต่างจากความเร็วและทิศทางลมที่พ้ืนผิวทะเล รวมทั้งเป็นข้อมูลที่ตรวจวัดที่ต้าแหน่ง
เดียว ซึ่งมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ไม่ดีนัก การศึกษาครั้งต่อไปอาจใช้ข้อมูลที่ตรวจวัดจากเครื่องมือที่
สามารถตรวจวัดในเชิงพ้ืนที่ได้ หรืออาจใช้ข้อมูลจากแบบจ้าลองที่มีลักษณะเป็นแบบจ้าลองในพ้ืนที่ 

5.2.2 ควรมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของคราบน้้ามันตามช่วงเวลา โดย
พิจารณาจากปัจจัยด้านสภาวะแวดล้อมทางทะเลที่ส่งผลต่อการแปรสภาพของคราบน้้ามัน อาทิ 
อุณหภูมิผิวหน้าน้้าทะเล ความสูงคลื่น เป็นต้น ควบคู่กับการคาดการณ์การเคลื่อนที่ของคราบน้้ามัน 
ซึ่งจะท้าให้สามารถน้าผลการศึกษาไปใช้ประโยชน์ในด้านการจัดการมลพิษทางทะเลได้ดียิ่งขึ้น 

5.2.3 ในพ้ืนที่ที่อยู่นอกเหนือขอบเขตการตรวจวัดกระแสน้้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุ
ความถี่สูง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ได้ประมาณค่าข้อมูลความเร็วย่อยในแนวเหนือ -ใต้ และแนว
ตะวันออก-ตะวันตก เพื่อให้ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ศึกษา พบว่า ค่าที่ได้จากการประมาณค่ามีค่าสูงเกินไป
ในบางบริเวณ เนื่องจากไม่มีข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรมีการขยายพ้ืนติดตั้ง
ระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงเพ่ิมเติมให้ครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝั่งต่อไป 

5.2.4 การศึกษาครั้งนี้  ไม่ได้มีการประเมินความถูกต้องของผลจากแบบจ้าลอง 
เนื่องจากข้อจ้ากัดด้านระยะเวลาและงบประมาณ การศึกษาในครั้งต่อไป ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมใน
ส่วนนี้ โดยใช้ผลการเคลื่อนที่และกระจายตัวของคราบน้้ามันจากแบบจ้าลอง เปรียบเทียบกับขอบเขต
การกระจายตัวของคราบน้้ามันจากภาพถ่ายจากดาวเทียมหลายๆ ช่วงเวลา ในเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริง 
หรืออาจใช้วิธีการจ้าลองการเคลื่อนที่โดยการปล่อยวัตถุท่ีลอยบนผิวน้้า 
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ภาคผนวก ก 
          การปรับปรุงและจัดการไฟล์ข้อมูลกระแสน ้าผิวหน้าน ้าทะเลในรูปแบบ 

NetCDF ด้วยโปรแกรม NetCDF Operators 

 
การปรับปรุงข้อมูลกระแสน ้าผิวหน้าน ้าทะเลจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูงราย

ชั่วโมง ที่ผ่านขั นตอนการแปลงรูปแบบข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ NetCDF ด้วยโปรแกรม ArcGIS 
Model Builder ซึ่งยังคงขาดตัวแปรที่ส้าคัญบางตัวแปร สามารถใช้โปรแกรม NetCDF Operators 
(NCO) เพ่ือจัดการและปรับปรุงตัวแปร โดยเป็นการท้างานในลักษณะชุดค้าสั่งคอมมานด์ไลน์ ใน
การศึกษาครั งนี  มีชุดค้าสั่ง และผลลัพธ์ของไฟล์ที่ประมวลแล้ว ดังนี  
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ในส่วนของผลลัพธ์ไฟล์ในรูปแบบ NetCDF ที่ประมวลผลจากโปรแกรม NCO จะมีมิติ
ข้อมูล (Dimension) ที่จ้าเป็นส้าหรับการน้าเข้าในแบบจ้าลอง GNOME ซึ่งประกอบด้วย ละติจูด 
ลองจิจูด และเวลา ส่วนตัวแปร (Variables) ประกอบด้วย ละติจูด ลองจิจูด เวลา ความเร็วย่อย
ข้อมูลกระแสน ้าในแนวเหนือ-ใต้ (water_v) และความเร็วย่อยข้อมูลกระแสน ้าในแนวตะวันออก -
ตะวันตก (water_u) รวมทั งการแสดงค้าอธิบายข้อมูล (Metadata) ดังแสดงในภาพที่ 1ก 
 

