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บทคัดย่อภาษาไทย 

อ่าวไทยเป็นพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ แต่มีความ
เสี่ยงจากแรงกระทำทางกายภาพของคลื่นและกระแสน้ำ โดยเฉพาะในช่วงฤดูมรสุม การประเมินความ
เสี่ยงที่ผ่านมาโดยอาศัยตัวแปรคลื่นเพียงอย่างเดียวอาจไม่สะท้อนแรงกระทำรวมที่โครงสร้างกระชังต้อง
เผชิญจริง การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาดัชนี Exposure Velocity (EV-Index) สำหรับประเมิน
ความเสี่ยงของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในอ่าวไทย โดยบูรณาการความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่นจาก
แบบจำลอง WAM และความเร็วกระแสน้ำจากแบบจำลอง HYCOM ย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 2558–2567) 
ครอบคลุมพ้ืนที่น้ำตื้นที่มีความลึกไม่เกิน 40 เมตร 

ผลการศึกษาพบว่า EV-Index สามารถสะท้อนแรงกระทำรวมจากคลื่นและกระแสน้ำได้อย่างมี
ความหมายเชิงกายภาพ โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ของอ่าวไทยมีลักษณะเป็นระบบที่คลื่นเป็นปัจจัยนำ (wave-
dominant regime) โดยเฉพาะในช่วงเหตุการณ์รุนแรง ซึ่งคลื่นมีสัดส่วนเฉลี่ยประมาณร้อยละ 80–85 
ของค่า EV ทั้งหมด อย่างไรก็ตาม บางพื้นที่มีลักษณะกึ่งผสมหรือมีการเปลี่ยนแปลงกลไกเด่นภายใต้
เงื่อนไขสุดขั้ว 

การวิเคราะห์เชิงพื้นที่แสดงให้เห็นการคงอยู่ของพื้นที่เสี่ยงสูงอย่างแนวชายฝั่งด้านตะวันตก
ตอนกลางถึงตอนล่างของอ่าวไทย โดยเฉพาะบริเวณจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี และพื้นที่ต่อเนื่องลงไป
ทางภาคใต้ตอนล่าง ปรากฏเป็นพื้นที่ท่ีมีค่า EV สูงอย่างต่อเนื่องทั้งในเชิงค่าเฉลี่ยและค่าสถิติเปอร์เซ็นไทล์
ระดับสูง (P90, P95 และ P99) ขณะที่อ่าวไทยตอนบนรูปตัว “ก” มีระดับความเสี่ยงต่ำกว่าอย่างชัดเจน 
ในเชิงฤดูกาล เดือนธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ์เป็นช่วงที่มีค่า EV เฉลี่ยสูงที่สุด สอดคล้องกับ
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และเหตุการณ์ EV สูงสุด 20 อันดับแรกส่วนใหญ่เกิดในช่วง
ปลายปีถึงต้นปี ผลการเปรียบเทียบกับเหตุการณ์ความเสียหายจริงพบว่า เหตุการณ์ที่มีแรงกระทำต่อเนื่อง
หลายชั่วโมงถึงหลายวันมีค่า EV-Index อยู่ในระดับเปอร์เซ็นไทล์สูงมาก และแสดงแนวโน้มเพิ่มขึ้นก่อน
เกิดความเสียหาย สะท้อนศักยภาพของดัชนีในการใช้เป็นเครื่องมือเฝ้าระวังเชิงระบบ แม้จะมีข้อจำกัดต่อ
เหตุการณ์ฉับพลันระยะสั้นบางประเภท 

โดยสรุป ดัชนี Exposure Velocity (EV-Index) ที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมในการใช้ประเมิน
ความเสี่ยงเชิงพ้ืนที่และเชิงฤดูกาลของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในอ่าวไทย และสามารถต่อยอดสู่การ
จัดทำแผนที่ความเสี่ยง การกำหนดระดับการเตือนภัย และการสนับสนุนการบริหารจัดการพ้ืนที่ชายฝั่งใน
เชิงนโยบายได้อย่างเป็นระบบ 
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ABSTRACT 

The Gulf of Thailand is an economically important coastal aquaculture region, yet 
it is exposed to hydrodynamic forces generated by waves and currents, particularly 
during the monsoon season. Previous risk assessments based solely on wave parameters 
may not adequately represent the combined physical forces acting on cage aquaculture 
structures. This study aims to develop an Exposure Velocity (EV) Index for assessing the 
risk of coastal aquaculture farms in the Gulf of Thailand by integrating wave orbital 
velocity derived from the WAM model and current velocity obtained from the HYCOM 
model over a 10-year period (2015–2024), covering shallow waters with depths of less 
than 40 meters. 

The results indicate that the EV-Index effectively represents the combined 
hydrodynamic forcing from waves and currents in a physically meaningful manner. Most 
areas of the Gulf of Thailand exhibit a wave-dominant regime, particularly during high-
intensity events, with waves contributing approximately 80–85% of the total EV 
magnitude. However, certain locations demonstrate mixed regimes or regime shifts under 
extreme conditions, reflecting spatial variability in hydrodynamic processes. 

Spatial analysis reveals persistent high-risk zones along the central to lower 
western coastline of the Gulf of Thailand, particularly in the Chumphon and Surat Thani 
provinces and extending further southward. These areas consistently show elevated EV 
values in both long-term means and high percentile statistics (P90, P95, and P99). In 
contrast, the upper Gulf (inner gulf region) exhibits substantially lower risk levels. 
Seasonally, December, January, and February present the highest average EV values, 
corresponding to the influence of the Northeast Monsoon, with most of the top -20 
extreme EV events occurring during late-year to early-year months. Comparison with 
documented damage events suggests that prolonged hydrodynamic forcing over several 
hours to days is associated with EV values exceeding high percentile thresholds and 
showing increasing trends prior to damage occurrence. This demonstrates the potential 
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of the EV-Index as a systematic monitoring tool, although limitations remain for short -
duration impulsive events. 

In conclusion, the developed EV-Index is suitable for spatial and seasonal risk 
assessment of coastal aquaculture farms in the Gulf of Thailand. It provides a scientific 
basis for risk mapping, threshold-based warning systems, and coastal aquaculture 
management and policy support in a systematic framework. 
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รัศมี ROI 20 กม. รอบ อ.ระโนด ในช่วง ±3 วันจากวันเกิดเหตุ โดยพื้นที่แรเงา
แสดงช่วงเวลาที่มีรายงานเหตุการณ์จริง 48 

 



1. บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 
อ่าวไทยเป็นแหล่งเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจและความ

มั่นคงทางอาหารของประเทศ เนื่องจากมีลักษณะทางภูมิศาสตร์เป็นอ่าวกึ่งปิด ส่งผลให้เกิดการสะสม
ของสารอาหารในระบบนิเวศทางทะเล ทำให้บริเวณดังกล่าวมีความอุดมสมบูรณ์และเหมาะสมต่อการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำหลากหลายชนิด เช่น ปลา ปู กุ้ง หอยแมลงภู่ และหอยนางรม ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำในพื้นท่ีอ่าวไทยจึงเป็นแหล่งรายได้ที่สำคัญ ทั้งในด้านการบริโภคภายในประเทศและการส่งออกไป
ยังต่างประเทศ 

รูปแบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งของประเทศไทยส่วนหนึ่งดำเนินการในลักษณะกระชัง
เลี้ยงสัตว์น้ำ ซึ่งมักตั้งอยู่ในเขตน้ำตื้นใกล้ชายฝั่ง พื้นที่ดังกล่าวเป็นบริเวณที่ได้รับอิทธิพลโดยตรงจาก
กระบวนการทางสมุทรศาสตร์ โดยเฉพาะคลื่นลมและกระแสน้ำที่มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
ภายใต้อิทธิพลของมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ส่งผลให้ในบางช่วงเวลาของ
ปีเกิดสภาวะคลื่นลมแรงและกระแสน้ำไหลเชี่ยว ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างของ
กระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ และนำไปสู่การสูญเสียสัตว์น้ำที่เพาะเลี้ยงไว้เป็นจำนวนมาก 

โดยทั่วไป การประเมินความเสี่ยงของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งมักพิจารณาจากตัวแปร
ทางคลื ่น เช่น ความสูงคลื ่นนัยสำคัญ (Significant Wave Height: Hs) เป็นหลัก อย่างไรก็ตาม 
โครงสร้างของกระชังเลี้ยงสัตว์น้ำไม่ได้รับอิทธิพลจากคลื่นเพียงอย่างเดียว แต่ยังต้องเผชิญกับแรงที่
เกิดจากกระแสน้ำที่ไหลผ่านโครงสร้างอย่างต่อเนื่อง ซึ่งมีผลโดยตรงต่อแรงดึง แรงเฉือน และความล้า
ของวัสดุโครงสร้าง ดังนั้น การใช้ตัวแปรด้านคลื่นเพียงตัวเดียวจึงไม่เพียงพอในการอธิบายสภาพแรงที่
กระทำต่อกระชังเลี้ยงสัตว์น้ำในสภาพแวดล้อมจริง โดยเฉพาะในบริเวณน้ำตื้นชายฝั่งอ่าวไทย 

จากข้อจำกัดดังกล่าว การศึกษานี้จึงมุ่งพัฒนาดัชนีประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณสำหรับ
ฟาร์มเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำชายฝั ่ง โดยใช้แนวคิดของ Exposure Velocity (EV) ซึ ่งเป็นดัชนีที ่รวม
ผลกระทบจากกระบวนการคลื่นทะเลและกระแสน้ำเข้าด้วยกัน เพ่ือสะท้อนระดับพลังงานที่โครงสร้าง
ฟาร์มต้องเผชิญจริงในแต่ละช่วงเวลา การคำนวณค่า EV-Index อาศัยข้อมูลคลื่นจากแบบจำลอง 
WAM และข้อมูลกระแสน้ำจากแบบจำลอง HYCOM ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังเป็น
ระยะเวลา 10 ปี ทำให้สามารถประเมินทั้งลักษณะความเสี่ยงเชิงฤดูกาล แนวโน้มระยะยาว และการ
กระจายตัวของพ้ืนที่เสี่ยงเชิงพื้นที่ได้อย่างเป็นระบบ 

ผลลัพธ์จากการศึกษานี้คาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร หน่วยงานด้านการบริหาร
จัดการทรัพยากรทางทะเล และหน่วยงานด้านการเตือนภัย โดยสามารถนำไปใช้ในการวางแผนลด
ความเสี่ยง เช่น การเลือกและจัดสรรพื้นที่ตั้งฟาร์ม การปรับตำแหน่งหรือรูปแบบการวางกระชัง การ
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เสริมความแข็งแรงของโครงสร้าง ตลอดจนการพัฒนาระบบเตือนภัยเชิงรุกเพื่อรองรับสภาวะคลื่นลม
และกระแสน้ำที่มีความรุนแรงในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือพัฒนาดัชนี Exposure Velocity (EV-Index) สำหรับการประเมินความเสี่ยงของ

ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในอ่าวไทย โดยบูรณาการผลกระทบจากคลื่นทะเลและกระแสน้ำเข้า
ด้วยกัน เพื่อสะท้อนระดับพลังงานที่โครงสร้างฟาร์มต้องเผชิญจริงในสภาพแวดล้อมทางทะเล 

1.2.2 เพื ่อวิเคราะห์ลักษณะเชิงสถิติและเชิงพื ้นที ่ของค่า EV-Index จากข้อมูลคลื่น
แบบจำลอง WAM และข้อมูลกระแสน้ำแบบจำลอง HYCOM ย้อนหลัง 10 ปี ครอบคลุมทั้งค่าเฉลี่ย 
แนวโน้มตามฤดูกาล และค่าความรุนแรงในระดับสุดโต่ง (extreme conditions) 

1.2.3 เพื่อระบุช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูงและพื้นที่เสี่ยงสำคัญต่อฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
ชายฝั่ง ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการวางแผนการผลิต การปรับรูปแบบหรือโครงสร้างกระชัง และการลด
ความสูญเสียจากคลื่นลมและกระแสน้ำที่รุนแรง 

1.2.4 เพื่อจัดทำแผนที่ความเสี่ยงเชิงพื้นที่ของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งอ่าวไทย โดย
จำแนกระดับความเสี่ยงออกเป็นหลายระดับ (ต่ำ–ปานกลาง–สูง) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการ
บริหารจัดการพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

1.2.5 เพื่อสนับสนุนการพัฒนาระบบเตือนภัยและการวางนโยบายด้านการจัดการชายฝั่ง
และการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของหน่วยงานภาครัฐ โดยใช้ผลการประเมินความเสี่ยงจาก EV-Index เป็น
ฐานข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1.3 ขอบเขตของการดำเนินการ 

 การศึกษานี้มุ่งเน้นการประเมินความเสี่ยงของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในอ่าวไทยโดย
ใช้ดัชนี Exposure Velocity ซึ่งเป็นตัวชี้วัดที่บูรณาการอิทธิพลจากคลื่นทะเลและกระแสน้ำ ทั้งนี้ 
ขอบเขตการดำเนินการของงานวิจัยกำหนดไว้ดังต่อไปนี้ 

ด้านขอบเขตข้อมูลและช่วงเวลา การศึกษาใช้ข้อมูลคลื่นทะเลจากแบบจำลอง WAM และ
ข้อมูลกระแสน้ำจากแบบจำลอง HYCOM ในรูปแบบข้อมูลเชิงเวลาแบบราย 3 ชั่วโมง ครอบคลุมช่วง
ระยะเวลาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558–2567 (ค.ศ. 2015–2024) รวมระยะเวลา 10 ปี เพื่อให้สามารถ
สะท้อนลักษณะความแปรปรวนเชิงฤดูกาล แนวโน้มระยะยาว และเหตุการณ์สุดขั้วทางสมุทรศาสตร์
ได้อย่างเหมาะสม 

ด้านขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา การวิเคราะห์จำกัดเฉพาะพ้ืนที่ชายฝั่งอ่าวไทย โดยพิจารณาเฉพาะ
บริเวณที่มีความลึกของน้ำไม่เกิน 40 เมตร ซึ่งเป็นช่วงความลึกที่ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง มัก
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ตั้งอยู่ เช่น กระชังเลี้ยงปลาและฟาร์มหอย และเป็นบริเวณท่ีโครงสร้างฟาร์มได้รับอิทธิพลจากคลื่นลม
และกระแสน้ำโดยตรง ทั้งนี้ พื้นที่นอกเหนือจากขอบเขตดังกล่าวจะไม่ถูกนำมารวมในการวิเคราะห์ 

ด้านขอบเขตวิธีการวิเคราะห์ ข้อมูลคลื่นและกระแสน้ำที่ได้จะผ่านกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพข้อมูล การปรับกริดเชิงพื้นที่ให้มีความสอดคล้องกัน และการจัดการข้อมูลที่ขาดหาย เพื่อให้
สามารถนำมาคำนวณค่า Exposure Velocity ได้อย่างต่อเนื่องและมีความสม่ำเสมอ ค่า EV จะถูก
คำนวณในระดับราย 3 ชั่วโมงตลอดช่วงระยะเวลาศึกษา เพ่ือสะท้อนสภาพแรงที่โครงสร้างฟาร์มต้อง
เผชิญในแต่ละช่วงเวลาอย่างละเอียด 

ด้านขอบเขตการวิเคราะห์เชิงสถิติ ค่า EV ที่คำนวณได้จะถูกนำมาวิเคราะห์ทางสถิติใน
หลายระดับเวลา ได้แก่ รายวัน รายเดือน และรายปี รวมทั้งการวิเคราะห์ค่าการกระจายทางสถิติ เช่น 
ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าเปอร์เซ็นไทล์ระดับสูง (P90 และ P95) และค่าความรุนแรงสูงสุด (extreme 
values) เพื่อระบุทั้งลักษณะความเสี่ยงโดยทั่วไปและเหตุการณ์ความเสี่ยงสูงที่อาจก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

ด้านขอบเขตการวิเคราะห์เหตุการณ์สุดขั้ว การศึกษานี้จะนำเหตุการณ์ที่มีค่า EV อยู่ใน
ระดับสูงมาพิจารณาเชิงลึก และเปรียบเทียบกับเหตุการณ์จริงที่มีรายงานความเสียหายจากคลื่นลม
และกระแสน้ำในพื้นที่ศึกษา เพื่อประเมินความสอดคล้องและศักยภาพของดัชนี EV ในการอธิบาย
และบ่งชี้ความเสี่ยงของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 

ทั้งนี้ การศึกษามุ่งเน้นการพัฒนาดัชนี EV ในเชิงการประเมินความเสี่ยงเชิงพื้นที่และเชิง
เวลา ไม่ครอบคลุมการประเมินความแข็งแรงเชิงวิศวกรรมของโครงสร้างกระชังในรายละเอียดเชิง
โครงสร้าง และไม่รวมการวิเคราะห์ผลกระทบทางเศรษฐศาสตร์โดยตรง 

1.4 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

1.4.1 กรอบแนวคิดการวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk Analysis Framework) 
การประเมินความเสี่ยง (Risk Analysis) ในบริบทของการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและวิศวกรรม

ชายฝั่ง มีเป้าหมายสำคัญเพื่อระบุโอกาสในการเกิดความเสียหายและระดับของผลกระทบที่อาจ
เกิดขึ้น ภายใต้สภาพแวดล้อมทางทะเลที่มีความผันผวน โดยอาศัยกรอบแนวคิดสากลขององค์การ
อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ความเสี่ยงเกิดจากปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบหลัก 
ได้แก่ ภัยอันตราย (Hazard) ซึ่งหมายถึงเหตุการณ์ที่มีศักยภาพในการก่อให้เกิดความเสียหาย , และ
ความเสี ่ยง (Risk) ซึ ่งประเมินจากผลคูณระหว่างโอกาสเกิด (Likelihood) และความรุนแรงของ
ผลกระทบ (Consequence) การวิเคราะห์ความเสี ่ยงจึงเป็นเครื่ องมือสำคัญในการจัดลำดับ
ความสำคัญของปัญหาและกำหนดมาตรการจัดการ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อความสูญเสีย
ทางเศรษฐกิจและโครงสร้าง (Arthur et al., 2009) 
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1.4.2 ผลกระทบของคลื่นและกระแสน้ำต่อโครงสร้างทางทะเลและฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
ในบริบทของโครงสร้างทางทะเล ภัยอันตรายทางกายภาพที ่สำคัญมักเกี ่ยวข้องกับ

กระบวนการทางอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamics) โดยมีปัจจัยสำคัญได้แก่ คลื่น  กระแสน้ำ และ
ระดับความลึกของน้ำ (Buck et al., 2024) ซึ ่งปัจจัยเหล่านี ้ส ่งผลโดยตรงต่อความมั ่นคงของ
โครงสร้างและการดำรงชีวิตของสัตว์น้ำการออกแบบทางวิศวกรรมจำเป็นต้องคำนึงถึงสภาวะสุดขีด 
เพ่ือกำหนดค่าท่ีใช้ในการออกแบบที่ปลอดภัยเพียงพอสำหรับระบบยึดโยงและโครงสร้างลอยน้ำ  

อย่างไรก็ตาม การประเมินความเสี่ยงโดยพิจารณาปัจจัยคลื่นหรือกระแสน้ำเพียงอย่างใด
อย่างหนึ่งอาจไม่เพียงพอ เนื่องจากในความเป็นจริง โครงสร้างต้องเผชิญกับ "ผลรวมของแรงกระทำ" 
จากทั้งสองปัจจัยพร้อมกัน งานวิจัยของ Liu et al. (2024) ชี้ให้เห็นว่าการตอบสนองเชิงพลวัต 
(Dynamic response) ของระบบยึดโยงกระชังปลา (Mooring system) จะเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
เมื่อคลื่นและกระแสน้ำเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งส่งผลต่อแรงตึงในสายสมอและการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้าง นอกจากนี้ ในเขตน้ำตื้นหรือพื้นที่หน้าดอน (Shoals) การแตกตัวของคลื่นสามารถ
ก่อให้เกิด "กระแสน้ำที่เกิดจากคลื่น" (Wave-generated currents) ที่มีความรุนแรง ส่งผลให้เกิดการ
บิดเบี้ยวของรูปทรงกระชัง (Cage deformation) ลดปริมาตรน้ำในกระชัง และเพ่ิมความเสี่ยงต่อการ
ตายของปลาเนื่องจากการกระแทกและการขาดออกซิเจน (Abrahamsen et al., 2025) 

1.4.3 ดัชนีวัดปริมาณเชิงอุทกพลศาสตร์และบทบาทของดัชนี Exposure Velocity  
(EV-Index) 

จากข้อจำกัดของการใช้ตัวชี้วัดแบบแยกส่วน แนวโน้มของการประเมินความเสี่ยงสมัยใหม่
จึงมุ่งเน้นการพัฒนา "ดัชนีการวัดปริมาณเชิงอุทกพลศาสตร์" (Hydrodynamic Exposure Indices) 
เพื่อระบุระดับพลังงานของพื้นที่ในรูปแบบเชิงปริมาณที่ชัดเจนขึ้น โดยในเอกสารงานวิจัยของ Lojek 
et al. (2024) เสนอชุดดัชนีที่รวมปัจจัยความสูงคลื่น คาบคลื่น ความเร็วกระแสน้ำ และความลึกเข้า
ด้วยกัน โดยดัชนีที ่ได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพสูง ได้แก่ Exposure Velocity (EV) และ 
Specific Exposure Energy (SEE) ซึ่งคำนวณจากผลรวมความเร็วและพลังงานจลน์ของมวลน้ำที่
กระทำต่อโครงสร้าง (Heasman et al., 2024) 

ความสำคัญของดัชนี EV ได้รับการยืนยันผ่านงานวิจัยของ Dewhurst et al. (2025) ซึ่ง
พบว่าค่าดัชนี EV มีความสัมพันธ์เช ิงเส ้น (Linear correlation) ที ่แข็งแกร่ง (R2=0.69) กับ 
ความสามารถในการรับแรงที่โครงสร้างต้องการของฟาร์มสัตว์น้ำชนิดต่างๆ ทั้งหอย สาหร่าย และ
ปลา เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้พารามิเตอร์แบบดั้งเดิมอย่างความสูงคลื่นนัยสำคัญ (Hs) พบว่า Hs ไม่
สามารถใช้เป็นตัวทำนายภาระแรงที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างทุกประเภทได้อย่างครอบคลุม โดยเฉพาะ
อย่างยิ ่งในกรณีของฟาร์มหอยและฟาร์มสาหร่ายที่  Hs แทบไม่มีความสัมพันธ์กับแรงกระทำที่
โครงสร้างต้องการเลย (R2=0.01 และ 0.16 ตามลำดับ) ดังนั้น การใช้ดัชนี EV ในการศึกษานี้ จึงเป็น
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แนวทางที่สอดคล้องกับความก้าวหน้าทางวิชาการระดับสากล และมีความเหมาะสมต่อการนำมา
ประยุกต์ใช้ในบริบทของการบริหารจัดการฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั ่งของประเทศไทย โดย
สามารถใช้เป็น เกณฑ์เชิงวิทยาศาสตร์ในการคัดเลือกพ้ืนที่ตั้งฟาร์ม การกำหนดแนวทางการออกแบบ
และปรับปรุงโครงสร้างให้สอดคล้องกับระดับพลังงานของพ้ืนที่ ตลอดจนเป็น เครื่องมือสนับสนุนการ
ประเมินและสื่อสารความเสี่ยง ระหว่างผู้ประกอบการ หน่วยงานกำกับดูแล และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ 

1.5 ทฤษฎี และ/หรือแนวความคิดที่นำมาใช้ในการศึกษา 

1.5.1 ดัชนี Exposure Velocity   

Exposure Velocity (EV) เป็นดัชนีเชิงอุทกพลศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้เป็นตัวแทนเชิง
ปริมาณของ “ระดับการเปิดรับพลังงาน” (hydrodynamic exposure) ที่โครงสร้างหรือพื้นที่หนึ่ง
ต้องเผชิญจากการเคลื ่อนที ่ของมวลน้ำในทะเล โดยบูรณาการอิทธิพลจากทั้ง คลื ่นทะเล และ 
กระแสน้ำ เข้าด้วยกันในรูปของความเร็วที่มีผลต่อแรงกระทำต่อโครงสร้าง 

แนวคิดของ EV ตั้งอยู่บนสมมติฐานว่า ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างทางทะเลและ
ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง ไม่ได้เกิดจากอิทธิพลของคลื่นหรือกระแสน้ำเพียงปัจจัยเดียว แต่เกิด
จาก “ผลรวมของการเคลื ่อนที ่ของน้ำ” ที ่โครงสร้างต้องเผชิญ ทั ้งในช่วงสภาวะปกติและช่วง
เหตุการณ์รุนแรง ดังนั้น EV จึงถูกใช้เป็นดัชนีที่สะท้อนระดับความเสี่ยงเชิงกายภาพได้เหมาะสมกว่า
การใช้ตัวแปรเดี่ยว 

1.5.1.1 การคำนวณ EV-Index 
ในการศึกษานี้ ค่า Exposure Velocity (EV) ถูกคำนวณจากผลรวมของความเร็ว

กระแสน้ำและความเร็วการเคลื่อนที่เชิงวงโคจรของคลื่น โดยกำหนดนิยามดังสมการ 

𝑈𝐸𝑉 = 𝑈𝑐 + 𝑈𝑤 

โดยที่ 
• 𝑈𝐸𝑉 คือ ค่า Exposure Velocity (m/s) 
• 𝑈𝑐  คือ ขนาดความเร็วของกระแสน้ำ (current velocity magnitude) 
• 𝑈𝑤 คือ ขนาดความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่น (wave orbital velocity) 

สมการดังกล่าวสะท้อนแนวคิดเชิงฟิสิกส์ว่า โครงสร้างเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งต้อง
เผชิญกับแรงจากการไหลของน้ำทั้งสองส่วนพร้อมกัน และแรงรวมที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ขนาดของความเร็วรวมดังกล่าว ค่า EV ที่ได้จึงสามารถใช้เป็นตัวแทนของระดับพลังงานและแรง
กระทำท่ีโครงสร้างต้องรับในแต่ละช่วงเวลา 
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1.5.1.2 การคำนวณค่าความเร็วเชิงวงโคจร (Orbital velocity) ของคลื่น 
ความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่น (𝑈𝑤) ถูกคำนวณจากทฤษฎีคลื่นเชิงเส้น (Linear 

wave theory) ซึ่งอธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ำภายใต้อิทธิพลของคลื่นทะเล โดยในการศึกษานี้ 
ใช้ค่าความสูงคลื่นนัยสำคัญ (𝐻𝑠) และคาบคลื่นสูงสุด (𝑇𝑝) เป็นตัวแปรตั้งต้น ซ่ึงความเร็วเชิงวงโคจร
ของคลื่นที่ระดับความลึก z จะถูกคำนวณจากสมการ 

𝑈𝑤(𝑧) =
𝜋𝐻𝑠

𝑇𝑝
⋅

cosh(𝑘(ℎ − 𝑧))

sinh(𝑘ℎ)
 

โดยที่ 
• k คือ wave number ซึ่งคำนวณจากความสัมพันธ์การกระจายคลื่น (dispersion relation) 
• h คือ ความลึกของน้ำ 
• z คือ ระดับความลึกที่พิจารณา (เป็นค่าลบเมื่อวัดจากผิวน้ำลงด้านล่าง) 

- ความถี่เชิงมุมของคลื่น (ω): สามารถคำนวณจากคาบคลื่นตามสมการดังนี้ 

𝜔 = 2𝜋/𝑇𝑝 

ซ่ึงความถี่เชิงมุมนี้จะถูกใช้เป็นตัวแปรหลักในการประมาณค่า wave number และการ
คำนวณการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ำภายใต้คลื่น  

- ค่า wave number (k): เนื่องจากสมการความสัมพันธ์การกระจายคลื่น (dispersion 
relation) 

ω2 = 𝑔𝑘 tanh(𝑘ℎ) 

ไม่สามารถแก้ในรูปแบบ closed-form ได้โดยตรง การศึกษานี้จึงใช้วิธีประมาณค่า k ตาม
สภาพน้ำลึกและน้ำตื้น โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีหลักดังนี้ 

1. กรณีน้ำลึก (Deep-water approximation) 

ในกรณีน้ำลึก (เมื่อ kh≫1) ค่า wave number ถูกประมาณจากสมการ 

𝑘deep =
ω2

𝑔
 

2. กรณีน้ำตื้น (Shallow-water approximation) 

ในกรณีน้ำตื้น (เมื่อ kh≪1) ค่า wave number ถูกประมาณจากสมการ 

𝑘shallow =
ω

√𝑔ℎ
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สำหรับเกณฑ์ในการเลือกค่า k ในการคำนวณ จะทำการประมวลผลเชิงตัวเลข โดยใช้ค่า 
𝑘deep เป็นค่าหลัก และเลือกใช้งานตามเกณฑ์ดังนี้ 

• หาก 𝑘deep ⋅ ℎ > 3.0 ให้ถือว่าเป็นคลื่นน้ำลึก และใช้ 𝑘 = 𝑘deep 
• หาก 𝑘deep ⋅ ℎ < 0.3 ให้ถือว่าเป็นคลื่นน้ำตื้น และใช้ 𝑘 = 𝑘shallow 
• ในช่วงความลึกรอยต่อ (intermediate depth) เลือกใช้ 𝑘deep เพ่ือความเสถียรของการ

คำนวณ  

     1.5.1.3 การคำนวณความเร็วของกระแสน้ำ 
ความเร็วของกระแสน้ำ (𝑈𝑐) ถูกคำนวณจากองค์ประกอบความเร็วในแนวแกน

ตะวันออก–ตะวันตก (𝑈𝑥) และแนวแกนเหนือ–ใต้ (𝑈𝑦) ซึ่งได้จากแบบจำลองกระแสน้ำ HYCOM 
โดยคำนวณขนาดของเวกเตอร์ความเร็วดังสมการ 

𝑈𝑐 = √𝑈𝑥
2 + 𝑈𝑦

2 

ค่าความเร็วกระแสน้ำที่ได้สะท้อนความแรงของการไหลของน้ำในแนวนอน ซึ่งเป็นปัจจัย
สำคัญที่ส่งผลต่อแรงดึง แรงเฉือน และการเคลื่อนตัวของโครงสร้างเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ รวมถึงระบบยึด
โยงกระชังในบริเวณชายฝั่ง 

1.5.1.4 การกำหนดระดับความลึกของค่า EV ที่จะคำนวณ 
ในการศึกษานี้ การประเมินความเสี่ยงเชิงกายภาพใช้ดัชนี Exposure Velocity 

at Reference Depth (EVRD) ซึ่งคำนวณที่ระดับความลึกมาตรฐาน 5 เมตร จากผิวน้ำ เพื่อใช้เป็น
เกณฑ์กลางในการเปรียบเทียบระดับพลังงานของพื้นที่ (Site exposure) โดยไม่ขึ ้นกับชนิดของ
โครงสร้าง เหตุผลที่เลือกระดับความลึก 5 เมตร เนื่องจากเป็นการประมาณค่าเฉลี่ยของความเร็วรวม 
(กระแสน้ำและคลื่น) ที่กระทำตลอดช่วงความลึกของโครงสร้างทั่วไปขนาด 10 เมตร ซึ่งครอบคลุม
ระบบโครงสร้างหลักของฟาร์มส่วนใหญ่ นอกจากนี้ ระดับความลึกดังกล่าวยังเป็นช่วงที่อิทธิพลของ
ความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่น (uw) และกระแสน้ำ (Uc) ยังคงมีความรุนแรงและส่งผลต่อแรงกระทำ
ต่อโครงสร้างอย่างมีนัยสำคัญ 

อย ่างไรก ็ตาม สำหร ับการคำนวณค่า Exposure Velocity (EV) เพ ื ่อการ
ออกแบบโครงสร้างเฉพาะทางนั้น ในงานวิจัยของ Dewhurst et al. (2025) ระบุว่าควรคำนวณที่
ระดับความลึกซึ่งเป็นตัวแทนของโครงสร้างนั้นๆโดยเฉพาะ ได้แก่ 

- กระชังปลา (Finfish): คำนวณที่ความลึก 3 เมตร (โดยอ้างอิงจากจุดกึ่งกลางของกระชัง
มาตรฐานที่ลึก 6 เมตร) 
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- ฟาร์มสาหร่าย (Macroalgae): คำนวณที่ความลึก 2 เมตร ซึ่งเป็นระดับความลึกติดตั้งของ
เชือกเลี้ยง (Growline) 

- ฟาร์มหอย (Shellfish): คำนวณที่ระดับความลึกของเชือกประธาน (Backbone depth) ซึ่ง
แตกต่างกันไปตามการออกแบบ 

แม้การคำนวณตามความลึกเฉพาะเจาะจงจะให้ค่าความสัมพันธ์กับแรงกระทำได้
แม่นยำที่สุด (R2=0.69) แต่การใช้ค่าท่ีระดับ 5 เมตร (EVRD) ก็ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพ
เพียงพอในการทำนายความต้องการความแข็งแรงของโครงสร้าง (R2=0.61) และเหมาะสมอย่างยิ่ง
สำหรับการประเมินความเสี่ยงและการสื่อสารข้อมูลในเชิงปฏิบัติเมื่อต้องเปรียบเทียบพื้นที่หลายแห่ง
ที่มีลักษณะต่างกัน 

1.5.2 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ทางสถิติในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายลักษณะการกระจาย ความ
แปรปรวน และระดับความรุนแรงของค่า Exposure Velocity (EV) ทั้งในเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ โดย
อาศัยข้อมูล EV ราย 3 ชั่วโมง ย้อนหลังช่วงปี พ.ศ. 2558–2567 (ค.ศ. 2015–2024) ในพื้นที่ชายฝั่ง
อ่าวไทยที่มีความลึกของน้ำไม่เกิน 40 เมตร เทคนิคการวิเคราะห์ที่ใช้สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1.5.2.1 การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ค่า EV ถูกนำมาคำนวณสถิติเชิงพรรณนาเพื่ออธิบายลักษณะทั่วไปของข้อมูล 

ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าสูงสุด (Maximum) และค่าต่ำสุด (Minimum) ในระดับรายวัน รายเดือน 
และรายปี เพ่ือแสดงระดับการเปิดรับพลังงานจากคลื่นและกระแสน้ำในแต่ละช่วงเวลา สถิติเหล่านี้ช่วย
ให้เห็นภาพรวมของความรุนแรงโดยเฉลี่ยและการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของความเสี่ยงในพื้นที่ศึกษา 

𝐸𝑉 =
1

𝑁
∑ 𝐸𝑉𝑖

𝑁

𝑖=1

 

1.5.2.2 การวิเคราะห์การกระจายตัวเชิงเวลา (Temporal Analysis) 
ดำเนินการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของค่า EV ในเชิงเวลา เพื่อศึกษาลักษณะ

ความแปรปรวนระยะสั้นและระยะยาว โดยพิจารณาแนวโน้มรายเดือน รายฤดูกาล และรายปี รวมถึง
การเปรียบเทียบช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ เพื่อระบุช่วงเวลาที่มี
ระดับความเสี่ยงสูงเด่นชัด 
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1.5.2.3 การวิเคราะห์ค่าสถิติส่วนปลายของการแจกแจง (Extreme Value–
related Statistics) 

เพื่อประเมินความเสี่ยงจากสภาวะรุนแรง ค่า EV ถูกนำมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
ในส่วนปลายของการแจกแจง โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นไทล์ระดับสูง ได้แก่ P90 และ P95 ซึ่งใช้เป็นตัวแทน
ของระดับการเปิดรับพลังงานที่สูงกว่าค่าสภาวะทั่วไป และเหมาะสมต่อการประเมินความเสี่ยงเชิง
เหตุการณ์ (event-based risk) โดยไม่อ่อนไหวต่อค่าผิดปกติ (outliers) มากเกินไป 

𝑃𝑝(𝐸𝑉) = inf{ 𝑥: 𝐹𝐸𝑉(𝑥) ≥ 𝑝} 

1.5.2.4 การวิเคราะห์เหตุการณ์สุดขั้ว (Extreme Event Analysis) 

ดำเนินการคัดเลือกเหตุการณ์ที่มีค่า EV สูงสุดในแต่ละพื้นที่และช่วงเวลา โดย
พิจารณาทั้งค่าสูงสุดรายจุด (Peak EV) และค่าเฉลี่ยของเหตุการณ์รุนแรง (Top-N events) เพ่ือ
ศึกษาลักษณะความรุนแรงและความถ่ีของเหตุการณ์สุดขั้ว การวิเคราะห์นี้ช่วยให้สามารถเชื่อมโยงค่า 
EV กับเหตุการณ์คลื่นลมและกระแสน้ำรุนแรงที่เกิดขึ้นจริงได้ 

𝐸𝑉Top-N =
1

𝑁
∑ 𝐸𝑉(𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

1.5.2.5 การวิเคราะห์ความถี่และโอกาสเกิด (Frequency and Likelihood 
Analysis) 

ค่า EV ถูกนำมาวิเคราะห์ความถี่ของการเกินเกณฑ์ (threshold exceedance) 
โดยใช้ค่า P90 และ P95 เป็นเกณฑ์อ้างอิง เพื่อคำนวณสัดส่วนของช่วงเวลาที่พื้นที่หนึ่ง ๆ ต้องเผชิญ
กับสภาวะที่มีความเสี่ยงสูง การวิเคราะห์นี้ถูกใช้เป็นตัวแทนของ “โอกาสเกิด (Likelihood)” ใน
กรอบการประเมินความเสี่ยง 

𝐿 =
𝑛(𝐸𝑉 > 𝑇)

𝑁
 

1.5.2.6 การวิเคราะห์เชิงพื ้นที ่และการจัดระดับความเสี ่ยง (Spatial 
Statistical Analysis) 

นำผลการวิเคราะห์ทางสถิติมาจัดทำแผนที่การกระจายตัวของค่า EV และสถิติที่
เกี่ยวข้อง เช่น ค่าเฉลี่ย ค่า P95 และความถ่ีการเกินเกณฑ์ เพื่อระบุพื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูงเชิงพื้นที่ 
(hotspots) และจัดระดับความเสี่ยงในรูปแบบต่ำ ปานกลาง และสูง ซึ่งสามารถนำไปใช้สนับสนุนการ
วางแผนจัดการฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งได้ 
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1.5.2.7 การเปรียบเทียบกับเหตุการณ์จริง (Event Validation) 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่า EV ถูกนำไปเปรียบเทียบกับข้อมูลเหตุการณ์
คลื่นลมและกระแสน้ำรุนแรงที่เกิดขึ้นจริงในอดีต เพื่อประเมินความสอดคล้องและศักยภาพของดัชนี 
EV ในการใช้เป็นตัวชี้วัดความเสี่ยงเชิงปฏิบัติการ 

1.6 วิธีดำเนินการศึกษาโดยสรุป 

การศึกษานี ้มุ ่งพัฒนาดัชนี Exposure Velocity (EV) เพื ่อประเมินความเสี ่ยงของฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในอ่าวไทย โดยบูรณาการข้อมูลคลื่นทะเลและกระแสน้ำในเชิงเวลาและเชิงพ้ืนที่ 
กระบวนการดำเนินการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

1.6.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดัชนี Exposure Velocity (EV) รวมถึงแนวคิด 
วิธีการคำนวณ และเกณฑ์การประเมินความเสี่ยงที่ใช้ในงานด้านคลื่นทะเล กระแสน้ำ และการประเมิน
ความเสี่ยงของโครงสร้างชายฝั่งและฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

1.6.2 การรวบรวมและเตรียมข้อมูล โดยใช้ข้อมูลคลื่นทะเลจากแบบจำลอง WAM และข้อมูล
กระแสน้ำจากแบบจำลอง HYCOM ในรูปแบบราย 3 ชั่วโมง ครอบคลุมช่วงปี พ.ศ. 2558–2567 (ค.ศ. 
2015–2024) รวมระยะเวลา 10 ปี โดยดำเนินการตรวจสอบความครบถ้วนและความสอดคล้องเชิงเวลา
ก่อนการวิเคราะห์ 

1.6.3 การกำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาและการปรับกริดข้อมูล จำกัดพื้นที่ศึกษาเฉพาะบริเวณ
ชายฝั่งอ่าวไทยที่มีความลึกของน้ำไม่เกิน 40 เมตร และดำเนินการปรับกริดเชิงพื้นที่ของข้อมูลจากท้ัง
สองแบบจำลองให้มีความสอดคล้องกัน เพ่ือให้สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้อย่างถูกต้อง 

1.6.4 การคำนวณค่า EV ในระดับราย 3 ชั่วโมง โดยบูรณาการอิทธิพลจากคลื่นทะเลและ
กระแสน้ำ เพ่ือสะท้อนระดับพลังงานที่โครงสร้างฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำต้องเผชิญในแต่ละช่วงเวลา 

1.6.5 การวิเคราะห์เชิงเวลาและเชิงสถิติ นำค่า EV ที่คำนวณได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยราย
เดือน และรายปี รวมทั้งวิเคราะห์ค่าทางสถิติ เช่น ค่าเปอร์เซ็นไทล์ระดับสูง (P90, P95 และ P99) เพ่ือ
ประเมินลักษณะและระดับความเสี่ยง 

1.6.6 การวิเคราะห์เชิงพื้นที่และการจัดทำแผนที่ความเสี่ยง จัดทำแผนที่การกระจายตัวเชิง
พ้ืนที่ของค่า EV และจำแนกระดับความเสี่ยงออกเป็นหลายระดับ เพ่ือระบุพ้ืนที่เสี่ยงสำคัญสำหรับฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งอ่าวไทย 

1.6.7 การวิเคราะห์เหตุการณ์สุดขั้วและการเปรียบเทียบกับเหตุการณ์จริง วิเคราะห์เหตุการณ์
ที่มีค่า EV อยู่ในระดับสูงสุด และเปรียบเทียบกับเหตุการณ์ความเสียหายจริงจากคลื่นลมและกระแสน้ำ 
เพ่ือประเมินความสอดคล้องและศักยภาพของดัชนี EV ในการบ่งชี้ความเสี่ยง  
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1.6.8 สรุปผลการศึกษาและเผยแพร่ข้อมูลผ่านช่องทางโซเชียลมีเดียต่าง ๆ ของส่วน
อุตุนิยมวิทยาเกษตร เพ่ือสนับสนุนการนำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

โดยมีแผนผังแสดงขั้นตอนการดำเนินการ ดังภาพที่ 1 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แผนผังแสดงขั้นตอนการดำเนินการอย่างละเอียดของการศึกษานี้ (Flow Chart)  

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

รวบรวมและเตรียมข้อมูลคลื่นทะเลจากแบบจำลอง WAM และข้อมูลกระแสน้ำจาก
แบบจำลอง HYCOM ในรูปแบบราย 3 ชั่วโมง ครอบคลุมช่วงปี พ.ศ. 2558–2567 
(ค.ศ. 2015–2024) 

คำนวณค่า Exposure Velocity (EV)  ในระดับราย 3 ชั่วโมง 

นำค่า EV ที่คำนวณได้มาวิเคราะห์เพื่อประเมินลักษณะและระดับความเสี่ยง 
วิเคราะห์เชิงพื้นที่และจัดทำแผนที่ความเสี่ยง วิเคราะห์เหตุการณ์สุดขั้วและการ

เปรียบเทียบกับเหตุการณ์จริง 

สรุปผลการศึกษา 

จัดทำเอกสารวิชาการ เผยแพร่ข้อมูลและผลผลิต  

การกำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาและการปรับกริดข้อมูลจากทั้งสอง
แบบจำลองให้มีความสอดคล้องกัน เพื่อให้สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้

อย่างถูกต้อง 
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1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 ได้ดัชนี Exposure Velocity (EV-Index) ที ่ได้ร ับการพัฒนาและประยุกต์ใช้ให้
เหมาะสมกับบริบทของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในอ่าวไทย ซึ่งสามารถสะท้อนระดับความเสี่ยง
จากคลื่นทะเลและกระแสน้ำได้อย่างเป็นรูปธรรม 

1.7.2 ได้ชุดข้อมูลค่า EV ราย 3 ชั่วโมง ย้อนหลัง 10 ปี สำหรับพื้นที่ชายฝั่งอ่าวไทย ซึ่ง
สามารถใช้เป็นฐานข้อมูลด้านความเสี่ยงทางสมุทรศาสตร์สำหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในระยะยาว 

1.7.3 ได้ผลการวิเคราะห์เชิงสถิติและเชิงพ้ืนที่ที่แสดงถึงช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูง แนวโน้ม
ตามฤดูกาล และพ้ืนที่เสี่ยงสำคัญ ซึ่งสามารถนำไปใช้ประกอบการวางแผนการจัดการฟาร์มเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำได้อย่างเหมาะสม 

1.7.4 ได้แผนที่ความเสี่ยงของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งอ่าวไทย ที่สามารถใช้เป็น
เครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจของหน่วยงานภาครัฐในการกำหนดพ้ืนที่เหมาะสม การบริหารจัดการ
ชายฝั่ง และการออกประกาศเตือนภัยเชิงรุก 