 
 
ภาพที่ 1ก ผลลัพธ์ของไฟล์ข้อมูลกระแสน ้าจากระบบเรดาร์คลื่นวิทยุความถี่สูง ในรูปแบบ NetCDF ที่
ประมวลผลจากโปรแกรม NCO 
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ภาคผนวก ข 
รายงานผลการวิเคราะห์พื นที่ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน ้ามัน 

ในเชิงพื นที่และเวลา 
 

ข้อมูลการกระจายตัวของคราบน ้ามัน ที่ประมวลผลจากแบบจ้าลอง GNOME และ
น้าเข้าในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์พื นที่ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบจากคราบน ้ามัน ใน
ฤดูกาลต่างๆ ซึ่งเป็นการประเมินพื นที่ชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ จากกรณีการรั่วไหลของน ้ามันจากจุด
ทดสอบ การวิเคราะห์ในส่วนนี  สามารถวิเคราะห์และส่งออกผลลัพธ์ในลักษณะรายงาน โดยรายงาน
ทั งส่วนที่เป็นแนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ (Best guess) และแนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ 
(Uncertainty) จ้าแนกตามฤดูมรสุม และช่วงน ้าเป็น-น ้าตาย ดังแสดงในภาพที่ 1ข ถึง 13ข  

 

 
 
ภาพที่ 1ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าเป็น ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
 
ภาพที่ 2ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าเป็น ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั งที่ 1 
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ภาพที่ 3ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าเป็น ช่วงเปลี่ยน
ฤดูมรสุมครั งที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 4ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าเป็น ฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ 
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ภาพที่ 5ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าเป็น ฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ 
 

 
 
ภาพที่ 6ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 7ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

 
 
ภาพที่ 8ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั งที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 9ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ช่วงเปลี่ยน
ฤดูมรสุมครั งที่ 1 
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ภาพที่ 10ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ 
 

 
 
ภาพที่ 11ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 12ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่ได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุม
ครั งที่ 2 
 

 
 
ภาพที่ 13ข รายงานผลการวิเคราะห์แนวชายฝั่งที่มีแนวโน้มได้รับผลกระทบ ในช่วงน ้าตาย ช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมครั งที่ 2 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพื นที่ของคราบน ้ามัน 

 
ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพื นที่ของคราบน ้ามัน วิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลการ

กระจายตัวของคราบน ้ามันจากแบบจ้าลอง GNOME น้าเข้าในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ
วิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวของคราบน ้ามันด้วยเทคนิคเคอร์เนล เดนซิตี  โดยแบ่ง
วิเคราะห์ข้อมูลครั งละ 6 ชั่วโมง ทั งนี  เพ่ือให้เห็นและเข้าใจถึงรูปแบบการกระจายตัวระหว่างเส้นทาง
ที่คราบน ้ามันเคลื่อนที่ผ่านในแต่ละช่วงเวลา จ้าแนกตามฤดูมรสุม และช่วงน ้าเป็น-น ้าตาย ดังนี  

 

   

   

   
 
ภาพที่ 1ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 1ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น 
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 2ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 2ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น 
ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งท่ี 1 

   

   
 
ภาพที่ 3ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 3ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 3ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
 

   

   
 
ภาพที่ 4ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น ช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น 
ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งท่ี 2 
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ภาพที่ 4ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าเป็น 
ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งท่ี 2 

   

   

   

   
 
ภาพที่ 5ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 5ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย 
ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 6ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 6ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย 
ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 1 

   

   
   

ภาพที่ 7ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 7ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 7ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย 
ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

   

   

   
 
ภาพที่ 8ค ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย ช่วง
เปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 8ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย 
ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 8ค (ต่อ) ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นการกระจายตัวเชิง พ้ืนที่ของคราบน้้ามัน ช่วงน้้าตาย 
ช่วงเปลี่ยนฤดูมรสุมครั้งที่ 2 
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