1.7.5 ช่วยลดความสูญเสียต่อโครงสร้างกระชังและสัตว์น้ำที่เพาะเลี้ยง จากผลกระทบของ
คลื่นลมและกระแสน้ำรุนแรง โดยสนับสนุนการปรับตำแหน่งฟาร์ม การเสริมความแข็งแรงของ
โครงสร้าง และการวางแผนการผลิตให้สอดคล้องกับสภาพอากาศและทะเล 

1.7.6 สนับสนุนการพัฒนางานด้านอุตุนิยมวิทยาเกษตรและสมุทรศาสตร์ประยุกต์ของ
ประเทศ โดยสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้านการประเมินความเสี่ยงจาก Exposure Velocity สำหรับฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ซึ่งยังมีการศึกษาค่อนข้างจำกัดในประเทศไทย 



 

 

2. ข้อมูลและวิธีดำเนินการ 

การศึกษาครั้งนี้ดำเนินการภายใต้กระบวนการวิเคราะห์ที่เป็นระบบ ครอบคลุมตั้งแต่การ
รวบรวมข้อมูลจากแบบจำลองทางสมุทรศาสตร์ การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพข้อมูล การ
ประมวลผลเชิงตัวเลข ตลอดจนการวิเคราะห์ทางสถิติและการวิเคราะห์เชิงพื้นที ่ เพื ่อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ในการประเมินลักษณะและรูปแบบการกระจายของดัชนีความเสี่ยงด้านพลังงานคลื่น
และกระแสน้ำ (Exposure Velocity Index) ในพื้นที่อ่าวไทย รายละเอียดเกี่ยวกับแหล่งที่มาของ
ข้อมูลและระเบียบวิธีดำเนินการวิจัยแสดงไว้ในลำดับถัดไป 

2.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา  
พื้นที่ศึกษาครั้งนี้ครอบคลุมบริเวณอ่าวไทย ในช่วงพิกัดละติจูด 5°N–15°N และลองจิจูด 

99°E–103°E ซึ่งเป็นบริเวณทะเลชายฝั่งและไหล่ทวีปที่ มีลักษณะเป็นน้ำตื้นในพื้นที่ส่วนใหญ่ โดยใน
การศึกษานี้ได้คัดเลือกเฉพาะพื้นที่ที่มีความลึกของน้ำ ไม่เกิน 40 เมตร เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะ
ทางกายภาพของพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งและกิจกรรมทางทะเลที่มีความเปราะบางต่อพลังงาน
จากคลื่นและกระแสน้ำ 

ลักษณะภูมิประเทศใต้น้ำของอ่าวไทยตอนในและตอนกลางมีความลาดชันต่ำ ความลึก
เพิ่มขึ้นอย่างค่อยเป็นค่อยไป ส่งผลให้กระบวนการเปลี่ยนแปลงของคลื่นจากน้ำลึกสู่น้ำตื้น (wave 
transformation) รวมถึงอิทธิพลของกระแสน้ำผิวหน้ามีบทบาทสำคัญต่อระดับพลังงานที่มากระทำ
ต่อโครงสร้างและระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ นอกจากนี้ พื้นที่ดังกล่าวยังได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตาม
ฤดูกาล ทำให้รูปแบบของคลื่นและกระแสน้ำมีความแปรปรวนทั้งในเชิงเวลาและเชิงพ้ืนที่ 

พ้ืนที่ศึกษาในอ่าวไทยเป็นบริเวณท่ีมีกิจกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง เช่น กระชังเลี้ยงปลา
และฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำทะเล ซึ่งมีความอ่อนไหวต่อแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำมากกว่า
พื้นที่น้ำลึกหรือทะเลเปิด พื้นที่ดังกล่าวมีความสำคัญทั้งในเชิงปฏิบัติและเชิงวิชาการ กล่าวคือ เป็น
ฐานการผลิตด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที ่มีบทบาทต่อความมั่นคงทางเศรษฐกิจและอาหารของ
ประเทศ และในขณะเดียวกัน อ่าวไทยยังเป็นแอ่งทะเลกึ่งปิดที่มีพลวัตของคลื่นและกระแสน้ำใน
สภาพน้ำตื้น เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้ดัชนี EV เพ่ือประเมินความเสี่ยงด้านพลังงานทะเลในบริบท
ที่การพิจารณาค่าความสูงคลื่นเพียงอย่างเดียวอาจไม่สะท้อนผลกระทบที่เกิดข้ึนได้อย่างครบถ้วน 
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2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

2.2.1 ข้อมูลคลื่นทะเล 

ข้อมูลคลื่นทะเลที่ใช้ในการศึกษานี้ได้มาจากแบบจำลองคลื่นทะเล  WAM (Wave Model) 
ซึ่งดำเนินการโดย ศูนย์อุตุนิยมวิทยาทะเล กรมอุตุนิยมวิทยา แบบจำลองดังกล่าวเป็นแบบจำลองเชิง
ฟิสิกส์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์และพยากรณ์ลักษณะคลื่นทะเลในระดับปฏิบัติการ โดย
สามารถอธิบายการพัฒนา การแพร่กระจาย และการสลายตัวของพลังงานคลื่นภายใต้อิทธิพลของลม
และสภาพแวดล้อมทางทะเลได้อย่างเหมาะสม ซึ่งมีการพัฒนาและอธิบายไว้ในเอกสารต้นแบบของ
แบบจำลอง (Günther et al., 1992) 

ตัวแปรคลื่นทะเลที่นำมาใช้ในการศึกษาประกอบด้วย ความสูงคลื่นนัยสำคัญ (Significant 
Wave Height: Hs) และ คาบคลื ่นสูงส ุด (Peak Wave Period: Tp) ซึ ่งเป็นตัวแปรหลักในการ
สะท้อนระดับพลังงานของคลื่นที่ส่งผลต่อโครงสร้างของกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง ข้อมูลคลื่นมี
ความละเอียดเชิงพื้นที่ในแนวแกน x และแนวแกน y เท่ากับ 0.083 องศา และมีความละเอียดเชิง
เวลาทุก 3 ชั่วโมง ครอบคลุมช่วงเวลาย้อนหลัง 10 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2558–2567 (ค.ศ. 2015–2024) 
เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ลักษณะเฉลี่ย แนวโน้ม และเหตุการณ์สุดขั้วของคลื่นทะเลได้อย่างครอบคลุม 

ในด้านหน่วยของข้อมูล พบว่า ค่าความสูงคลื่น Hs จากแบบจำลอง WAM ถูกจัดเก็บใน
หน่วยเดซิเมตร (decimeter) ซึ่งได้ทำการแปลงเป็นหน่วยเมตร (meter) ก่อนนำไปใช้ในการคำนวณ 
โดยใช้ความสัมพันธ์ 

1 dm=0.1 m 

ขณะที่ ค่าคาบคลื่นสูงสุด Tp ถูกจัดเก็บในหน่วยมิลลิวินาที (millisecond) จึงได้ทำการ
แปลงเป็นหน่วยวินาที (second) ตามความสัมพันธ์ 

1 ms= 0.001 s 

เพื่อให้หน่วยของตัวแปรมีความสอดคล้องกับสมการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการคำนวณความเร็ว
อนุภาคคลื่นและดัชนี Exposure Velocity (EV-Index) ในขั้นตอนถัดไป การตรวจสอบและแปลง
หน่วยดังกล่าวเป็นขั้นตอนสำคัญเพื่อป้องกันความคลาดเคลื่อนเชิงปริมาณและเพิ่มความน่าเชื่อถือ
ของผลการวิเคราะห์ 

2.2.2 ข้อมูลกระแสน้ำ 

ข้อมูลกระแสน้ำที่ใช้ในการศึกษานี้ได้มาจากแบบจำลองสมุทรศาสตร์  HYCOM (Hybrid 
Coordinate Ocean Model) ซึ่งเผยแพร่ผ่านระบบให้บริการข้อมูลแบบ THREDDS/OPeNDAP โดย
โครงการ HYCOM Consortium  



15 

 

 

การศึกษานี้ได้รวบรวมข้อมูลองค์ประกอบความเร็วกระแสน้ำในแนวตะวันออก–ตะวันตก 
(u) และแนวเหนือ–ใต้ (v) แยกตามตัวแปร จากนั้นนำมารวมเป็นชุดข้อมูลเดียวเพื่อให้สามารถ
ประมวลผลร่วมกันได้ โดยกำหนดขอบเขตพื้นที่ดาวน์โหลดให้อยู่ในช่วงละติจูด  5°N–15°N และ
ลองจิจูด 95°E–105°E ครอบคลุมพื้นที่อ่าวไทยและบริเวณโดยรอบที่อาจมีอิทธิพลต่อการไหลเวียน
ของกระแสน้ำในพ้ืนที่ศึกษา  

เนื่องจากข้อมูลกระแสน้ำจาก HYCOM ถูกจัดเก็บในหลายระดับความลึก และไม่มีระดับที่
ตรงกับความลึก 5 เมตรโดยตรง การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นการประมาณค่ากระแสน้ำที่ระดับความลึก  5 
เมตรจากผิวน้ำ โดยเลือกใช้ข้อมูลกระแสน้ำจากสองระดับความลึกที่อยู่ใกล้เคียง ได้แก่  4 เมตร และ 
6 เมตร และทำการคำนวณค่าเฉลี่ยเชิงแนวดิ่ง (vertical averaging) ระหว่างสองระดับดังกล่าว เพ่ือ
ใช้เป็นตัวแทนของความเร็วกระแสน้ำที่ระดับอ้างอิง 5 เมตร วิธีการนี้ช่วยลดความไม่แน่นอนจากการ
ใช้ค่ากระแสน้ำเพียงระดับเดียว และเหมาะสมกับการประเมินแรงกระทำที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างกระชัง
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง  

ข้อมูลกระแสน้ำที่ผ่านการประมวลผลแล้วถูกจัดเก็บในรูปแบบรายเดือน โดยรักษาความ
ละเอียดเชิงเวลาให้สอดคล้องกับข้อมูลต้นทาง และมีการตรวจสอบความต่อเนื่องของข้อมูลในแต่ละ
ช่วงเวลา ก่อนนำไปใช้ในการปรับกริดเชิงพ้ืนที่ให้สอดคล้องกับข้อมูลคลื่นทะเลจากแบบจำลอง WAM 
และการคำนวณค่าความเร็วกระแสน้ำรวม เพื่อใช้ร่วมกับข้อมูลคลื่นทะเลในการประเมินค่า EV ใน
ขั้นตอนถดัไป 

2.2.3 ข้อมูลความลึกน้ำ 

ข้อมูลความลึกน้ำที่ใช้ในการศึกษานี้ได้มาจากชุดข้อมูล ETOPO5 ซึ่งเป็นฐานข้อมูลความ
สูง–ความลึกของพ้ืนผิวโลกและพ้ืนทะเลในระดับโลก พัฒนาโดย NOAA โดยข้อมูลดังกล่าวครอบคลุม
ทั้งพื้นที่บกและทะเลในระบบพิกัดภูมิศาสตร์ และถูกใช้อย่างแพร่หลายในงานสมุทรศาสตร์และการ
วิเคราะห์เชิงพื ้นที่ทางทะเล นอกจากนี้ ชุดข้อมูล ETOPO5 ยังเป็นฐานข้อมูลความลึกน้ำทะเล
เดียวกับท่ีใช้ในแบบจำลองคลื่นทะเล WAM ของศูนย์อุตุนิยมวิทยาทะเลในปัจจุบัน 

ข้อมูล ETOPO5 มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 5 ลิปดา (5 arc-minutes) หรือประมาณ 9–10 
กิโลเมตร (ขึ้นอยู่กับละติจูด) ซึ่งเหมาะสมสำหรับการใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเชิงภูมิประเทศทะเล 
(background bathymetry) ในการจำแนกขอบเขตพื ้นที ่น ้ำตื ้นและน้ำลึกในระดับภูมิภาค ใน
การศึกษานี้ ข้อมูลความลึกน้ำถูกนำมาใช้เพ่ือกำหนดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาเชิงฟิสิกส์ และสนับสนุนการ
คัดเลือกพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 

เพื ่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการประเมินความเสี ่ยงด้านพลังงานทะเลต่อ
โครงสร้างกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ได้กำหนดเกณฑ์การคัดเลือกเฉพาะพื้นที่น้ำตื้นที่มีความลึกไม่เกิน  
40 เมตรจากระดับน้ำทะเลปานกลาง โดยอาศัยข้อมูล ETOPO5 เป็นตัวกรองเชิงพื้นที ่ (spatial 
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mask) พื้นที่ที่มีความลึกมากกว่าเกณฑ์ดังกล่าวจะถูกตัดออกจากการวิเคราะห์ เนื่องจากโดยทั่วไป
กิจกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งและกระชังเลี้ยงปลาแบบลอยน้ำมักตั้งอยู่ในบริเวณน้ ำตื้นถึงปาน
กลาง ซึ่งโครงสร้างมีปฏิสัมพันธ์กับคลื่นและกระแสน้ำอย่างเด่นชัดมากกว่าพ้ืนที่น้ำลึก 

2.3 วิธีการดำเนินการศึกษา 

2.3.1 การเตรียมและประมวลผลข้อมูล (Data Pre-processing) 

เพื่อให้ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ สามารถนำมาวิเคราะห์ร่วมกันได้อย่างถูกต้องและสอดคล้อง
กัน การศึกษานี้ได้ดำเนินการเตรียมและประมวลผลข้อมูลคลื่นทะเล กระแสน้ำ และความลึกน้ำอย่าง
เป็นระบบ โดยครอบคลุมขั้นตอนการกำหนดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา การปรับข้อมูลให้อยู่ในกริดเดียวกัน 
การจัดการข้อมูลที่ขาดหาย การตัดช่วงเหตุการณ์รุนแรงที่อาจส่งผลต่อสถิติระยะยาว และการควบคุม
คุณภาพข้อมูลก่อนนำไปคำนวณดัชนี Exposure Velocity  

2.3.1.1 การตัดขอบเขตพื้นที่ศึกษา (Region of Interest: ROI) 
การศึกษานี ้กำหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษาให้อยู ่ในช่วงละติจูด  5°N–15°N และ

ลองจิจูด 99°E–103°E เพ่ือครอบคลุมพ้ืนที่อ่าวไทยที่เป็นบริเวณเป้าหมายของการประเมินความเสี่ยง 
นอกจากนี้ ยังได้ใช้ข้อมูลความลึกน้ำจาก ETOPO5 เป็นตัวกรองเชิงพ้ืนที่ โดยคัดเลือกเฉพาะพ้ืนที่น้ำ
ตื้นที่มีความลึกไม่เกิน 40 เมตร ซึ่งเป็นบริเวณท่ีกิจกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งและโครงสร้างกระชัง
มีการกระจุกตัว และมีความอ่อนไหวต่อแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำมากกว่าพื้นที่น้ำลึก ทั้งนี้ 
เพื่อหลีกเลี่ยงการปะปนของข้อมูลจากฝั่งทะเลอันดามันที่อาจอยู่ภายในกรอบพิกัดเดียวกัน ได้มีการ
ใช้เทคนิค flood fill ในการคัดกรองพ้ืนที่ โดยเริ่มจากบริเวณอ่าวไทยและเชื่อมต่อเฉพาะกริดที่มีการ
ติดต่อกันทางน้ำ (hydrologically connected cells) ส่งผลให้สามารถตัดข้อมูลจากบริเวณฝั่งอันดา
มันออกจากการวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2.3.1.2 การปรับกร ิดและการประมาณค่าเช ิงพื ้นที ่  (Regridding and 
Spatial Interpolation) 

เนื ่องจากข้อมูลคลื ่นทะเลจากแบบจำลอง WAM และข้อมูลกระแสน้ำจาก
แบบจำลอง HYCOM มีความละเอียดเชิงพื้นที่และโครงสร้างกริดที่แตกต่างกัน การศึกษานี้จึงได้
ดำเนินการปรับข้อมูลกระแสน้ำให้อยู่ในกริดเดียวกับข้อมูลคลื่นทะเล โดยทำการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่ 
(spatial interpolation) จากกริดของ HYCOM ไปยังกริดของ WAM ซึ่งมีความละเอียดเชิงพื ้นที่ 
0.083 องศา การดำเนินการในลักษณะดังกล่าวช่วยลดความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ และทำให้การ
คำนวณดัชนี EV ซึ่งต้องอาศัยข้อมูลทั้งคลื่นและกระแสน้ำในตำแหน่งเดียวกันมีความถูกต้องและ
สอดคล้องกันในเชิงกายภาพ 
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2.3.1.3 การจัดการข้อมูลที่ขาดหาย (Missing Data Handling) 
ในขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล ได้มีการตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูลใน

เชิงเวลาและเชิงพื้นที่ หากพบช่วงเวลาหรือกริดที่ไม่มีข้อมูลจากแหล่งใดแหล่งหนึ่ง จะไม่นำข้อมูล
ในช่วงดังกล่าวเข้าสู่กระบวนการคำนวณ เพื่อหลีกเลี่ยงการบิดเบือนค่าทางสถิติ การจัดการข้อมูลที่
ขาดหายดำเนินการภายใต้หลักการรักษาความต่อเนื ่องของข้อมูลจริง และหลีกเลี ่ยงการเติม
ค่าประมาณที่อาจไม่สะท้อนสภาพแวดล้อมทางทะเลที่แท้จริง 

2.3.1.4 การตัดช่วงเหตุการณ์พายุ (Storm Window Removal) 
เพื่อให้การวิเคราะห์เชิงสถิติสะท้อนลักษณะความเสี่ยงพื้นฐานในระยะยาว 

(baseline conditions) ของพื้นที่ศึกษา การศึกษานี้ได้ดำเนินการตัดช่วงเวลาที่เกิดเหตุการณ์พายุ
รุนแรงบางช่วงออกจากชุดข้อมูล โดยกำหนดช่วงเวลาเหตุการณ์พายุ (storm window) ตามข้อมูล
เหตุการณ์ที่มีผลกระทบต่อคลื่นและกระแสน้ำอย่างชัดเจน การตัดช่วงเวลาดังกล่าวช่วยลดอิทธิพล
ของเหตุการณ์เฉพาะหน้าที่อาจครอบงำค่าสถิติ และทำให้ผลการวิเคราะห์ค่าค่าเฉลี่ยและเปอร์เซ็น
ไทล์ของค่า EV สะท้อนลักษณะความเสี่ยงเชิงพื้นที่ได้อย่างเหมาะสมยิ่งขึ้น 

2.3.1.5 การควบคุมคุณภาพข้อมูล (Quality Control: QC) 

ก่อนนำข้อมูลไปใช้ในการคำนวณค่า EV-Index ได้มีการดำเนินการควบคุม
คุณภาพข้อมูลในทุกขั้นตอน โดยรวมถึงการตรวจสอบความสอดคล้องของหน่วย การจัดเรียงลำดับ
เวลา การตรวจสอบค่าผิดปกติ (outliers) และการยืนยันความต่อเนื่องของข้อมูลในแต่ละกริด ข้อมูล
ที่ไม่ผ่านเกณฑ์การควบคุมคุณภาพจะถูกตัดออกจากการวิเคราะห์ เพื่อให้ผลลัพธ์สุดท้ายมีความ
น่าเชื่อถือและสามารถนำไปใช้ในการประเมินความเสี่ยงด้านพลังงานทะเลในพื้นที่อ่าวไทยได้อย่าง
เหมาะสม 

2.3.2 การคำนวณดัชนี Exposure Velocity  

การคำนวณดัชนี Exposure Velocity (EV-Index) ในการศึกษานี ้ม ีว ัตถุประสงค์เ พ่ือ
ประเมินระดับการเปิดรับพลังงานจากคลื่นและกระแสน้ำที่กระทำต่อโครงสร้างกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำชายฝั่ง โดยใช้แนวคิดการรวมอิทธิพลของการเคลื่อนที่ของน้ำจากทั้งคลื่นและกระแสน้ำเข้าด้วยกัน 
ซึ่งรายละเอียดของสมการและหลักการทางฟิสิกส์ที่ใช้ในการคำนวณได้อธิบายไว้แล้วในบทที่ 1 เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความซ้ำซ้อน ในส่วนนี้จึงมุ่งเน้นการอธิบายขั้นตอนและกรอบแนวคิดของการคำนวณ
โดยสังเขป 
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2.3.2.1 การคำนวณความเร็วคลื่น (Uw) 
ความเร็วของการเคลื่อนที่ของน้ำที่เกิดจากคลื่น (Uw) ถูกคำนวณจากตัวแปร

คลื่นทะเลที่ได้จากแบบจำลอง WAM ได้แก่ ความสูงคลื่นนัยสำคัญ (Hs) และคาบคลื่นสูงสุด (Tp) โดย
การคำนวณอาศัยสมการการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ำจากทฤษฎีคลื่น ซึ่งมีการพิจารณาเงื่อนไขน้ำตื้น
และน้ำลึกตามลักษณะของพ้ืนที่ศึกษา 

ในการศึกษานี ้ ได้กำหนดระดับความลึกอ้างอิงสำหรับการคำนวณ Uw ให้
สอดคล้องกับระดับความลึกที่โครงสร้างกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมีปฏิสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของน้ำ 
(ระดับอ้างอิง 5 เมตรจากผิวน้ำ) เพื่อให้ค่าความเร็วคลื่นที่ได้สะท้อนแรงกระทำต่อโครงสร้างในเชิง
กายภาพได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี้ ในขั้นตอนการประมวลผลได้ใช้  เงื ่อนไขการทำหน้ากากข้อมูล 
(mask) เช่นเดียวกับที ่ใช้ในโค้ด โดยคำนวณ Uw เฉพาะกริดที ่เป็น “ทะเล” และมีความลึกน้ำ 
มากกว่าหรือเท่ากับระดับอ้างอิง (กล่าวคือ กริดที่มีความลึกน้ำ < 5 เมตรจะถูกกำหนดเป็นค่าว่าง/ไม่
นำมาคำนวณ Uw) เพ่ือหลีกเลี่ยงการคำนวณในที่ระดับอ้างอิงอยู่ต่ำจนไม่สามารถแทนพฤติกรรมของ
น้ำได้อย่างเหมาะสมรวมถึงหลีกเลี่ยงผลกระทบจากกระบวนการนอกขอบเขตของทฤษฎีคลื่นเชิงเส้น 
เช่น การแตกตัวของคลื่นในเขตน้ำตื้นมาก นอกจากนี้ ยังใช้หน้ากากพื้นที่ศึกษาเดียวกัน (เช่น การ
กรองน้ำตื้น < 40 เมตร และการใช้เทคนิค flood fill เพ่ือคงไว้เฉพาะกริดที่เชื่อมต่อกันทางน้ำในอ่าว
ไทย) เพ่ือให้ขอบเขตการคำนวณสอดคล้องกับพ้ืนที่วิเคราะห์ในขั้นตอนถัดไป 

2.3.2.2 การคำนวณความเร็วกระแสน้ำ (Uc) 
ความเร็วกระแสน้ำ (Uc) ได้จากการประมวลผลองค์ประกอบความเร็วกระแสน้ำ

ในแนวตะวันออก–ตะวันตก (U) และแนวเหนือ–ใต้ (V) ซึ่งได้จากแบบจำลอง HYCOM โดยใช้สมการ
การรวมเชิงเวกเตอร์เพื่อคำนวณค่าความเร็วรวมของกระแสน้ำ  

การศึกษานี้เลือกใช้ค่าความเร็วกระแสน้ำที่ระดับความลึกอ้างอิง 5 เมตรจากผิว
น้ำ ซึ่งเป็นระดับความลึกเชิงตัวแทนที่สอดคล้องกับตำแหน่งโดยทั่วไปของโครงสร้างกระชังและระบบ
ยึดโยงในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง ที่ได้รับแรงกระทำจากกระแสน้ำอย่างต่อเนื่อง 

2.3.2.3 การคำนวณดัชนี Exposure Velocity  
ดัชนี Exposure Velocity ถูกคำนวณจากการรวมอิทธิพลของความเร็วคลื่น 

(Uw) และความเร็วกระแสน้ำ (Uc) เพื่อสะท้อนระดับพลังงานรวมของการเคลื่อนที่ของน้ำที่กระทำ
ต่อโครงสร้างกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง โดยใช้สมการรวมที่ได้นำเสนอไว้แล้วในบทที่ 1 

การใช้ค่า EV-Index แทนการพิจารณาค่าความสูงคลื่น (Hs) เพียงอย่างเดียว มี
ข้อได้เปรียบในเชิงกายภาพ โดยเฉพาะในบริบทของพ้ืนที่น้ําตื้นและบริเวณชายฝั่ง ซึ่งโครงสร้างกระชัง
ไม่ได้รับแรงกระทำจากคลื่นในลักษณะการทรงตัวหรือการลอยตัวเช่นเรือ แต่ได้รับแรงต้านและแรงดึง
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จากการเคลื่อนที่ของน้ำอย่างต่อเนื่อง ทั้งจากคลื่นและกระแสน้ำ การรวมองค์ประกอบทั้งสองเข้า
ด้วยกันในรูปของค่า EV จึงสามารถสะท้อนระดับความเสี่ยงต่อโครงสร้างกระชังได้อย่างเหมาะสมและ
สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมทางทะเลในพื้นที่ศึกษา 

2.3.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ทางสถิติในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายลักษณะเชิงเวลาและเชิงพื้นที่
ของค่า EV ในพื้นที่ศึกษา โดยครอบคลุมทั้งพฤติกรรมโดยรวมในระยะยาว ความแปรปรวนตาม
ฤดูกาล และเหตุการณ์ที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อโครงสร้างกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง การ
วิเคราะห์ดำเนินการบนชุดข้อมูลที่ผ่านกระบวนการควบคุมคุณภาพและการคัดกรองแล้ว 

ทั้งนี้ การศึกษานี้ให้ความสำคัญกับการแยกแยะระหว่างลักษณะความเสี่ยงพ้ืนฐานในระยะ
ยาว (baseline risk) กับผลกระทบจากเหตุการณ์รุนแรงเฉพาะหน้า (event-driven extremes) 
โดยเฉพาะเหตุการณ์พายุหมุนเขตร้อน เช่น พายุปาบึก ซึ่งอาจครอบงำค่าทางสถิติหากถูกรวมเข้ากับ
การวิเคราะห์ระยะยาวโดยตรง จึงได้ดำเนินการตัดช่วงเวลาเหตุการณ์พายุรุนแรง (storm window) 
ออกจากการคำนวณสถิติพื้นฐาน เพื่อให้ผลลัพธ์สะท้อนลักษณะความเสี่ยงเชิงพื้นที่และเชิงฤดูกาลที่
เกิดขึ้นเป็นปกติในระบบชายฝั่ง ทั้งนี้ การตัดช่วงเวลาดังกล่าวมิได้มีวัตถุประสงค์เพื่อล ะเลยความ
รุนแรงของเหตุการณ์ แต่เป็นการแยกการวิเคราะห์เชิงพ้ืนฐานออกจากการวิเคราะห์เหตุการณ์เฉพาะ
หน้า เพื่อเพิ่มความชัดเจนในการตีความผลลัพธ์ และทำให้การใช้ EV-Index มีความเหมาะสมต่อการ
ประเมินความเสี่ยงในบริบทการใช้งานจริงมากยิ่งขึ้น 

2.3.3.1 ค่าเฉลี่ยรายเดือนและรายปี 
เพื่ออธิบายลักษณะพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลงค่า EV-Index ในเชิงเวลา จึงได้

ทำการคำนวณค่าเฉลี่ยรายเดือนและรายปีของค่า EV-Index ในแต่ละกริดภายในพื้นที่ศึกษา การ
วิเคราะห์ในลักษณะนี ้ช่วยให้สามารถมองเห็นรูปแบบความแปรปรวนตามฤดูกาล ( seasonal 
variability) รวมถึงความแตกต่างของระดับความเสี่ยงในแต่ละช่วงเวลาของปี และแนวโน้มโดยรวม
ในช่วงเวลาการศึกษา 

2.3.3.2 การวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นไทล์ (Percentile Analysis) 
เพื่อประเมินลักษณะของเหตุการณ์ที่มีค่าความรุนแรงสูงกว่าปกติ จึงได้ทำการ

วิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นไทล์ของค่า EV-Index โดยพิจารณาค่า P90, P95 และ P99 ในแต่ละกริดเชิง
พ้ืนที่ ค่าเปอร์เซ็นไทล์ดังกล่าวถูกใช้เป็นตัวแทนของระดับความรุนแรงที่แตกต่างกัน ตั้งแต่เหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นไม่บ่อยไปจนถึงเหตุการณ์สุดขั้ว (extreme events) การใช้เปอร์เซ็นไทล์ช่วยลดอิทธิพลของ
ค่าผิดปกติ (outliers) และทำให้การเปรียบเทียบระดับความเสี ่ยงระหว่างพื ้นที ่ต่าง ๆ มีความ
เหมาะสมในเชิงสถิติ 
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2.3.3.3 การคัดเลือกเหตุการณ์รุนแรง (Extreme Event Selection) 
นอกเหนือจากการวิเคราะห์เชิงสถิติแบบกระจายค่าแล้ว การศึกษานี ้ย ังได้

ดำเนินการคัดเลือกเหตุการณ์รุนแรงของค่า EV โดยใช้วิธีการจัดอันดับค่า EV-Index สูงสุดในช่วงเวลา
การศึกษา (Top-N events) เพ่ือระบุช่วงเวลาที่พ้ืนที่ศึกษามีการเปิดรับพลังงานจากคลื่นและกระแสน้ำ
ในระดับสูงผิดปกติ การวิเคราะห์ในลักษณะนี้ช่วยให้สามารถเชื่อมโยงผลการคำนวณเชิงสถิติเข้ากับ
เหตุการณ์จริงในเชิงเวลา และสนับสนุนการตีความผลลัพธ์ในบริบทของความเสี่ยงเชิงปฏิบัติ 

2.3.3.4 การสร้างแผนที่การกระจายเชิงพื้นที่ (Spatial Distribution) 
เพื่อแสดงรูปแบบการกระจายตัวของความเสี่ยงเชิงพื้นที่ ได้สร้างแผนที่แสดงค่า 

EV-Index ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ค่าเฉลี่ยรายเดือน รายปี และค่าเปอร์เซ็นไทล์ (P90, P95, P99) โดย
การนำเสนอในลักษณะเชิงพื้นที ่ช่วยให้สามารถระบุพื ้นที ่ที ่มีระดับความเสี ่ยงสูงอย่างต่อเนื่อง 
(persistent high-risk areas) รวมถึงพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงเฉพาะบางช่วงเวลา การวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่
ดังกล่าวมีบทบาทสำคัญในการสนับสนุนการวางแผนและการจัดการพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งใน
เชิงนโยบายและเชิงปฏิบัติ 

 

 



 

3. ผลการดำเนินการ 

การศึกษานี ้มุ ่งเน้นการประเมินลักษณะเชิงพื ้นที ่และเชิงเวลา ของดัชนี  Exposure 
Velocity (EV-Index) ในบริเวณอ่าวไทย โดยอาศัยข้อมูลคลื่นทะเลและกระแสน้ำที่ผ่านการคัดเลือก
และประมวลผลจากแบบจำลองมาตรฐาน เพ่ือสะท้อนระดับความรุนแรงของแรงกระทำทางกายภาพ
ที่เกิดขึ้นในเขตน้ำตื้น ซึ่งมีความสำคัญต่อกิจกรรมทางทะเลและการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 

การนำเสนอผลการศึกษาในบทนี้เริ่มจากการแสดงลักษณะการกระจายเชิงพ้ืนที่ของค่า EV-
Index เฉลี่ยระยะยาว เพ่ือให้เห็นภาพรวมของพ้ืนที่อ่าวไทย จากนั้นจึงวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงตาม
ฤดูกาลและรายเดือน เพื่ออธิบายความสัมพันธ์กับระบบมรสุมและพลวัตทางสมุทรศาสตร์ในอ่าวไทย 
ต่อด้วยการวิเคราะห์ค่า EV-Index ในลักษณะเหตุการณ์สุดขั้ว (Extreme events) โดยใช้ค่าสถิติ
ระดับเปอร์เซ็นไทล์และค่าสูงสุด เพ่ือระบุพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงเชิงรุนแรง แม้จะไม่เกิดขึ้นบ่อย 

ในส่วนสุดท้ายของบทนี้ ได้มีการสังเคราะห์ผลการวิเคราะห์ทั้งหมดเพื่อจัดทำแผนที่แบ่ง
ระดับความเสี่ยงตามค่า EV-Index ซึ่งสามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการเฝ้าระวังและการบริหาร
จัดการความเสี่ยงในเชิงปฏิบัติการ ทั้งในระดับพ้ืนที่เฉพาะและระดับภูมิภาค 

3.1 แผนที่แสดงค่าเฉลี่ยระยะยาวของ EV-Index 

การนำเสนอแผนที ่ค ่าเฉล ี ่ยระยะยาวของด ัชน ี  Exposure Velocity ในห ัวข ้อนี้ มี
วัตถุประสงค์เพ่ือแสดงลักษณะความเสี่ยงพ้ืนฐาน (baseline exposure) เชิงพ้ืนที่ของบริเวณอ่าวไทย 
ซึ่งสะท้อนระดับแรงกระทำทางกายภาพจากคลื่นและกระแสน้ำที่พ้ืนที่ต่าง ๆ เผชิญโดยเฉลี่ยในระยะ
ยาว โดยไม่ถูกครอบงำด้วยเหตุการณ์รุนแรงเฉพาะหน้าเพียงช่วงสั้น ๆ 

แผนที่ดังกล่าวคำนวณจากข้อมูลรายปีที่มีความสมบูรณ์ครบถ้วนจำนวน 6 ปี ได้แก่ ปี ค.ศ. 
2015 และช่วงปี ค.ศ. 2020–2024 โดยไม่นำปีที่มีข้อมูลรายเดือนไม่ครบมาร่วมในการคำนวณ เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนเชิงฤดูกาล และเพ่ือให้ค่าเฉลี่ยที่ได้สามารถใช้เป็นตัวแทนของสภาพความ
เสี่ยงระยะยาวของพ้ืนที่ศึกษาได้อย่างเหมาะสม 
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ภาพที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยของ EV-Index ในพ้ืนที่ศึกษา จากข้อมูลย้อนหลังเฉพาะปีที่มีข้อมูลรายเดือน

ครบถ้วนจำนวน 6 ปี ได้แก่ ปี ค.ศ. 2015 และช่วงปี ค.ศ. 2020–2024 

จากภาพที่ 2 แสดงแผนที่ค่าเฉลี่ยระยะยาวของ EV-Index ซึ่งคำนวณจากข้อมูลรายปีที่มี
ความสมบูรณ์ครบถ้วนจำนวน 6 ปี (ค.ศ. 2015 และช่วงปี ค.ศ. 2020–2024) พบว่าค่าเฉลี่ย EV-
Index ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 0.25 สะท้อนระดับแรงกระทำทางกายภาพจากคลื่นและ
กระแสน้ำในภาพรวมของอ่าวไทยภายใต้สภาวะเฉลี่ยระยะยาว 

ในเชิงพื้นที่ บริเวณที่มีค่า EV-Index เฉลี่ยต่ำที่สุดปรากฏเด่นชัดในพื้นที่ อ่าวไทยตอนบน
รูปตัว ก เมื่อเทียบกับพ้ืนที่อ่ืนของอ่าวไทย 

ในทางตรงกันข้าม พื้นที่ที่มีแนวโน้มค่า EV-Index เฉลี่ยสูงที่สุดพบตามแนว ฝั่งตะวันตก
ของอ่าวไทย โดยเฉพาะบริเวณตั้งแต่จังหวัด ชุมพรลงมาถึงปัตตานี ซึ่งปรากฏเป็นแถบค่าดัชนีระดับ
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ปานกลางถึงสูงต่อเนื่องตลอดแนวชายฝั่ง ลักษณะดังกล่าวสะท้อนถึงการได้รับแรงกระทำจากคลื่น
และกระแสน้ำอย่างสม่ำเสมอในระยะยาว  

นอกจากนี้ ยังพบว่าพื้นที่น้ำลึกบริเวณตอนกลางของอ่าวไทยมีค่า EV-Index เฉลี่ยอยู่ใน
ระดับต่ำถึงปานกลางเมื่อเทียบกับพื้นที่ชายฝั่ง แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ยระยะยาวของดัชนี EV มีความ
ไวต่อปฏิสัมพันธ์ระหว่างความลึกของน้ำและลักษณะชายฝั่ง  

 
ภาพที่ 3 กราฟแท่งแสดงค่าเฉลี่ยรายปีของ EV-Index สำหรับปี ค.ศ. 2015 และช่วงปี ค.ศ. 2020–

2024 

จากกราฟการจัดอันดับค่าเฉลี่ยรายปีของค่า EV-Index สำหรับปีที่มีข้อมูลครบถ้วนจำนวน 
6 ปี (ภาพที่ 3) พบว่า ปี ค.ศ. 2024 เป็นปีที่มีค่า EV-Index เฉลี่ยตลอดปีสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 
0.28 สะท้อนถึงระดับแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำในภาพรวมของปีดังกล่าวที่อยู่ในระดับสูงเมื่อ
เทียบกับปีอ่ืนในช่วงการศึกษา 

ในทางตรงกันข้าม ปี ค.ศ. 2015 เป็นปีที่มีค่า EV-Index เฉลี่ยตลอดปีต่ำที่สุด โดยมีค่า
เท่ากับ 0.23 แสดงถึงสภาวะพลังงานทางกายภาพโดยรวมที่ค่อนข้างต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับปีอ่ืน ๆ ที่
นำมาวิเคราะห ์

สำหรับปีที่เหลือ ได้แก่ ค.ศ. 2020, 2021, 2022 และ 2023 พบว่าค่า EV-Index เฉลี่ยราย
ปีมีค่าใกล้เคียงกัน โดยอยู่ในช่วงประมาณ 0.24–0.25 ซึ่งบ่งชี้ว่าระดับแรงกระทำเฉลี่ยในแต่ละปีมี
ความแปรปรวนไม่สูงมากนัก 
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3.2 แผนที่แสดงค่า EV-Index เฉลี่ยรายเดือน  

การคำนวณค่าเฉลี่ยรายเดือนดำเนินการโดยเริ่มจากการคำนวณค่า EV-Index เฉลี่ยราย
เดือนของแต่ละปีจากข้อมูลความถี่เวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นนำค่าเฉลี่ยรายเดือนของปีต่าง ๆ มาคำนวณ
ค่าเฉลี่ยรวมข้ามปี (multi-year monthly mean) สำหรับแต่ละเดือน โดยพิจารณาเฉพาะชุดข้อมูล
รายเดือนที่ผ่านเกณฑ์การควบคุมคุณภาพข้อมูล เพื่อหลีกเลี่ยงอคติจากข้อมูลที่ขาดหายหรือไม่
สมบูรณ์  

นอกจากนี้ ได้ตัดช่วงเหตุการณ์พายุปาบึกในเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 (ค.ศ. 2019) ออก
จากกระบวนการคำนวณ เพื่อป้องกันไม่ให้เหตุการณ์รุนแรงเฉพาะหน้าส่งผลกระทบต่อค่าลักษณะ
เฉลี่ยเชิงฤดูกาล  

แผนที่ค่าเฉลี่ยรายเดือนที่ได้จึงสะท้อนลักษณะความเสี่ยงเชิงฤดูกาลของ EV-Index ภายใต้
สภาวะเฉลี่ยระยะยาว และสามารถนำไปใช้เป็นฐานในการระบุช่วงเดือนที่มีแนวโน้มความเสี่ยงสูง 
รวมถึงเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์เหตุการณ์รุนแรงในหัวข้อถัดไปของการศึกษา 

 

  
ภาพที่ 4 ค่า EV-Index เฉลี่ยรายเดือน 12 เดือน (multi-year monthly mean) แสดงลักษณะ

ความเสี่ยงเชิงฤดูกาลภายใต้สภาวะเฉลี่ยระยะยาว 
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ภาพที่ 4 (ต่อ) ค่า EV-Index เฉลี ่ยรายเดือน 12 เดือน (multi-year monthly mean) แสดง

ลักษณะความเสี่ยงเชิงฤดูกาลภายใต้สภาวะเฉลี่ยระยะยาว 
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ภาพที่ 4 (ต่อ) ค่า EV-Index เฉลี ่ยรายเดือน 12 เดือน (multi-year monthly mean) แสดง

ลักษณะความเสี่ยงเชิงฤดูกาลภายใต้สภาวะเฉลี่ยระยะยาว 
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ภาพที่ 4 (ต่อ) ค่า EV-Index เฉลี่ยรายเดือน 12 เดือน (multi-year monthly mean) แสดงลักษณะ

ความเสี่ยงเชิงฤดูกาลภายใต้สภาวะเฉลี่ยระยะยาว 
 

จากแผนภาพดังกล่าวสามารถสังเกตเห็นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยรายเดือน
ของค่า EV-Index ทั้งในเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ ซึ ่งสะท้อนความแตกต่างของระดับแรงกระทำทาง
กายภาพที่พื้นที่ศึกษาเผชิญในแต่ละช่วงเดือน โดยความแปรปรวนดังกล่าวมีความเชื่อมโยงกับปัจจัย
ทางอุตุนิยมวิทยาในระดับภูมิภาค เช่น ลักษณะของลมมรสุมที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 

เมื่อพิจารณาค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ของทั้งพ้ืนที่ศึกษา พบว่าเดือนที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด 
ได้แก่ เดือนธันวาคม (0.34) รองลงมาคือ เดือนกุมภาพันธ์ (0.31) , เดือนมกราคม (0.30) และ เดือน
พฤศจิกายน (0.28) ซึ่งบ่งชี้ว่าช่วงปลายปีถึงต้นปีหรือช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดผ่าน
ประเทศไทยเป็นช่วงที่พื้นที่ศึกษาโดยรวมเผชิญแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำในระดับสูงกว่า
ค่าเฉลี่ยของปี 

ในทางตรงกันข้าม เดือนกรกฎาคม เป็นเดือนที่มีค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ต่ำที่สุด โดยมี
ค่าเท่ากับ 0.16 สะท้อนถึงสภาวะพลังงานทางกายภาพที่อยู่ในระดับต่ำกว่าเดือนอ่ืน ๆ ในรอบปี ทั้งนี้ 
รายละเอียดการกระจายเชิงพ้ืนที่ของค่า EV-Index ในแต่ละเดือนแสดงไว้ในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 แสดงค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่รายเดือนของ EV-Index ในพื้นที่ศึกษา จากข้อมูลย้อนหลังหลายปี 

โดยเรียงลำดับเดือนจากค่ามากท่ีสุดไปหาน้อยที่สุด 
 
3.3  การแยกวิเคราะห์สัดส่วนคลื่นและกระแสน้ำต่อค่า EV-Index ในอ่าวไทย  

จากผลการวิเคราะห์ในหัวข้อก่อนหน้า พบว่าค่า EV-Index มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยสำคัญตามปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยา อาทิ ฤดูกาล ทิศทางลมมรสุม และการแผ่ลงมาของมวลอากาศ
ความกดอากาศสูง นอกจากนี้ ค่า EV-Index ยังได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทางสมุทรศาสตร์และลักษณะ
ภูมิประเทศชายฝั่ง เช่น ระดับความลึกของน้ำ รูปร่างของแนวชายฝั่ง และสภาพการเปิดรับคลื่นของ
พื้นที่ ซึ่งความแตกต่างเชิงพื้นที่ดังกล่าวส่งผลต่อสัดส่วนขององค์ประกอบความเร็วที่เกิดจากคลื่น 
(Uw) และกระแสน้ำ (Uc) ที่รวมกันเป็นค่า EV-Index 

ในการศึกษานี ้ ค่า EV-Index ถูกนิยามเป็นผลรวมของความเร็วที ่เกิดจากคลื ่นและ
กระแสน้ำ ดังสมการ 

𝐸𝑉 = 𝑈𝑤 + 𝑈𝑐  
 

เพื ่อวิเคราะห์บทบาทสัมพัทธ์ของทั ้งสององค์ประกอบ จึงกำหนดตัวแปรสัดส่วนของ
ความเร็วจากคลื่น (wave fraction) เป็น 

𝑓𝑤 =
𝑈𝑤

𝑈𝑤 + 𝑈𝑐
 

 

โดยที่ 𝑓𝑤 มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 หากค่า 𝑓𝑤  เข้าใกล้ 1 แสดงว่าคลื่นมีบทบาทเด่นในการ
กำหนดค่า EV-Index ขณะที่ค่าใกล้ 0 สะท้อนบทบาทของกระแสน้ำที่เด่นกว่า ส่วนค่าใกล้ 0.5 บ่งชี้
ถึงระบบที่ทั้งคลื่นและกระแสน้ำมีบทบาทใกล้เคียงกัน 
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เพื่อทำความเข้าใจกลไกเชิงกายภาพที่กำหนดค่า EV-Index ในแต่ละพื้นที่ การศึกษานี้ได้
คัดเลือกพื้นที่ตัวแทนจำนวน 7 พื้นที่ในอ่าวไทย ดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 6 และทำการ
วิเคราะห์สัดส่วนของความเร็วจากคลื่นและกระแสน้ำต่อค่า EV-Index ของแต่ละพื้นที่ โดยพิจารณา
ทั ้งสภาวะปกต ิ (baseline conditions) และช ่วงเหต ุการณ์ท ี ่ม ีค ่า EV-Index ส ูง (extreme 
conditions) ผลการวิเคราะห์ถูกนำเสนอในรูปแบบแผนภาพกล่อง (boxplot) เพื่อสะท้อนลักษณะ
การกระจายตัว ความแปรปรวน และแนวโน้มของสัดส่วนแรงกระทำในแต่ละบริเวณ 

การวิเคราะห์ดังกล่าวช่วยให้สามารถจำแนกพื้นที่ตามลักษณะกลไกหลักที่ควบคุมค่า EV-
Index ได้อย่างชัดเจน ว่าพ้ืนที่ใดมีลักษณะเป็นระบบที่คลื่นเป็นปัจจัยนำ (wave-dominant regime) 
พื้นที่ใดเป็นระบบผสม (mixed regime) หรือพื้นที่ใดมีการเปลี่ยนแปลงกลไกเด่นในช่วงเหตุการณ์
รุนแรง (regime shift under extreme conditions) 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงตำแหน่งจุดศึกษาทั้ง 7 พ้ืนที่ (R1–R7) ในอ่าวไทยที่ใช้ในการวิเคราะห์สัดส่วนความเร็ว

จากคลื่น (Uw) และกระแสน้ำ (Uc) ต่อค่า EV-Index โดยพื้นที่สีม่วงแสดงขอบเขตพื้นที่
ศึกษาท่ีผ่านการคัดกรองข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์ 
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ตารางที่ 1 แสดงพิกัดภูมิศาสตร์ของจุดศึกษาทั้ง 7 พื้นที่ (R1–R7) ในอ่าวไทย พร้อมค่ามัธยฐานของ
สัดส่วนความเร็วจากคลื่นต่อค่า EV-Index ( 𝑓𝑤 ) ในสภาวะปกติ และในช่วงเหตุการณ์รุนแรง  

ตำแหน่ง สถานที่ ละติจูด ลองจิจูด มัธยฐานของค่าปกติ มัธยฐานของค่าสุดขีด 
R1 สมุทรปราการ 13.33 100.58 0.80 0.93 
R2 ระยอง 12.42 101.58 0.72 0.76 
R3 ตราด 11.83 102.42 0.80 0.87 
R4 ประจวบคีรีขันธ์ 11.92 100.00 0.58 0.59 
R5 ชุมพร 10.58 99.42 0.66 0.77 
R6 สุราษฎร์ธานี 9.75 99.50 0.80 0.89 
R7 สงขลา 7.42 100.58 0.84 0.94 

 

 
ภาพที่ 7 แผนภาพกล่องแสดงค่ามัธยฐานและช่วงควอไทล์ของสัดส่วนความเร็วจากคลื่น (  𝑓𝑤 ) ต่อ

ค่า EV-Index ของจุดศึกษาทั ้ง 7 พื้นที ่ โดยเปรียบเทียบระหว่างสภาวะปกติและช่วง
เหตุการณ์รุนแรง เพ่ือใช้จำแนกลักษณะกลไกหลักที่ควบคุมค่า EV-Index ในแต่ละพ้ืนที ่

 
จากภาพที่ 7 ซึ่งแสดงแผนภาพกล่องของสัดส่วนความเร็วจากคลื่นต่อค่า EV-Index ( 𝑓𝑤 ) 

ในสภาวะปกติและช่วงเหตุการณ์รุนแรง พบว่าลักษณะกลไกที่ควบคุมค่า EV-Index แตกต่างกันอย่าง
ชัดเจนในแต่ละพ้ืนที่ของอ่าวไทย 

สำหรับพื้นที่ R1 (อ่าวไทยตอนบน) ค่า 𝑓𝑤  มีค่ามัธยฐานสูงทั้งในสภาวะปกติและช่วง
เหตุการณ์รุนแรง โดยเฉพาะในช่วง extreme conditions ที่ค่ามัธยฐานเพิ ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจน 
สะท้อนลักษณะระบบที่คลื่นเป็นกลไกหลักในการกำหนดค่า EV-Index อย่างต่อเนื่อง พื้นที่ R3 และ 
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R6 มีลักษณะใกล้เคียงกัน โดยแสดงค่า 𝑓𝑤  ในระดับสูงทั้งสองสภาวะ และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วง
เหตุการณ์รุนแรง บ่งชี้ถึงบทบาทเด่นของคลื่นในพื้นที่ดังกล่าว ขณะที่ R7 แสดงค่ามัธยฐานของ 𝑓𝑤  
สูงที่สุดในช่วงเหตุการณ์รุนแรง สะท้อนระบบที่คลื่นครอบงำค่า EV-Index อย่างชัดเจน 

ในทางตรงกันข้าม พ้ืนที่ R2 และ R5 แสดงลักษณะกึ่งผสม (mixed regime) โดยในสภาวะ
ปกติค่า 𝑓𝑤  อยู่ในช่วงปานกลาง และแม้ในช่วงเหตุการณ์รุนแรงค่ามัธยฐานจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย แต่ยัง
ไม่สูงเพียงพอที่จะจัดเป็นระบบที่คลื่นครอบงำอย่างสมบูรณ์ สะท้อนว่ากระแสน้ำยังคงมีบทบาทร่วม
อย่างมีนัยสำคัญในการกำหนดค่า EV-Index ของพ้ืนที่ดังกล่าว 

พ้ืนที่ R4 มีลักษณะเด่นแตกต่างจากพ้ืนที่อ่ืน กล่าวคือ ในสภาวะปกติค่า 𝑓𝑤  มีค่ามัธยฐาน
ใกล้เคียงค่ากึ่งกลาง แสดงถึงระบบที่คลื่นและกระแสน้ำมีบทบาทใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ในช่วง
เหตุการณ์รุนแรงการกระจายของข้อมูลมีแนวโน้มเอนไปทางค่าที่สูงขึ ้น สะท้อนการเพิ่มขึ้นของ
บทบาทคลื่นในช่วงที่ค่า EV-Index สูง จึงสามารถตีความได้ว่าพ้ืนที่นี้มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงกลไก
เด่นภายใต้เงื่อนไขเหตุการณ์รุนแรง (regime shift under extreme conditions) 

โดยสรุป ผลการวิเคราะห์จากแผนภาพกล่องแสดงให้เห็นว่า จากตำแหน่งที่เลือกศึกษาใน
พื้นที่อ่าวไทยสามารถจำแนกได้เป็นสามกลุ่มหลัก ได้แก่ พื้นที่ที ่คลื่นเป็นกลไกควบคุมหลักอย่าง
ต่อเนื่อง (R1, R3, R6 และ R7) พื้นที่ที่มีลักษณะกึ่งผสมระหว่างคลื่นและกระแสน้ำ (R2 และ R5) 
และพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงกลไกเด่นในช่วงเหตุการณ์รุนแรง (R4) ซึ่งสะท้อนถึงความแตกต่างเชิงภูมิ
ประเทศและสมุทรศาสตร์ที่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของค่า EV-Index ในแต่ละบริเวณของอ่าวไทย 

3.4 การวิเคราะห์ค่า EV-Index ในลักษณะของเหตุการณ์สุดขั้ว 

เพ่ือประเมินลักษณะความเสี่ยงจากแรงกระทำทางกายภาพที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบสูงต่อ
พ้ืนที่ชายฝั่งและกิจกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ การศึกษานี้จึงวิเคราะห์ค่า EV-Index ในมิติของเหตุการณ์
รุนแรง โดยใช้ค่าสถิติระดับเปอร์เซ็นไทล์จากข้อมูลย้อนหลัง แทนการพิจารณาค่าเฉลี่ยเพียงอย่าง
เดียว ซึ่งอาจไม่สามารถสะท้อนระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในบางช่วงเวลาได้อย่าง
เพียงพอ 

การแยกการวิเคราะห์ออกเป็นระดับ P90, P95 และ P99 มีความสำคัญต่อการอธิบาย
ลักษณะความเสี่ยงที่แตกต่างกันทั้งในด้านความถี่และความรุนแรงของเหตุการณ์ โดยระดับ P90 
สามารถตีความได้ว่าเป็นความเสี่ยงพื้นฐานในระยะยาว (baseline) ซึ่งสะท้อนพื้นที่ที่มีค่า EV สูง
เกิดขึ้นบ่อย เหมาะสำหรับการใช้ประกอบการวางผังพื้นที่ การเลือกทำเลเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ และการ
ประเมินความเหมาะสมของพ้ืนที่ในเชิงโครงสร้างระยะยาว 

ระดับ P95 แสดงถึงเหตุการณ์ที ่มีความรุนแรงสูงขึ ้นและมีศักยภาพในการก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อโครงสร้างหรือการดำเนินงานมากกว่าระดับ P90 แม้จะไม่ใช่เหตุการณ์รุนแรงที่สุด แต่
ยังเป็นเหตุการณ์ที่สามารถเกิดซ้ำได้ในช่วงเวลาศึกษา ระดับนี้จึงเหมาะสำหรับการใช้เป็นเกณฑ์ในการ
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เฝ้าระวัง การเตือนภัยเชิงปฏิบัติการ และการกำหนดระดับความเสี่ยงที่เริ่มมีนัยสำคัญต่อการเกิด
ความเสียหาย 

ระดับ P99 เป็นตัวแทนของเหตุการณ์รุนแรงระดับสุดขั้วในช่วงเวลาศึกษา ซึ่งสะท้อน
ขอบเขตบนของความเสี ่ยง (extreme exposure) และสามารถใช้เป็นกรอบอ้างอิงสำหรับการ
ประเมินสถานการณ์เลวร้ายที่สุด รวมถึงการพิจารณาความมั่นคงและขีดจำกัดความทนทานของ
โครงสร้างภายใต้เหตุการณ์รุนแรงระดับสูงมาก 

การวิเคราะห์ค่า EV-Index ในลักษณะเหตุการณ์รุนแรงช่วยให้สามารถแยกแยะระหว่าง
พื้นที่ที่มีความเสี่ยงสะสมในระยะยาวกับพื้นที่ที่มีแนวโน้มเผชิญเหตุการณ์รุนแรงเฉพาะช่วงเวลาได้
อย่างชัดเจน ซึ่งในบางกรณีอาจเป็นพื้นที่เดียวกัน และในบางกรณีอาจแตกต่างกัน ข้อมูลดังกล่าวจึงมี
ความสำคัญต่อการจัดทำแผนที่ความเสี่ยงเชิงพ้ืนที่และการวางแผนเฝ้าระวังเชิงปฏิบัติการในลำดับขั้นถัดไป 

จากการเปรียบเทียบแผนที่ดัชนี Exposure Velocity ที่ระดับเปอร์เซ็นไทล์ P90, P95 
และ P99 พบว่าตำแหน่งของพื้นที่เสี ่ยงสูง (hotspot) มีความสอดคล้องกันเชิงพื้นที่อย่างชัดเจน 
กล่าวคือ พ้ืนที่ที่ปรากฏค่า EV สูงในระดับ P90 ยังคงเป็นพ้ืนที่เดียวกันเมื่อพิจารณาที่ระดับ P95 และ 
P99 ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าพื้นที่เสี่ยงของอ่าวไทยมีลักษณะการคงอยู่เชิงพื้นที่ (spatial persistence) 
มากกว่าการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งตามเหตุการณ์รุนแรงเฉพาะครั้ง 

พื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูงที่สุดปรากฏเด่นชัดบริเวณใกล้ชายฝั่งด้านตะวันตกของอ่าวไทย 
ตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงมาจนถึงจังหวัดปัตตานี โดยพบการเกิดค่าดัชนี EV สูงซ้ำ ๆ ในตำแหน่งใกล้เคียง
กันตลอดช่วงการวิเคราะห์ ขณะที่พื้นที่เสี่ยงรองลงมาพบตามแนวชายฝั่งด้านตะวันออกของอ่าวไทย 
ตั้งแต่จังหวัดระยองถึงตราด ซึ่งแม้จะปรากฏรูปแบบเชิงพื้นที่ที่คล้ายคลึงกัน แต่มีระดับความรุนแรง
ต่ำกว่าบริเวณฝั่งตะวันตกอย่างเห็นได้ชัด 

รูปแบบการเกิดซ้ำในตำแหน่งเดิมของพื้นที่เสี่ยงดังกล่าวชี้ให้เห็นถึงบทบาทสำคัญของ
ปัจจัยทางกายภาพพื้นฐานของพื้นที่ เช่น ลักษณะภูมิประเทศใต้น้ำ ความตื้นของน้ำบริเวณชายฝั่ง 
แนวชายฝั่งที่มีความโค้งเว้า รวมถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นและกระแสน้ำ ซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวกำหนด
ตำแหน่งที่มีแนวโน้มเกิดค่า EV สูงซ้ำ ๆ ภายใต้สภาพอุตุนิยมวิทยาที่แตกต่างกันในแต่ละเหตุการณ์ 

 

 

 



 

   
ภาพที่ 8 แผนที่ EV-Index ระดับ (a) P90 (ความเสี่ยงพื้นฐาน) (b) P95 (ความเสี่ยงหลัก) และ (c) P99 (ความเสี่ยงระดับสุดขั้ว) ในอ่าวไทยช่วงปี 2015–2024 
โดยใช้สเกลต่างกันเพ่ือการเปรียบเทียบเชิงพ้ืนที่และความรุนแรง 
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3.5 เหตุการณ์ EV-Index สูงสุด 20 อันดับแรกเฉลี่ยทั้งพื้นที่ศึกษา 
เพื่อทำความเข้าใจลักษณะความเสี่ยงจากแรงกระทำทางกายภาพที่เกิดขึ้นในลักษณะของ

เหตุการณ์เฉพาะหน้า (event-driven extremes) การศึกษานี้ได้ทำการวิเคราะห์เหตุการณ์ท่ีมีค่า EV 
-Index สูงสุดจำนวน 20 อันดับแรก จากชุดข้อมูลย้อนหลัง โดยใช้ค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ของทั้งพ้ืนที่ศึกษา
เป็นเกณฑ์ในการจัดอันดับ ทั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อระบุช่วงเวลาที่เกิดความรุนแรงสูงเป็นพิเศษใน
ระดับภาพรวมของอ่าวไทย 

ตารางที่ 2 แสดงลำดับที่ 1–20 ของช่วงเวลาที่มีค่า EV Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่สูงที่สุดตลอด
ช่วงระยะเวลาการศึกษา พร้อมทั้งรายงานค่า EV-Index สูงสุดที่ปรากฏในแต่ละเหตุการณ์ นอกจากนี้ 
ยังได้แสดงค่าสัดส่วนขององค์ประกอบจากกระแสน้ำและคลื่นในช่วงเวลาเดียวกัน เพื่อสนับสนุนการ
พิจารณาเชิงลึกถึงลักษณะและแหล่งที่มาของแรงกระทำที่ควรเฝ้าระวังในแต่ละเหตุการณ์ 

จากผลการจัดอันดับดังกล่าว ได้คัดเลือกเหตุการณ์บางรายการที่มีลักษณะโดดเด่นแตกต่าง
กัน ทั้งในแง่ระดับความรุนแรงและรูปแบบการกระจายเชิงพื้นที่ มานำเสนอในรูปแบบแผนที่ตัวแทน
ของเหตุการณ์ เพื่อใช้ประกอบการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ และเพื่อสังเคราะห์ลักษณะร่วมของ
เหตุการณ์ที่มีค่า EV-Index สูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ตารางที่ 2 การจัดอันดับเหตุการณ์ที่มีค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่สูงสุด 20 อันดับแรก พร้อม

สัดส่วนอิทธิพลจากคลื่น (Frac_Uc) และกระแสน้ำ (Frac_Uw) 
อันดับ วัน เดือน ปี ค่า EV เฉลี่ย ค่า EV สูงสุด Frac_Uc Frac_Uw 

1 18 12 2022 0.96 3.46 0.16 0.84 
2 7 2 2016 0.91 3.67 0.14 0.86 
3 14 12 2024 0.87 2.59 0.35 0.65 
4 24 1 2016 0.81 3.04 0.21 0.79 
5 30 11 2021 0.80 4.31 0.24 0.76 
6 24 12 2023 0.80 3.46 0.19 0.81 
7 2 8 2020 0.74 2.98 0.22 0.78 
8 25 2 2022 0.72 3.37 0.15 0.85 
9 19 9 2020 0.71 2.99 0.20 0.80 
10 7 12 2019 0.70 2.88 0.19 0.81 
11 25 1 2023 0.68 2.71 0.17 0.83 
12 3 12 2019 0.68 2.33 0.18 0.82 
13 29 11 2024 0.67 2.29 0.26 0.74 
14 17 12 2024 0.67 1.50 0.57 0.43 
15 17 6 2018 0.67 3.04 0.17 0.83 
16 18 7 2023 0.66 2.54 0.21 0.79 
17 30 12 2021 0.66 2.48 0.21 0.79 
18 31 8 2019 0.65 2.93 0.22 0.78 
19 11 2 2017 0.65 2.41 0.22 0.78 
20 18 7 2018 0.65 2.71 0.18 0.82 
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จากการพิจารณาตารางเหตุการณ์ 20 อันดับแรกในตาราง 2 ที่มีค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่ของดัชนี 
Exposure Velocity สูงสุด พบว่าเหตุการณ์ดังกล่าวมิได้กระจายตัวอย่างสม่ำเสมอตลอดช่วงเวลา
ศึกษา แต่มีรูปแบบการกระจุกตัวตามฤดูกาลและช่วงเวลาที่ค่อนข้างชัดเจน 

เมื่อพิจารณาการกระจายตามเดือน เหตุการณ์จำนวนมากเกิดขึ้นในช่วงปลายปีถึงต้นปี 
โดยเฉพาะในเดือนธันวาคม ซึ่งปรากฏเหตุการณ์มากกว่าหนึ่งในสามของเหตุการณ์ทั้งหมด ขณะที่
เดือนกุมภาพันธ์พบเหตุการณ์ในลำดับถัดมา ส่วนช่วงกลางปี โดยเฉพาะเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม 
แม้จะมีจำนวนเหตุการณ์น้อยกว่า แต่ยังปรากฏอยู่ในกลุ่ม Top 20 อย่างต่อเนื่อง สะท้อนให้เห็นว่าค่า 
area-mean EV สูงสามารถเกิดขึ ้นได้ทั ้งในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ แม้ลักษณะเชิงกายภาพของระบบอากาศและทะเลในแต่ละฤดูจะแตกต่างกัน 

ในด้านการกระจายตามปี เหตุการณ์ Top 20 กระจายตัวครอบคลุมเกือบทุกปีในช่วงเวลา
ศึกษา โดยบางปีปรากฏเหตุการณ์มากกว่าหนึ่งครั้ง เช่น ปี 2019, 2021, 2023 และ 2024 ขณะที่
บางปีมีเพียงเหตุการณ์เดียว ทั้งนี้ไม่พบว่ามีปีใดปีหนึ่งที่มีเหตุการณ์กระจุกตัวมากผิดปกติเม่ือเทียบกับ
ปีอื่น ๆ ลักษณะดังกล่าวสะท้อนว่าเหตุการณ์ที่มีค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่ของ EV สูงไม่ได้เป็นผลจากปีใดปี
หนึ่งโดยเฉพาะ แต่เป็นลักษณะของความแปรปรวนระหว่างปีที่เกิดขึ ้นเป็นระยะตลอดช่วงเวลา
การศึกษา 

เมื่อพิจารณาค่าดัชนีค่าสูงสุด (max) พบว่าเหตุการณ์ที่มีค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่ของ EV สูง ไม่
จำเป็นต้องเป็นเหตุการณ์ที่มีค่าดัชนี EV สูงสุดมากที่สุดเสมอไป ในหลายกรณี ค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่มีค่า
สูงในขณะที่ค่าดัชนี EV สูงสุดอยู่ในระดับปานกลางเมื่อเทียบกับเหตุการณ์อื่น ๆ ในกลุ่มเดียวกัน 
ลักษณะเช่นนี้สะท้อนว่าเหตุการณ์ดังกล่าวมีการยกระดับของพลังงานการไหลและคลื่นในพื้นที่กว้าง
มากกว่าการเกิดค่ารุนแรงเฉพาะจุดเพียงบางตำแหน่ง 

โดยรวมแล้ว ตารางที่ 2 แสดงให้เห็นรูปแบบของเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นซ้ำในบางช่วงฤดูกาล มี
การกระจายตัวข้ามหลายปี และมีลักษณะเด่นด้านความต่อเนื่องเชิงพื้นที่มากกว่าความรุนแรงเฉพาะ
จุด ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ช่วยอธิบายลักษณะของเหตุการณ์พลังงานทะเลในอ่าวไทยได้ในเชิง
เวลาและเชิงพ้ืนที่ 

 เมื ่อพิจารณาสัดส่วนอิทธิพลขององค์ประกอบจากคลื ่นและกระแสน้ำที ่ม ีต่อดัชนี 
Exposure Velocity พบว่าโดยภาพรวมแล้ว ค่า EV-Index ในอ่าวไทยมีอิทธิพลมาจากคลื่นเป็น
องค์ประกอบหลัก ขณะที่กระแสน้ำมีบทบาทรองลงมาอย่างชัดเจน โดยเฉลี่ยแล้วสัดส่วนอิทธิพลของ
กระแสน้ำมีค่าประมาณ ร้อยละ 15–20 ของค่า EV-Index ทั้งหมด ส่วนที่เหลือเป็นอิทธิพลจากคลื่น 

อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์ในระดับเหตุการณ์รายครั้งแสดงให้เห็นว่า บทบาทของ
กระแสน้ำไม่ได้คงที่ตลอดเวลา โดยในบางเหตุการณ์พบว่าสัดส่วนอิทธิพลจากกระแสน้ำมีค่าสูงกว่า
ค่าเฉลี่ยอย่างชัดเจน ตัวอย่างเช่น เหตุการณ์ใน ลำดับที่ 3, 13 และ 14 ซึ่งกระแสน้ำมีส่วนร่วมต่อค่า 
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EV Index ในระดับท่ีสูงกว่าปกติเมื่อเทียบกับเหตุการณ์อ่ืน ๆ ในกลุ่มเดียวกัน สะท้อนให้เห็นว่าในบาง
ช่วงเวลา แรงกระทำจากกระแสน้ำสามารถมีบทบาทสำคัญต่อความรุนแรงโดยรวมของเหตุการณ์ได้ 
แม้ว่าโดยทั่วไปคลื่นจะยังคงเป็นปัจจัยหลักก็ตาม 

ลักษณะดังกล่าวบ่งชี้ว่า EV-Index สามารถทำหน้าที่เป็นตัวชี้วัดเชิงบูรณาการที่สะท้อน
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นและกระแสน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในการแยกแยะเหตุการณ์ที่มี
ลักษณะขับเคลื่อนด้วยคลื ่นเป็นหลัก ออกจากเหตุการณ์ที ่กระแสน้ำมีบทบาทเด่นมากขึ้น ซึ่งมี
นัยสำคัญต่อการประเมินความเสี่ยงของโครงสร้างชายฝั่งและกิจกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในบริบทที่
แตกต่างกัน 

 

  
ภาพที่ 9 การเปรียบเทียบรูปแบบการกระจายเชิงพื้นที่ของค่า EV-Index ระหว่างเหตุการณ์รุนแรง

ลำดับที่ 1 และลำดับที่ 5 
 

จากภาพที่ 9 แสดงให้เห็นว่า ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่ ที่สูงกว่าไม่ได้หมายความว่าจะ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในระดับพื้นที่ย่อยมากกว่าเสมอไป โดยเฉพาะในกรณีที่
รูปแบบการกระจายเชิงพ้ืนที่ของแรงกระทำแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
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จากการเปรียบเทียบเหตุการณ์ที่มีความรุนแรง ลำดับที่ 1 กับเหตุการณ์ ลำดับที่ 5 พบว่า 
เหตุการณ์ลำดับที่ 1 มีลักษณะการเพ่ิมข้ึนของค่า EV-Index ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างกว่า โดยเฉพาะตาม
แนวชายฝั่งด้านตะวันตกของอ่าวไทยตั้งแต่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ลงมาจนถึงจังหวัดปัตตานี ซึ่งส่งผล
ให้ค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ของทั้งอ่าวอยู่ในระดับสูง อย่างไรก็ตาม ค่า EV-Index สูงสุดรายจุดของเหตุการณ์
นี้มีค่าเพียง 3.46 

ในทางตรงกันข้าม เหตุการณ์ลำดับที่ 5 แสดงรูปแบบการเพิ่มขึ้นของค่า EV-Index ที่มี
ขอบเขตเชิงพ้ืนที่แคบกว่า แต่มีความรุนแรงเฉพาะจุดสูงกว่าอย่างชัดเจน โดยพบค่า EV-Index สูงสุด
รายจุดสูงถึง 4.31 ซึ่งมากกว่าค่า EV สูงสุดของเหตุการณ์ลำดับที่ 1 แม้ว่าค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที ่ของ
เหตุการณ์ลำดับที่ 5 จะต่ำกว่า 

ผลการเปรียบเทียบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า การจัดอันดับเหตุการณ์โดยอาศัยค่าเฉลี่ยเชิง
พื้นที่ (area-average ranking) มีความเหมาะสมในการประเมินภาพรวมของความรุนแรงในระดับ
ทั้งอ่าว และการระบุเหตุการณ์ท่ีส่งผลกระทบในวงกว้าง อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวอาจไม่สามารถเป็น
ตัวแทนของเหตุการณ์สุดขั้วที่ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงในระดับพื้นที่ย่อยหรือเฉพาะจุดได้อย่าง
เพียงพอ ซึ่งมีนัยสำคัญต่อการประเมินความเสี่ยงของกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในระดับพ้ืนที่เฉพาะ 

จากภาพที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ของค่า EV-Index ระหว่างเหตุการณ์
ที่มีความรุนแรง ลำดับที่ 2 และ ลำดับที่ 3 ซึ่งมีค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่ใกล้เคียงกัน คือ 0.91 
และ 0.87 ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม แม้ค่าความรุนแรงโดยรวมจะอยู่ในระดับใกล้เคียงกัน แต่ทั้งสอง
เหตุการณ์มีลักษณะการเพ่ิมข้ึนของค่า EV-Index ตามเวลาแตกต่างกันอย่างชัดเจน 

สำหรับเหตุการณ์ลำดับที่ 2 ค่า EV-Index ได้รับอิทธิพลหลักจากคลื่น โดยมีสัดส่วนจาก
คลื่นประมาณ ร้อยละ 86 และจากกระแสน้ำประมาณ ร้อยละ 14 ส่งผลให้รูปแบบการเพ่ิมขึ้นของค่า 
EV Index ตามเวลาเป็นไปอย่างค่อนข้างเรียบ มีการสะสมพลังงานอย่างต่อเนื่อง และปรากฏยอด
ค่าสูงสุดที่ค่อนข้างชัดเจน โดยมีค่า EV-Index สูงสุดรายจุดเท่ากับ 3.67 

ในทางตรงกันข้าม เหตุการณ์ลำดับที่ 3 แสดงให้เห็นบทบาทของกระแสน้ำที่เด่นชัดมากขึ้น 
โดยมีสัดส่วนอิทธิพลจากกระแสน้ำสูงถึงประมาณ ร้อยละ 35 ขณะที่อิทธิพลจากคลื่นอยู่ที่ประมาณ 
ร้อยละ 65 ลักษณะดังกล่าวสะท้อนออกมาในรูปแบบกราฟเชิงเวลาที่มีความผันผวนถี่กว่า โดยค่า EV 
-Index เพิ่มขึ้นและลดลงสลับกันเป็นช่วง ๆ คล้ายลักษณะ “ฟันเลื่อย” และให้ค่า EV-Index สูงสุด
รายจุดที่ต่ำกว่า คือ 2.59 
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ภาพที่ 10 การเปรียบเทียบรูปแบบเชิงพื้นที่และเชิงเวลาของค่า EV-Index ระหว่างเหตุการณ์รุนแรง
ลำดับที่ 2 และลำดับที่ 3 

 
จากการเปรียบเทียบดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า เหตุการณ์ที่ขับเคลื่อนด้วยอิทธิพลของ

กระแสน้ำในสัดส่วนที่สูงกว่ามักแสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของค่า EV-Index ที่มีความถ่ีสูงและผัน
ผวนมากกว่า ขณะที่เหตุการณ์ที่มีอิทธิพลจากคลื่นเป็นหลักจะมีรูปแบบการเพ่ิมข้ึนของค่า EV-Index 
ที่เรียบกว่า และให้ยอดค่าสูงสุดที่เด่นชัดกว่าในช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งสะท้อนถึงความแตกต่างของกลไก
ทางกายภาพที่ควบคุมความรุนแรงของแต่ละเหตุการณ์ 
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3.6 การวิเคราะห์เหตุการณ์ EV-Index สูงสุด 20 อันดับแรกและรูปแบบการเกิดซ้ำเชิงพื้นที่ 
เพื่อทำความเข้าใจลักษณะเชิงพื้นที่ของเหตุการณ์ที่มีค่า EV-Index สูงสุด การศึกษานี้ได้

คัดเลือกเหตุการณ์ที่มีค่า EV-Index สูงสุด 20 อันดับแรกจากชุดข้อมูลย้อนหลัง โดยใช้หลักการ 
declustering เพื่อหลีกเลี่ยงการนับเหตุการณ์ที่เกิดใกล้เคียงกันในเชิงเวลา จากนั้นได้ระบุตำแหน่ง  
กริดที่มีค่า EV-Index สูงสุดในแต่ละเหตุการณ์ และวิเคราะห์ความถี่ของการเกิดซ้ำในตำแหน่ง
เดียวกัน โดยข้อมูลตำแหน่งและค่าดัชนีของแต่ละเหตุการณ์ถูกจัดเก็บในรูปแบบตาราง และนำมา
สร้างแผนที่แสดงตำแหน่งการเกิดซ้ำเพ่ือวิเคราะห์รูปแบบการกระจุกตัวเชิงพ้ืนที่ 

 
ตารางท่ี 3 รายละเอียดเหตุการณ์ EV-Index สูงสุด 20 อันดับแรก ประกอบด้วยลำดับเหตุการณ์ วัน

เวลาเกิดเหตุ พิกัดตำแหน่งกริดที่มีค่า EV สูงสุด และค่า EV ที่ตรวจพบ  
อันดับ เวลา ปี เดือน lon lat ค่า EV 

1 30/11/2021 12:00 2021 11 99.58 9.58 4.87 
2 7/2/2016 3:00 2016 2 99.42 9.58 3.88 
3 25/2/2022 15:00 2022 2 100.42 8.08 3.58 
4 18/12/2022 21:00 2022 12 99.42 9.58 3.50 
5 24/12/2023 3:00 2023 12 99.42 9.58 3.46 
6 5/11/2017 3:00 2017 11 99.42 9.58 3.18 
7 25/1/2016 18:00 2016 1 100.50 7.67 3.17 
8 3/8/2020 0:00 2020 8 102.67 11.75 3.17 
9 17/9/2015 3:00 2015 9 102.67 11.75 3.16 
10 4/12/2022 15:00 2022 12 99.58 9.58 3.15 
11 6/12/2019 9:00 2019 12 99.42 9.58 3.07 
12 17/6/2018 21:00 2018 6 102.67 11.75 3.04 
13 19/9/2020 9:00 2020 9 101.92 12.42 2.99 
14 30/12/2016 12:00 2016 12 99.42 9.58 2.96 
15 30/11/2017 6:00 2017 11 100.42 7.92 2.94 
16 31/8/2019 3:00 2019 8 101.92 12.42 2.93 
17 16/12/2024 3:00 2024 12 99.42 9.58 2.90 
18 26/2/2017 21:00 2017 2 100.42 7.92 2.88 
19 31/12/2021 9:00 2021 12 100.83 7.08 2.87 
20 27/12/2015 21:00 2015 12 100.42 7.92 2.87 
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ภาพที่ 11 ตำแหน่งกริดที่มีค่า EV-Index สูงสุดของเหตุการณ์ 20 อันดับแรกในพ้ืนที่ศึกษา โดยสีของ

จุดแสดงจำนวนครั้งที่ตำแหน่งดังกล่าวปรากฏอยู่ในกลุ่ม Top-20  
 

จากภาพที่ 11 พบว่าเหตุการณ์ EV-Index สูงสุด 20 อันดับแรกไม่ได้กระจายตัวอย่าง
สม่ำเสมอทั่วพื้นที่ศึกษา แต่มีแนวโน้มกระจุกตัวในบางบริเวณของอ่าวไทยอย่างชัดเจน โดยเฉพาะ
บริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกและบางส่วนของชายฝั่งตะวันออก ซึ่งบางตำแหน่งปรากฏซ้ำมากกว่า 1 
ครั้งในกลุ่ม Top-20 สะท้อนถึงความอ่อนไหวเชิงพลวัตของพื้นที่ดังกล่าวต่อแรงกระทำจากคลื่นและ
กระแสน้ำ 

เมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลในตารางที่ 3 พบว่าเหตุการณ์ที่มีค่า EV-Index สูงสุดส่วนใหญ่
เกิดขึ้นในช่วงฤดูกาลมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ ซึ่ง
เป็นช่วงที่ลมมรสุมมีความต่อเนื่องและมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของคลื่นและกระแสน้ำในอ่าว
ไทยอย่างชัดเจน 
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นอกจากนี้ ตำแหน่งที่ปรากฏซ้ำในกลุ่มเหตุการณ์ Top-20 ยังมีแนวโน้มกระจุกตัวในบาง
บริเวณอย่างสม่ำเสมอ สะท้อนถึงความอ่อนไหวเชิงพลวัตของพ้ืนที่ดังกล่าวต่อแรงกระทำทางกายภาพ
จากทะเล ไม่เพียงแต่ในลักษณะเหตุการณ์เฉียบพลัน แต่รวมถึงความเสี่ยงสะสมในระยะยาว  ซึ่งผล
ดังกล่าวสอดคล้องกับการวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นไทล์ระดับสูงในหัวข้อก่อนหน้า ซึ่งแสดงแนวโน้มความ
รุนแรงที่เพิ่มขึ้นในช่วงฤดูกาลเดียวกัน 

รูปแบบการเกิดซ้ำเชิงพ้ืนที่ดังกล่าวสนับสนุนแนวคิดว่า EV-Index สามารถใช้เป็นเครื่องมือ
ในการระบุ “พื้นที่เสี่ยงสูงเชิงพลวัต” ของอ่าวไทย และมีศักยภาพในการนำไปใช้กำหนดพื้นที่เฝ้า
ระวังหรือจัดระดับความเสี่ยงเชิงพ้ืนที่ในขั้นตอนการวิเคราะห์ถัดไป 

3.7 การแบ่งพื้นที่เสี่ยงตามระดับ EV-Index   
เพื่อจัดทำแผนที่ “การแบ่งเขตความเสี่ยง” (risk zoning) ของ EV-Index ให้สอดคล้องกับ

การประเมินความเสี่ยงเชิงพื้นที่ การศึกษานี้กำหนดให้ความเสี่ยงประกอบด้วย 2 มิติหลัก ได้แก่ (1) 
ความรุนแรงของแรงกระทำ และ (2) โอกาส/ความถี่ในการเกิดเหตุการณ์รุนแรง จึงนำเสนอเป็นแผน
ที่ 2 แผง โดยแผงซ้ายใช้ค่า Intensity (P95) ของ EV-Index ในแต่ละกริดจากข้อมูลทุกช่วงเวลาใน
รอบปี 2015–2024 (ภายในขอบเขตพื้นที่ศึกษา) เพื่อแทน “ระดับความรุนแรงสูงที่เกิดได้เป็นครั้ง
คราวแต่ไม่ใช่ค่าสุดโต่งที่สุด” ซึ่งเหมาะกับการสื่อสารความเสี่ยงมากกว่าค่า Pmax ที่ไวต่อค่าผิดปกติ 

แผงขวาแสดงค่า Hotspot Fraction ซึ่งเป็นตัวชี้วัดว่า “ตำแหน่งใดเกิดเหตุการณ์รุนแรง
ซ้ำบ่อยเพียงใด” โดยมีวิธีคำนวณทำเป็นขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นแรก เรากำหนดก่อนว่า “ช่วงเวลาใดถือว่าเป็นเหตุการณ์รุนแรง” โดยพิจารณาค่า EV-
Index สูงสุดของทั้งพ้ืนที่ในแต่ละช่วงเวลา หากค่าสูงสุดนั้นมีค่าสูงกว่าค่าระดับวิกฤต (ซึ่งกำหนดจาก
ค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 95 ของข้อมูลทั้งหมด) จะถือว่าช่วงเวลานั้นเป็นเหตุการณ์รุนแรงหนึ่งครั้ง 

ขั้นที่สอง สำหรับแต่ละเหตุการณ์รุนแรงดังกล่าว จะเลือกดู 20 ตำแหน่งที่มีค่า EV สูงที่สุด
ในช่วงเวลานั้น (Top-20) และเพ่ิมตัวนับให้กับตำแหน่งเหล่านั้น 

ขั้นสุดท้าย เมื่อนับครบทุกเหตุการณ์แล้ว จะนำจำนวนครั้งที่แต่ละตำแหน่งถูกนับ มาหาร
ด้วยจำนวนเหตุการณ์รุนแรงทั้งหมด เพ่ือให้ได้ค่าเป็น “สัดส่วน” หรือความถ่ีของการเกิดซ้ำ 

ดังนั้น ค่า Hotspot Fraction จึงสะท้อนว่า บริเวณนั้น ๆ ปรากฏเป็นจุดที่มีค่า EV สูงบ่อย
เพียงใด เมื่อเกิดเหตุการณ์รุนแรงในอ่าวไทย ยกตัวอย่างเช่น หากพื้นที่หนึ่งมีค่า Hotspot Fraction 
เท่ากับ 0.25 หมายความว่า เมื่อเกิดเหตุการณ์รุนแรง 4 ครั้ง พ้ืนที่นั้นจะปรากฏเป็นหนึ่งในตำแหน่งที่
มีค่า EV สูงที่สุดอย่างน้อย 1 ครั้ง 

ในด้านการกำหนดสเกล สีของทั้งสองแผงใช้การแบ่งระดับ 3 ชั้น (เขียว–เหลือง–แดง) 
เพื่อให้ตีความเป็น “เขตความเสี่ยง” ได้โดยตรง โดยแผงซ้าย ( Intensity) สร้างขอบเขตชั้นสีจากค่า 
P95 สูงสุดของพื้นที่ศึกษา แล้วปรับเพดานให้เป็นค่ากลมด้วยช่วงขั้น 0.5 ก่อนแบ่งเป็น 3 ช่วงหลัก 
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(low/medium/high) ส่วนแผงขวา (Hotspot Fraction) ใช้เกณฑ์แบ่งชั้นที่ 0.10 และ 0.25 (และ
ถึง 1.00) เพ่ือสะท้อนความถี่การเกิดซ้ำของจุดเสี่ยงในระดับต่ำ–ปานกลาง–สูงอย่างชัดเจน 

ในการกำหนดช่วงระดับของค่า Hotspot Fraction มิได้แบ่งช่วงแบบเชิงเส้น (linear 
interval) ที่มีระยะเท่ากัน แต่ใช้เกณฑ์ 0.10 และ 0.25 เป็นค่าขีดแบ่ง เนื่องจากการกระจายของค่า 
Hotspot Fraction มีลักษณะเบ้ไปทางค่าต่ำ (skewed distribution) กล่าวคือ กริดส่วนใหญ่มี
ความถี่ใกล้ศูนย์ ขณะที่มีเพียงบางบริเวณท่ีมีค่าความถี่สูงเด่นอย่างชัดเจน 

ค่าขีด 0.10 สะท้อนกริดที่ปรากฏในกลุ่มเหตุการณ์รุนแรงอย่างน้อยประมาณร้อยละ 10 
ของเหตุการณ์ทั้งหมด ขณะที่ค่าขีด 0.25 แสดงถึงการเกิดซ้ำในระดับหนึ่งในสี่ของเหตุการณ์ ซึ่ง
สามารถตีความได้ว่าเป็นจุดเสี่ยงที่มีความต่อเนื่องเชิงพลวัตมากกว่าพ้ืนที่ทั่วไป การเลือกช่วงดังกล่าว
จึงมีพ้ืนฐานจากทั้งลักษณะการกระจายของข้อมูลและการตีความเชิงความเสี่ยง มากกว่าการแบ่งช่วง
ตัวเลขแบบสม่ำเสมอ 

  
ภาพที่ 12 แผนที่ความเสี่ยง EV-Index ในพื้นที่ศึกษา (2015–2024) แสดง 2 แผง ได้แก่ (ซ้าย) 

Intensity (P95) และ (ขวา) Hotspot Fraction (Top-20 ภายใต้เหตุการณ์รุนแรง)  
 

เมื่อพิจารณาแผนที่ทั้งสองแผงร่วมกัน พบว่า บริเวณอ่าวไทยตอนบน (รูปตัว ก) แสดงค่า 
Intensity (P95) และ Hotspot Fraction อยู่ในระดับต่ำโดยส่วนใหญ่ สะท้อนว่าพื้นที่ดังกล่าวมี
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ความรุนแรงของค่า EV ไม่สูงเมื่อเทียบกับส่วนอื่นของอ่าว และไม่ปรากฏเป็นจุดที่เกิดซ้ำบ่อยในกลุ่ม
เหตุการณ์รุนแรง ทั้งนี้อาจสัมพันธ์กับลักษณะอ่าวที่ตื ้นและได้รับการกำบังจากแนวชายฝั่ง ทำให้
พลังงานคลื่นและการไหลเวียนของกระแสน้ำมีแนวโน้มลดทอนลงก่อนเข้าสู่พ้ืนที่ตอนใน 

ในเชิงเปรียบเทียบ พบว่าฝั่งตะวันออกของอ่าวไทย (แนวชายฝั่งจังหวัดชลบุรี ระยอง 
จันทบุรี และตราด) มีค่า Intensity อยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างสูงในบางช่วง แต่ค่า Hotspot 
Fraction โดยรวมไม่สูงเด่นมากนัก แสดงลักษณะของพื้นที่ที่อาจเผชิญความรุนแรงสูงเป็นครั้งคราว
ตามทิศลมมรสุมหรือพายุเฉพาะเหตุการณ์ อย่างไรก็ตาม ความถี่ของการเกิดซ้ำยังไม่สูงมากเมื่อเทียบ
กับบางส่วนของฝั่งตะวันตก 

ขณะที่ ฝั่งตะวันตกของอ่าวไทย โดยเฉพาะแนวชายฝั่งจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร และ
บางส่วนของสุราษฎร์ธานี แสดงค่า Hotspot Fraction ค่อนข้างสูงต่อเนื่องตามแนวชายฝั่ง และใน
บางจุดมีค่า Intensity อยู่ในระดับสูงร่วมด้วย สะท้อนว่าพื้นที่ดังกล่าวมีแนวโน้มเป็น “พื้นที่เสี่ยงสูง
เชิงพลวัต” กล่าวคือ ไม่เพียงแต่เผชิญความรุนแรงของแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำในระดับสูง
เท่านั้น แต่ยังมีการเกิดซ้ำบ่อยในเหตุการณ์รุนแรงหลายครั้ง 

โดยเฉพาะบริเวณชายฝั่งตอนล่างของจังหวัดชุมพร ต่อเนื่องถึงแนวชายฝั่งตอนบนของ
จังหวัดสุราษฎร์ธานี และบางช่วงของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ปรากฏเป็นจุดสีแดงในทั้งสองแผง ซึ่ง
หมายถึงพ้ืนที่ที่มีทั้งความรุนแรงสูงและความถี่ของการเกิดซ้ำสูง พ้ืนที่เหล่านี้สอดคล้องกับแนวชายฝั่ง
ที่เปิดรับลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือโดยตรง และมีการรับพลังงานจากคลื่นอย่างต่อเนื่องตามแนว
ชายฝั่ง ทำให้เป็นบริเวณที่ควรได้รับการพิจารณาเป็นพิเศษในการกำหนดเขตเฝ้าระวังหรือวาง
แผนการจัดการพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 

การพิจารณาทั้งสองมิติร่วมกันจึงช่วยให้เห็นภาพความแตกต่างเชิงพื้นที่ของอ่าวไทยอย่าง
ชัดเจน ตั้งแต่อ่าวไทยตอนบนที่มีความเสี่ยงต่ำ ไปจนถึงแนวชายฝั่งตะวันตกตอนกลางและตอนล่างที่
มีลักษณะความเสี่ยงสูงทั้งในเชิงความรุนแรงและความถ่ีของการเกิดซ้ำ ซึ่งมีนัยสำคัญต่อการจัดระดับ
ความเสี่ยงเชิงพื้นที่ในระดับจังหวัดและระดับชายฝั่ง 

3.8 การประเมินความสอดคล้องของค่า EV-Index กับเหตุการณ์รุนแรงที่รายงานจริง 
เพ่ือประเมินความสอดคล้องระหว่างค่า EV-Index กับเหตุการณ์ความเสียหายที่เกิดขึ้นจริง 

การศึกษานี ้ได้คัดเลือกเหตุการณ์รุนแรงจำนวน 4 เหตุการณ์ที ่มีรายงานผ่านสื ่อมวลชนและ
แหล่งข้อมูลออนไลน์ในช่วงปี 2015–2024 และนำมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับค่า EV-Index ใน
บริเวณเดียวกัน 

กระบวนการวิเคราะห์ดำเนินการโดยใช้สคริปต์ภาษา Python ที่พัฒนาเฉพาะสำหรับการ
ดึงข้อมูล EV-Index ราย 3 ชั่วโมง จากฐานข้อมูลย้อนหลัง (2015–2024) ภายในรัศมี 20 กิโลเมตร 
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รอบตำแหน่งเหตุการณ์ (ROI radius) พร้อมทั้งปรับตำแหน่งจุดอ้างอิงให้สอดคล้องกับกริดทะเลที่มี
ข้อมูล EV จริง เพ่ือลดผลกระทบจากตำแหน่งที่อาจตกอยู่บนพ้ืนดินหรือพ้ืนที่ไม่มีข้อมูล  

สำหรับแต่ละเหตุการณ์ ได้ทำการดึงข้อมูลในช่วง ±3 วันจากวันเกิดเหตุ เพื่อวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของค่า EV-Index ก่อน ระหว่าง และหลังเหตุการณ์ พร้อมทั้งคำนวณค่า EV เฉลี่ยเชิง
พื้นที่ (EV area-mean) ค่าเปอร์เซ็นไทล์ (percentile rank) เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลระยะยาว และ
ค่า EV สูงสุดในพ้ืนที่ดังกล่าว 

แนวทางนี้ช่วยให้สามารถประเมินได้ว่า เหตุการณ์ที่มีรายงานความเสียหายจริงนั้น มี
ลักษณะสอดคล้องกับสัญญาณความรุนแรงของ EV-Index มากน้อยเพียงใด ทั้งในแง่ของระดับความ
รุนแรง (intensity) และระดับความผิดปกติเม่ือเทียบกับสภาพปกติในระยะยาว 

1. วันที่ 25-26 มกราคม 2559 มีรายงานว่า ผลกระทบจากคลื่นลมแรงในทะเลอ่าวไทย สร้าง
ความเสียหายให้แก่กลุ่มเกษตรกรที่เลี้ยงปลาช่อนทะเลในกระชัง ในพื้นที่หมู่ 1 ต.หัวเขา อ.
สิงหนคร จ.สงขลา กระชังเลี้ยงปลาซึ่งอยู่ในเวิ้งอ่าวชายฝั่งทะเลถูกคลื่นซัดพังราบเหลือเพียง
เศษซากโครงสร้างจำนวนมาก ทั้งนี้ เหตุการณ์ดังกล่าวได้รับการรายงานผ่านสื่อมวลชน
ออนไลน์ในช่วงเวลาดังกล่าว (ผู้จัดการออนไลน์, 2559) 

 
ภาพที่ 13 การเปลี่ยนแปลงค่า EV-Index แบบค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่ (EV area-mean) ภายในรัศมี ROI 

20 กม. รอบ อ.สิงหนคร ในช่วง ±3 วันจากวันเกิดเหตุ โดยพื้นที่แรเงาแสดงช่วงเวลาที่มี
รายงานเหตุการณ์จริง 

 
ตารางท่ี 4 สรุปค่าดัชนี EV-Index สูงสุดที่ตรวจพบในช่วงเหตุการณ์เมื่อวันที่ 25 มกราคม 2559 

province peak_time Peak_mean mean_pct peak_max max_pct 
สงขลา 25/1/2016 21:00 1.83 99.94 2.35 99.71 
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จากภาพที่ 13 และตารางที่ 4 พบว่า ในช่วงเหตุการณ์คลื่นลมแรงที่สร้างความเสียหายต่อ
กระชังเลี้ยงปลาช่อนทะเลในอำเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่ (EV area-
mean) ภายในรัศมี 20 กิโลเมตร รอบจุดเกิดเหตุ มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างชัดเจนก่อนเข้าสู่ช่วงเวลา
ที่มีรายงานความเสียหาย และมีค่าสูงสุดที่ 1.83 เมื่อวันที่ 25 มกราคม 2559 เวลา 21:00 น. 

ค่าดังกล่าวคิดเป็นเปอร์เซ็นไทล์ที่ 99.94 เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลย้อนหลังปี 2015–2024 
แสดงให้เห็นว่าอยู่ในระดับสูงสุดเกือบที่สุดของสถิติทั้งหมดที่เคยเกิดขึ้นในพื้นที่เดียวกัน ขณะเดียวกัน 
ค่า EV-Index สูงสุดรายกริด (peak_max) ภายในพื้นที่ศึกษามีค่าเท่ากับ 2.35 คิดเป็นเปอร์เซ็นไทล์
ที่ 99.71 ซึ่งสะท้อนว่ามีบางตำแหน่งในพื้นที่ได้รับแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำในระดับรุนแรง
มากเป็นพิเศษ 

จากลักษณะกราฟเส้นจะเห็นได้ว่าค่า EV-Index มีการไต่ระดับอย่างต่อเนื ่องก่อนถึง
จุดสูงสุด และคงอยู่ในระดับสูงหลายช่วงเวลา ก่อนจะค่อย ๆ ลดลงภายหลังเหตุการณ์ ซึ่งบ่งชี้ว่าพื้นที่
ดังกล่าวเผชิญแรงกระทำสะสมต่อเนื่องในช่วงเวลาหลายชั่วโมง ไม่ใช่เพียงค่าพุ่งสูงแบบฉับพลันระยะสั้น 

ผลลัพธ์ดังกล่าวสอดคล้องกับรายงานความเสียหายที่เกิดขึ้นจริง และสนับสนุนแนวคิดว่า 
EV-Index สามารถสะท้อนทั้งระดับความรุนแรงและความผิดปกติเม่ือเทียบกับสภาพปกติในระยะยาว
ได้อย่างมีนัยสำคัญ 

2. ในช่วงวันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559 มีรายงานสภาพคลื่นลมในทะเลอ่าวไทยซึ่งมีกำลังแรงขึ้น
อย่างต่อเนื่องมาก่อนหน้า ได้ส่งผลกระทบต่อกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาในกระชังในพื้นที่ ต.
หัวเขา อ.สิงหนคร จ.สงขลา เนื่องจากคลื่นได้ซัดกระหน่ำกระชังเลี้ยงปลาบริเวณชายฝั่งอย่าง
หนัก ทำให้อยู่ในภาวะเสี่ยงที่เสาล้ม และกระชังขาดจากคลื่นที่ซัดแรงตลอดเวลา ทั้งนี้ 
เหตุการณ์ดังกล่าวได้รับการรายงานผ่านสื่อมวลชนออนไลน์ในช่วงเวลาดังกล่าว (ผู้จัดการ
ออนไลน์, 2559) 
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ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงค่า EV-Index แบบค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่ (EV area-mean) ภายในรัศมี ROI 

20 กม. รอบ อ.สิงหนครในช่วง ±3 วันจากวันเกิดเหตุ โดยพื้นที่แรเงาแสดงช่วงเวลาที่มี
รายงานเหตุการณ์จริง 

 
ตารางท่ี 5 สรุปค่าดัชนี EV-Index สูงสุดที่ตรวจพบในช่วงเหตุการณ์เมื่อวันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559 

province peak_time Peak_mean mean_pct peak_max max_pct 
สงขลา 23/2/2016 12:00 1.59 99.82 2.67 99.91 

 
จากภาพที่ 14 และตารางที่ 5 พบว่า ในช่วงเหตุการณ์คลื่นลมแรงบริเวณชายฝั่งจังหวัด

สงขลาเมื่อวันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2559 ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ (EV area-mean) ภายในรัศมี 20 
กิโลเมตร รอบตำแหน่งเหตุการณ์ มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างชัดเจนตั้งแต่ก่อนเข้าสู่ช่วงเวลาที่มีรายงาน
ความเสียหาย และมีค่าสูงสุดที่ 1.59 เมื่อวันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2559 เวลา 12:00 น. ค่าดังกล่าวคิดเป็น
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 99.82 เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลย้อนหลังปี 2015–2024 แสดงให้เห็นว่าอยู่ในกลุ่ม
ค่าสูงสุดที่เคยเกิดข้ึนในพ้ืนที่เดียวกัน ขณะเดียวกัน ค่า EV-Index สูงสุดรายกริด (peak_max) ภายใน
พ้ืนที่ศึกษามีค่าเท่ากับ 2.67 คิดเป็นเปอร์เซ็นไทล์ที่ 99.91 ซึ่งสะท้อนว่ามีบางตำแหน่งในพื้นที่ชายฝั่ง
ได้รับแรงกระทำจากคลื่นและกระแสน้ำในระดับรุนแรงมากเป็นพิเศษ 

จากลักษณะกราฟเส้นจะเห็นว่าค่า EV-Index เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วภายในระยะเวลาไม่นาน 
ก่อนเข้าสู่ช่วงที่มีรายงานเหตุการณ์ และคงอยู่ในระดับสูงต่อเนื่องหลายช่วงเวลา ก่อนจะเริ่มลดลง
ภายหลังเหตุการณ์ ลักษณะดังกล่าวบ่งชี้ถึงแรงกระทำที่มีทั้งความรุนแรงสูงและมีความต่อเนื่องเชิง
เวลา ซึ่งเพ่ิมโอกาสในการสะสมความเสียหายต่อโครงสร้างกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 

ผลการวิเคราะห์ครั้งนี้จึงสะท้อนให้เห็นว่า แม้ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพ้ืนที่จะต่ำกว่าเหตุการณ์
ลำดับแรกเล็กน้อย แต่ค่ารายกริดสูงสุดกลับอยู่ในระดับสูงมาก และมีเปอร์เซ็นไทล์เกินร้อยละ 99 
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เช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับรายงานความเสียหายที่เกิดข้ึนจริง และสนับสนุนบทบาทของ EV-Index 
ในการใช้เป็นตัวชี้วัดความรุนแรงของแรงกระทำทางทะเลในพื้นที่ชายฝั่ง 
 

3. วันที่ 16 เมษายน 2566 อ่าวท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช เกิดพายุคลื่นลมแรงอากาศ
เปลี่ยนแปลงฉับพลันจากพายุหัวด้วน (Squall Line) เรือล่มนับ 20 ลำ สูญหายหลายคน 
ทั้งนี้ เหตุการณ์ดังกล่าวได้รับการรายงานผ่านสื่อมวลชนออนไลน์ในช่วงเวลาดังกล่าว (ไทยรัฐ
ออนไลน์, 2566) 

 
ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงค่า EV-Index แบบค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่ (EV area-mean) ภายในรัศมี ROI 

20 กม. รอบอ่าวท่าศาลา ในช่วง ±3 วันจากวันเกิดเหตุ โดยพื้นที่แรเงาแสดงช่วงเวลาที่มี
รายงานเหตุการณ์จริง 

 
ตารางท่ี 6 สรุปค่าดัชนี EV-Index สูงสุดที่ตรวจพบในช่วงเหตุการณ์เมื่อวันที่ 16 เมษายน 2566 

province peak_time peak_mean mean_pct peak_max max_pct 
นครศรีธรรมราช 19/4/2023 0:00 0.25 63.81 0.34 65.69 

 
จากภาพที่ 15 และตารางท่ี 6 พบว่า ในช่วงเหตุการณ์พายุหัวด้วน (Squall Line) ที่เกิดขึ้น

บริเวณอ่าวปากนครและอ่าวท่าศาลา เมื่อวันที่ 16 เมษายน 2566 ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่ (EV 
area-mean) ภายในรัศมี 20 กิโลเมตร รอบตำแหน่งเหตุการณ์ มีค่าสูงสุดเพียง 0.25 เมื่อวันที่ 19 
เมษายน 2566 เวลา 00:00 น. คิดเป็นเปอร์เซ็นไทล์ที่ 63.81 เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลย้อนหลังปี 
2015–2024 ขณะที่ค่า EV-Index สูงสุดรายกริด (peak_max) มีค่าเท่ากับ 0.34 คิดเป็นเปอร์เซ็น
ไทล์ที่ 65.69 ซึ่งอยู่ในระดับปานกลางของสถิติทั้งหมด 
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จากลักษณะกราฟเส้นจะเห็นว่า ค่า EV-Index ไม่ได้มีแนวโน้มพุ่งสูงผิดปกติในช่วงเวลาที่มี
รายงานความเสียหาย และไม่ปรากฏช่วงเวลาที่มีการคงอยู่ของค่าระดับสูงอย่างต่อเนื่องเหมือนกรณี
เหตุการณ์มรสุมที่วิเคราะห์ก่อนหน้า 

แม้จะมีรายงานคลื่นสูงประมาณ 2–3 เมตร และเกิดความเสียหายต่อกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำและเรือประมงเป็นจำนวนมาก แต่ลักษณะของพายุหัวด้วนเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างฉับพลัน มี
ช่วงเวลาสั้น และมีขอบเขตเชิงพื้นที่จำกัด แรงกระทำสูงสุดจึงเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่สั้นกว่าความ
ละเอียดเชิงเวลาของข้อมูลแบบจำลองที่ใช้ในการคำนวณ EV-Index นอกจากนี้ กระแสน้ำในพื้นที่
อาจยังไม่ทันพัฒนาให้มีความเร็วสูงสอดคล้องกับแรงลมฉับพลัน ทำให้ค่า EV-Index ซึ่งสะท้อนแรง
กระทำสะสมในระดับเวลาหลายชั่วโมง ไม่สามารถแสดงค่าสูงเด่นชัดได้ 

กรณีศึกษานี ้สะท้อนให้เห็นว ่า EV-Index ที ่คำนวณจากแบบจำลองคลื ่น WAM และ
แบบจำลองกระแสน้ำ HYCOM นั้นมีความเหมาะสมในการประเมินเหตุการณ์ที่มีแรงกระทำต่อเนื่อง
ในเชิงเวลา เช่น มรสุมหรือระบบลมแรงที่คงอยู่นานหลายชั่วโมงถึงหลายวัน ขณะที่เหตุการณ์ลม
กระโชกหรือพายุฝนฟ้าคะนองระยะสั้นอาจไม่ถูกสะท้อนอย่างครบถ้วน ดังนั้น ในการประเมินความ
เสี่ยงเชิงปฏิบัติการ ควรใช้ EV-Index ร่วมกับตัวชี้วัดที่ไวต่อเหตุการณ์ฉับพลัน เพื่อให้ครอบคลุม
ลักษณะความเสี่ยงทั้งสองประเภท 
 

4. อิทธิพลจาก พายุโซนร้อนปาบึก (PABUK) คลื่นซัดฝั่ง (Storm Surge) ที่ ต.ท่าบอน อ.ระโนด 
จ.สงขลา เมื่อวันที่ 4 - 5 มกราคม พ.ศ. 2562 (แนวหน้า, 2562) 

5.  
ภาพที่ 16 การเปลี่ยนแปลงค่า EV-Index แบบค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ (EV area-mean) ภายในรัศมี ROI 

20 กม. รอบ อ.ระโนด ในช่วง ±3 วันจากวันเกิดเหตุ โดยพื้นที่แรเงาแสดงช่วงเวลาที่มี
รายงานเหตุการณ์จริง 
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ในเหตุการณ์พายุโซนร้อนปาบึกที่พัดขึ้นฝั่งบริเวณอ่าวไทยตอนล่างเมื่อวันที่ 4 มกราคม 
พ.ศ. 2562 แม้ว่าการวิเคราะห์สถิติระยะยาวในงานวิจัยนี ้จะตัดช่วงเหตุการณ์ดังกล่าวออกจาก
ฐานข้อมูลหลัก เนื่องจากเป็นเหตุการณ์สุดขั้วที่อาจทำให้ค่าทางสถิติระยะยาวเกิดความเบ้และไม่
สะท้อนภาพเฉลี่ยทั่วไปของ EV-Index ในอ่าวไทย แต่เมื่อพิจารณาเหตุการณ์นี้แยกต่างหาก พบว่า 
ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพื้นที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีค่าสูงเกินกว่า 3.0 ตั้งแต่ก่อนวันที ่ 4 
มกราคม ซึ่งถือเป็นระดับที่สูงกว่าค่าปกติอย่างมีนัยสำคัญ 

อย่างไรก็ตาม ภายหลังจากช่วงเวลาที่พายุขึ้นฝั่ง ไม่สามารถคำนวณค่า EV-Index ต่อเนื่อง
ได้ ดังแสดงในภาพที่ 16 เมื่อทำการตรวจสอบข้อมูลต้นทางพบว่า ตัวแปรคาบคลื่นสูงสุด (Tp) จาก
แบบจำลองคลื่น WAM ซึ่งเป็นองค์ประกอบสำคัญในการคำนวณค่า EV ไม่สามารถคำนวณค่าได้ใน
ช่วงเวลาที่พายุมีความรุนแรงสูงสุด ส่งผลให้การคำนวณค่า EV ในช่วงเวลาดังกล่าวไม่สมบูรณ์ 

กรณีศึกษานี ้สะท้อนให้เห็นข้อจำกัดเช ิงระบบของ EV-Index ซึ ่งพึ ่งพาข้อมูลจาก
แบบจำลองคลื่นและกระแสน้ำ หากแบบจำลองต้นทางไม่สามารถให้ผลลัพธ์ที่เสถียรภายใต้สภาวะสุด
ขั้วได้ ค่า EV-Index ก็จะไม่สามารถสะท้อนความรุนแรงของเหตุการณ์ได้อย่างครบถ้วน ทั้งนี้ มิได้
หมายความว่าเหตุการณ์ดังกล่าวไม่มีแรงกระทำรุนแรง แต่เป็นผลจากข้อจำกัดของเครื ่องมือ
แบบจำลองที่ใช้ในการประมวลผล 

ดังนั ้น เหตุการณ์ปาบึกจึงชี ้ให้เห็นทั ้งศักยภาพของ EV-Index ในการตอบสนองต่อ
เหตุการณ์รุนแรงก่อนถึงจุดสูงสุด และในขณะเดียวกันก็สะท้อนข้อจำกัดด้านความเสถียรของ
แบบจำลองคลื่นภายใต้สภาวะสุดขั้ว ซึ่งเป็นประเด็นสำคัญที่ควรได้รับการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อพัฒนา
ระบบประเมินความเสี่ยงให้มีความครอบคลุมมากยิ่งข้ึนในอนาคต 

 
 
 

 



4. สรุปการดำเนินการ 

จากการศึกษาในบทที่ผ่านมา ได้ดำเนินการพัฒนาและวิเคราะห์ดัชนี Exposure Velocity 
(EV-Index) โดยบูรณาการข้อมูลความเร็วกระแสน้ำจากแบบจำลอง HYCOM และข้อมูลคลื่นทะเล
จากแบบจำลอง WAM ย้อนหลังเป็นระยะเวลา 10 ปี ครอบคลุมพื้นที่อ่าวไทยทั้งหมด ภายใต้กรอบ
การประเมินความเสี ่ยงเชิงกายภาพต่อฟาร์มเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำชายฝั ่ง การประมวลผลข้อมูล
ประกอบด้วยการคำนวณค่าความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่นและความเร็วกระแสน้ำในระดับความลึกที่
เหมาะสม จากนั้นนำมาผสานเป็นดัชนี EV เพื่อสะท้อนแรงกระทำรวมที่โครงสร้างกระชังต้องเผชิญ
จริงในสภาพแวดล้อมทางทะเล 

การวิเคราะห์เชิงสถิติได้ครอบคลุมทั ้งค่าเฉลี ่ยรายเดือน รายฤดูกาล และรายปี การ
วิเคราะห์แนวโน้มตามฤดูกาลมรสุม ตลอดจนการประเมินเหตุการณ์รุนแรงในระดับสุดโต่ง (extreme 
conditions) โดยใช้ค่าสถิติเปอร์เซ็นไทล์ระดับสูง เช่น P90, P95 และ P99 แทนการพิจารณา
ค่าสูงสุดเพียงอย่างเดียว เพ่ือให้สามารถสะท้อนระดับความเสี่ยงที่เกิดขึ้นซ้ำได้จริงและลดอิทธิพลของ
ค่าผิดปกติในเชิงแบบจำลอง นอกจากนี้ ยังได้ดำเนินการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ (spatial analysis) เพ่ือ
จำแนกความแตกต่างของระดับความเสี่ยงระหว่างพื้นที่อ่าวไทยตอนบน ตอนกลาง และตอนล่ าง 
รวมถึงพ้ืนที่ชายฝั่งที่มีลักษณะภูมิประเทศแตกต่างกัน 

ผลการดำเนินงานสามารถสรุป วิเคราะห์ และอภิปรายในเชิงวิชาการพร้อมทั้งข้อเสนอแนะ
เพ่ือการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ในอนาคต ดังต่อไปนี้ 

4.1 สรุปผลการดำเนินการ 

จากการศึกษาและวิเคราะห์ค่า EV-Index ในอ่าวไทย โดยใช้ข้อมูลคลื่นจากแบบจำลอง 
WAM และข้อมูลกระแสน้ำจากแบบจำลอง HYCOM ย้อนหลัง 10 ปี สามารถสรุปผลการดำเนินการ
ที่ตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ของการศึกษาได้ 5 ประเด็นหลัก ดังนี้ 

4.1.1 การศึกษา EV-Index ในอ่าวไทยและความเหมาะสมเชิงกายภาพในการประเมิน
ความเสี่ยง 

การคำนวณดัชนี Exposure Velocity (EV) จากผลรวมของความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่น 
(Uw) และความเร็วกระแสน้ำ (Uc) ในระดับราย 3 ชั่วโมง ตลอดช่วงปี พ.ศ. 2558–2567 แสดงให้
เห็นว่า EV-Index สามารถสะท้อนระดับแรงกระทำรวมที่โครงสร้างฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งต้อง
เผชิญในแต่ละช่วงเวลาได้อย่างชัดเจน 

ผลการวิเคราะห์สัดส่วนองค์ประกอบของ Uw และ Uc ในพื้นที่ตัวแทน 7 พื้นที่ พบว่า 
พื ้นที ่ส่วนใหญ่ของอ่าวไทยมีลักษณะเป็นระบบที่คลื่นเป็นองค์ประกอบหลัก โดยเฉพาะในช่วง
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เหตุการณ์รุนแรง ซึ่งคลื่นมีสัดส่วนเฉลี่ยประมาณร้อยละ 80–85 ของค่า EV ทั้งหมด ขณะที่กระแสน้ำ
มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 15–20 อย่างไรก็ตาม ในบางพื้นที่และบางเหตุการณ์พบว่ากระแสน้ำมี
บทบาทเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน ส่งผลให้เกิดลักษณะกึ่งผสม (mixed regime) หรือการเปลี่ยนแปลงกลไก
เด่นภายใต้เงื่อนไขสุดขั้ว 

ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว ่า EV-Index สามารถสะท้อนแรงกระทำรวมจากคลื ่นและ
กระแสน้ำ และจำแนกลักษณะกลไกท่ีควบคุมความเสี่ยงในแต่ละพ้ืนที่ของอ่าวไทยได้อย่างเป็นระบบ 

4.1.2 ลักษณะเชิงพ้ืนที่ของความเสี่ยงและการเกิดซ้ำในพื้นที่เสี่ยงสูง 
การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยระยะยาวและค่าสถิติระดับเปอร์เซ็นไทล์สูง (P90, P95 และ P99) 

แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างความเสี่ยงของอ่าวไทยมีลักษณะการเกิดซ้ำเชิงพ้ืนที่อย่างชัดเจน โดยพ้ืนที่ที่
มีค่า EV สูงในระดับ P90 ยังคงเป็นพ้ืนที่เดียวกันเมื่อพิจารณาในระดับ P95 และ P99 

แนวชายฝั ่งด้านตะวันตกของอ่าวไทย โดยเฉพาะบริเวณจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช และพื้นที่ต่อเนื่องลงไปทางภาคใต้ตอนล่างปรากฏเป็นพื้นที่ที่มีค่าความรุนแรงสูง
และมีความถี่ของการเกิดซ้ำของเหตุการณ์รุนแรงอย่างต่อเนื่อง ในทางตรงกันข้าม พื้นที่อ่าวไทย
ตอนบนรูปตัว “ก” แสดงค่า EV อยู่ในระดับต่ำทั้งในเชิงค่าเฉลี่ยและระดับสุดขั้ว ขณะที่ฝั่งตะวันออก
ของอ่าวไทยมีลักษณะความรุนแรงสูงเป็นครั้งคราว แต่มีความถ่ีของการเกิดซ้ำต่ำกว่าฝั่งตะวันตก 

ผลการวิเคราะห์ตำแหน่งกริดที่มีค่า EV สูงสุดในกลุ่มเหตุการณ์ Top-20 ยังพบการกระจุก
ตัวซ้ำในแนวชายฝั่งด้านตะวันตกตอนกลางถึงตอนล่าง สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นไทล์
ระดับสูง และสามารถใช้ระบุพ้ืนที่เสี่ยงสูงเชิงพ้ืนที่ได้อย่างเป็นระบบ 

4.1.3 ลักษณะเชิงฤดูกาลและช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูง 
ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายเดือนแบบหลายปี (multi-year monthly mean) แสดงให้

เห็นว่าค่า EV-Index มีลักษณะเชิงฤดูกาลชัดเจน โดยเดือนธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ์ เป็น
ช่วงที่มีค่าเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่สูงที่สุด สอดคล้องกับช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่ส่งผลให้เกิดคลื่นลมแรง
ต่อเนื่องในอ่าวไทย 

การจัดอันดับเหตุการณ์ค่า EV-Index เฉลี่ยเชิงพ้ืนที่สูงสุด 20 อันดับแรก พบว่ากว่าหนึ่งใน
สามของเหตุการณ์เกิดขึ้นในเดือนธันวาคม และส่วนใหญ่กระจุกตัวในช่วงปลายปีถึงต้นปี สะท้อนว่า
ความเสี่ยงระดับสูงไม่ได้เกิดแบบสุ่มตลอดปี แต่มีรูปแบบเชิงฤดูกาลที่ชัดเจน ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูล
สนับสนุนการวางแผนการผลิตและการบริหารความเสี่ยงของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง 
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4.1.4 ความแตกต่างระหว่างความรุนแรงเชิงพื้นที่กว้างและความรุนแรงเฉพาะจุด 
การเปรียบเทียบเหตุการณ์ที่มีค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่สูงกับเหตุการณ์ที่มีค่าสูงสุดรายกริดสูง 

แสดงให้เห็นว่าเหตุการณ์ที ่ส่งผลกระทบในวงกว้าง (wide-impact events) ไม่จำเป็นต้องเป็น
เหตุการณ์ที่มีค่ารุนแรงเฉพาะจุดสูงที่สุดเสมอไป ในบางกรณี เหตุการณ์ที่มีค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่สูงมีการ
เพิ่มขึ้นของค่า EV-Index ครอบคลุมพื้นที่กว้าง แต่มีค่าสูงสุดรายจุดต่ำกว่าเหตุการณ์ที่มีลักษณะการ
กระจายเชิงพ้ืนที่แคบกว่า 

การประเมินความเสี่ยงจาก EV-Index จึงควรพิจารณาทั้งมิติความรุนแรงเชิงพ้ืนที่กว้างและ
ความรุนแรงเฉพาะจุดควบคู่กัน เพื่อสะท้อนลักษณะผลกระทบที่แตกต่างกันต่อโครงสร้างฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ และใช้ร่วมกันเพื่ออธิบายลักษณะเหตุการณ์รุนแรงได้ครบถ้วนมากข้ึน 

4.1.5 ความสอดคล้องของ EV-Index กับเหตุการณ์ความเสียหายจริงและขอบเขตการ
ประยุกต์ใช้ 

การเปรียบเทียบค่า EV-Index กับเหตุการณ์ความเสียหายที่มีรายงานจริง พบว่าเหตุการณ์
ท ี ่ม ีล ักษณะต่อเน ื ่องและแรงกระทำสะสมหลายชั ่วโมงถึงหลายว ัน ม ีค ่า EV-Index อยู ่ ใน
ระดับเปอร์เซ็นไทล์สูงมาก (มากกว่าร้อยละ 99) และแสดงรูปแบบการเพิ่มขึ้นต่อเนื่องก่อนเกิดความ
เสียหาย สะท้อนความสามารถของดัชนีในการบ่งชี้ระดับความผิดปกติเมื่อเทียบกับสภาพปกติระยะยาว 

ในทางตรงกันข้าม เหตุการณ์ลมกระโชกฉับพลันหรือพายุหัวด้วนซึ่งมีช่วงเวลาสั้นและ
ขอบเขตจำกัด ไม่ปรากฏค่า EV-Index สูงเด่นชัด เนื่องจากข้อจำกัดด้านความละเอียดเชิงเวลาของ
ข้อมูลแบบจำลองและลักษณะกลไกที่แตกต่างกัน กรณีพายุปาบึกยังสะท้อนข้อจำกัดของแบบจำลอง
ต้นทางอย่าง WAM ภายใต้สภาวะสุดขั้ว จึงอาจกล่าวได้ว่า  EV-Index มีความเหมาะสมในการใช้
ประเมินเหตุการณ์ที่มีแรงกระทำต่อเนื่องเชิงเวลา เช่น มรสุมและคลื่นลมต่อเนื่อง และมีศักยภาพใน
การใช้เป็นฐานข้อมูลสนับสนุนการเฝ้าระวังและการจัดการความเสี่ยงเชิงระบบ แม้จะมีข้อจำกัดต่อ
เหตุการณ์ฉับพลันบางประเภทก็ตาม 

4.2 วิจารณ์ผลการดำเนินการ 

จากผลการศึกษาสามารถนำมาอภิปรายผล โดยเชื่อมโยงกับแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
ได้ดังนี ้ 

4.2.1 ความสอดคล้องก ับทฤษฎีอ ุทกพลศาสตร ์และแนวค ิด Hydrodynamic 
Exposure 

แนวคิดการบูรณาการคลื ่นและกระแสน้ำเข้าด้วยกันในรูปของความเร็วที ่ต้องเผชิญ 
(Exposure Velocity) ได้รับการเสนอในงานวิจัยสากลว่าเป็นตัวแทนที่เหมาะสมของระดับพลังงาน
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เชิงอุทกพลศาสตร์ที่กระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำถูกกระทำ เนื่องจากโครงสร้างของกระชังในทะเลนั้นต้อง
เผชิญแรงรวมจากการเคลื่อนที่ของมวลน้ำทั้งสองส่วนพร้อมกัน  

ผลการศึกษาพบว่าอ่าวไทยมีลักษณะเป็นระบบที่คลื่นเป็นปัจจัยนำในช่วงเหตุการณ์รนุแรง 
(wave-dominant regime) ซึ่งสอดคล้องกับหลักอุทกพลศาสตร์ในเขตน้ำตื้นที่คลื่นเป็นตัวกำหนด
พลังงานหลักของระบบ โดยเฉพาะในช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ขณะเดียวกัน การตรวจพบพ้ืนที่
ที่มีลักษณะกึ่งผสม (mixed regime) และการเปลี่ยนแปลงกลไกเด่นภายใต้สภาวะรุนแรง (regime 
shift under extreme conditions) สนับสนุนแนวคิดของ Liu et al. (2024) ที่ระบุว่าปฏิสัมพันธ์
ระหว่างคลื่นและกระแสน้ำสามารถเพ่ิมการตอบสนองเชิงพลวัตของโครงสร้างได้อย่างมีนัยสำคัญ 

นอกจากนี้ การคำนวณความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่นจากทฤษฎีคลื่นเชิงเส้น (Linear Wave 
Theory) และการเลือกใช้ระดับความลึกอ้างอิง 5 เมตร (Exposure Velocity at Reference Depth: 
EVRD) ยังให้ผลลัพธ์ทีส่อดคล้องกับแนวทางท่ีเสนอโดย Dewhurst et al. (2025) ซึ่งชี้ว่าค่า EVRD มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการประเมินระดับการเปิดรับพลังงานของพ้ืนที่ (site exposure) แม้จะไม่ใช่
ค่าท่ีคำนวณเฉพาะตามความลึกของโครงสร้างแต่ละประเภทโดยตรง 

ดังนั ้น ผลการศึกษาจึงสนับสนุนความถูกต้องเชิงทฤษฎีของการใช้ดัชนี Exposure 
Velocity (EV) เป็นตัวชี้วัดระดับพลังงานเชิงอุทกพลศาสตร์ที่กระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำถูกกระทำใน
บริบทของอ่าวไทยได้อย่างเหมาะสม 

4.2.2 การวิเคราะห์ลักษณะเชิงสถิติของค่า EV-Index ในอ่าวไทย 

ในบทที่ 1 ได้กำหนดกรอบการวิเคราะห์สภาวะรุนแรงโดยใช้ค่าสถิติเปอร์เซ็นไทล์ระดับสูง 
(P90 และ P95) แทนการพิจารณาค่าสูงสุดเพียงค่าเดียว ผลการศึกษาพบว่า พื้นที่ที่มีค่า P95 และ 
P99 สูงมีความคงอยู่เชิงพื้นที่อย่างต่อเนื่อง และสอดคล้องกับตำแหน่งของค่า Peak EV ในกลุ่ม
เหตุการณ์รุนแรง 20 อันดับแรก สะท้อนว่าสถิติเปอร์เซ็นไทล์สามารถระบุพื้นที่เสี่ยงสูงที่มีการเกิดซ้ำ
ได้อย่างมีเสถียรภาพ นอกจากนี้ การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายเดือนแบบหลายปีและแนวโน้มเชิงฤดูกาล
ยังแสดงให้เห็นรูปแบบความเสี่ยงที่แตกต่างกันตามช่วงเวลา โดยช่วงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีการ
ขยายตัวของพื้นที่เสี ่ยงสูงตามแนวชายฝั่งด้านตะวันตกของอ่าวไทย ขณะที่ช่วงฤดูอื่นระดับความ
รุนแรงและขอบเขตพ้ืนที่ได้รับผลกระทบลดลงอย่างชัดเจน 

ผลลัพธ์ดังกล่าวสนับสนุนการใช้ค่าสถิติเปอร์เซ็นไทล์เป็นตัวแทนของความเสี่ยงระดับสูง 
เนื่องจากช่วยลดอิทธิพลของค่าผิดปกติและสะท้อนความถี่ของการเกิดซ้ำได้ดีกว่าการใช้ค่าสูงสุดเพียง
ค่าเดียว อย่างไรก็ตาม ค่าความรุนแรงเฉพาะจุดยังมีความสำคัญต่อการประเมินผลกระทบในระ ดับ
พื้นที่จำกัด ดังนั้น การประเมินความเสี่ยงจึงควรพิจารณาทั้งค่าเฉลี่ยเชิงพื้นที่และค่ารุนแรงเฉพาะจุด
ควบคู่กัน เพ่ือให้สะท้อนทั้งมิติความถ่ีและความรุนแรงของเหตุการณ์ได้อย่างครบถ้วน 
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4.2.3 อิทธิพลของลมมรสุมและลักษณะภูมิประเทศต่อความเสี่ยงของฟาร์มกระชังใน
อ่าวไทย 

ผลการศึกษาพบว่าแนวชายฝั ่งด ้านตะว ันตกของอ่าวไทย โดยเฉพาะช่วงจ ังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร และสุราษฎร์ธานี มีระดับความเสี่ยงสูงอย่างต่อเนื่องทั้งในมิติค่าเฉลี่ย เปอร์
เซ็นไทล์ระดับสูง และเหตุการณ์รุนแรงสูงสุด ลักษณะดังกล่าวสัมพันธ์โดยตรงกับอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพัดตามแนวแกนยาวของอ่าวไทย ทำให้พื้นที่ฝั่งตะวันตกเปิดรับคลื่นโดยตรง 
และมีระยะทางการก่อตัวของคลื่น (fetch) ยาวต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดการพัฒนาของคลื่นจนมีคาบยาว
และพลังงานสูง คลื่นที่พัฒนาเต็มที่ภายใต้ลมมรสุมต่อเนื่องหลายวันมีลักษณะเป็นคลื่ นคาบยาวที่
สามารถถ่ายทอดพลังงานเข้าสู่เขตน้ำตื้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อประกอบกับกระแสน้ำตามแนว
ชายฝั่งที่ถูกขับเคลื่อนโดยลมและคลื่น จึงเกิดแรงกระทำรวมต่อโครงสร้างกระชังในระดับสูงอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งสะท้อนออกมาในค่า EV-Index ที่เพ่ิมข้ึนเด่นชัดในช่วงฤดูมรสุม 

ในทางตรงกันข้าม พื้นที่อ่าวไทยตอนบนรูปตัว “ก” มีลักษณะกึ่งปิดและมีระยะ fetch 
จำกัด ทำให้การพัฒนาของคลื่นถูกจำกัดโดยภูมิประเทศชายฝั่ง ขณะที่ฝั่งตะวันออกของอ่าวไทยแม้จะ
มีบางช่วงเปิดรับคลื่น แต่แนวการวางตัวของชายฝั่งและการกระจายพลังงานคลื่นทำให้ความรุนแรงสูง
เกิดเป็นครั้งคราวมากกว่าการเกิดซ้ำอย่างต่อเนื่อง 

ดังนั้น ความเสี่ยงที่สูงขึ้นของฟาร์มกระชังบริเวณชายฝั่งด้านตะวันตกของอ่าวไทยจึงเป็นผล
จากการเปิดรับคลื่นมรสุมที่พัฒนาเต็มที่ร่วมกับกระแสน้ำชายฝั่ง และแรงกระทำสะสมที่เกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

4.2.4 ข้อจำกัดของข้อมูลแบบจำลองและขอบเขตการประยุกต์ใช้ 

แม้ว่าผลการศึกษาแสดงความสอดคล้องกับเหตุการณ์มรสุมต่อเนื่องในระดับเปอร์เซ็นไทล์
สูงมาก (>99th percentile) แต่เหตุการณ์ลมกระโชกฉับพลันหรือ squall line ไม่ปรากฏค่า EV สูง
เด่นชัด เนื่องจากข้อจำกัดของข้อมูลแบบจำลองที่มีความละเอียดเชิงเวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งอาจไม่สามารถ
สะท้อนเหตุการณ์สั้นระดับนาทีถึงชั่วโมงได้ครบถ้วน  รวมทั้งเหตุการณ์ที่ไม่ปรากฏในข้อมูลการ
พยากรณ์ของแบบจำลอง HYCOM และ WAM นอกจากนี้ ในกรณีพายุปาบึกยังสะท้อนข้อจำกัดของ
แบบจำลองคลื่น (WAM) ภายใต้สภาวะสุดขั้ว ซึ่งเป็นประเด็นที่พบได้ทั่วไปในงานแบบจำลองเชิง
ตัวเลข 

ดังนั้น EV-Index จึงเหมาะสมกับการประเมินความเสี่ยงจากแรงกระทำต่อเนื่องเชิงเวลา
มากกว่าการเตือนภัยเหตุการณ์ฉับพลันระยะสั้น และควรใช้ร่วมกับข้อมูลลมความละเอียดสูงหรือ
ระบบเตือนภัยเฉพาะเหตุการณ์เพ่ือสนับสนุนการใช้งานในระดับปฏิบัติการ 
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4.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาครั้งนี้ มีข้อเสนอแนะแนวทางการนำผลวิจัยไปใช้ประโยชน์และการศึกษาต่อ
ยอดในอนาคต ดังนี้  

4.3.1 การพัฒนาฐานข้อมูลเหตุการณ์ความเสียหายเพื่อสอบเทียบค่า EV-Index 
เนื่องจากข้อมูลเหตุการณ์ความเสียหายของกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่เผยแพร่ผ่านสื่อ

สาธารณะมีจำนวนจำกัด การประสานความร่วมมือกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กรมประมง หรือ
หน่วยงานบริหารจัดการชายฝั่ง เพื่อรวบรวมข้อมูลตำแหน่งและช่วงเวลาที่เกิดเหตุการณ์ความ
เสียหายจริง จะช่วยให้สามารถนำข้อมูลดังกล่าวมาสอบเทียบ (validation) กับค่า EV-Index ได้
โดยตรง การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า EV-Index กับเหตุการณ์ความเสียหายจริงจะช่วย
ประเมินความแม่นยำของดัชนี และอาจนำไปสู่การกำหนดค่าเกณฑ์วิกฤต (threshold) สำหรับการ
จัดระดับการเตือนภัยที่เหมาะสมต่อกระชังเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในอ่าวไทยในเชิงปฏิบัติการ 

4.3.2 การพัฒนา EV-Index ตามระดับความลึกเฉพาะของโครงสร้างแต่ละประเภท  

ในการศึกษานี้ได้กำหนดระดับความลึกอ้างอิงที่ 5 เมตร ซึ่งเหมาะสมสำหรับการประเมิน
ความเสี่ยงในระดับพ้ืนที่โดยรวม อย่างไรก็ตาม ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแต่ละประเภทมีระดับความลึก
ของโครงสร้างแตกต่างกัน เช่น กระชังปลาอาจมีจุดกึ่งกลางที่ระดับประมาณ 3 เมตร ดังนั้น การ
พัฒนาและคำนวณค่า EV-Index ที่ระดับความลึกเฉพาะของโครงสร้างแต่ละประเภทจะช่วยเพ่ิม
ความแม่นยำและความเฉพาะเจาะจงของการประเมินความเสี่ยง ทำให้สามารถนำผลไปใช้สนับสนุน
การออกแบบโครงสร้างและการจัดการฟาร์มได้ตรงเป้าหมายมากยิ่งขึ้น 

4.3.3 การปรับปรุงการคำนวณค่า EV-Index ในช่วงเหตุการณ์สุดขีด 

ผลการศึกษาพบข้อจำกัดในการคำนวณค่า EV-Index ในช่วงเหตุการณ์รุนแรงบางกรณี 
เช่น พายุโซนร้อนหรือพายุเขตร้อน ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับข้อจำกัดของค่าคาบคลื่นสูงสุด (Peak period) 
หรือเสถียรภาพของแบบจำลองคลื่น WAM ภายใต้สภาวะสุดขั ้ว ดังนั ้น ในการศึกษาต่อไปควร
พิจารณาปรับปรุงวิธีการคำนวณความเร็วเชิงวงโคจรของคลื่น เช่น การเลือกใช้ตัวแปรคาบคลื่นชนิด
อ่ืน หรือพัฒนาแนวทางประมวลผลข้อมูลให้เหมาะสมกับสภาวะรุนแรง รวมถึงการใช้แบบจำลองคลื่น
รุ่นที่มีความสามารถรองรับเหตุการณ์สุดขีดได้ดีขึ้น เพ่ือให้สามารถคำนวณและพยากรณ์ค่า EV-Index 
ไดอ้ย่างต่อเนื่องและมีเสถียรภาพในช่วงเหตุการณ์รุนแรง 
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4.3.4 การขยายการศึกษาไปยังพ้ืนที่ทะเลอันดามัน 
ในการศึกษาครั้งนี้ได้มุ่งเน้นเฉพาะพื้นที่อ่าวไทย ซึ่งมีลักษณะความลึก รูปแบบภูมิประเทศ

ชายฝั่ง และระบบการไหลเวียนของกระแสน้ำที่แตกต่างจากทะเลอันดามันอย่างชัดเจน จึงมิได้นำ
พื้นที่ทั้งสองฝั่งมาศึกษาร่วมกันในกรอบเดียวกัน อย่างไรก็ตาม พื้นที่ชายฝั่งทะเลอันดามันก็ มีฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ได้รับผลกระทบจากคลื่นลมและกระแสน้ำรุนแรงเช่นเดียวกัน อีกทั้งยังมีลักษณะ
การเปิดรับคลื่นจากมหาสมุทรอินเดียโดยตรง และได้รับอิทธิพลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เป็นสำคัญ 

ดังนั้น การศึกษาลักษณะค่า EV-Index ในบริบทของทะเลอันดามันจึงเป็นประเด็นสำคัญที่
ควรดำเนินการต่อไป เพ่ือเปรียบเทียบโครงสร้างความเสี่ยงระหว่างสองฝั่งทะเลของประเทศ และเพ่ือ
พัฒนาแนวทางการประเมินความเสี่ยงและระบบเตือนภัยที่เหมาะสมกับลักษณะสมุทรศาสตร์และ
สภาพแวดล้อมเฉพาะพ้ืนที่ของแต่ละภูมิภาค 

4.3.5 การพัฒนา EV-Index สู่ระบบเฝ้าระวังและเตือนภัยเชิงปฏิบัติการ 

จากผลการศึกษาที่สามารถระบุช่วงเวลาที่มีความเสี่ยงสูงเชิงฤดูกาล และพื้นที่เสี่ยงสำคัญ
ได้อย่างชัดเจน ควรมีการต่อยอดพัฒนา EV-Index ให้เป็นส่วนหนึ่งของระบบเฝ้าระวังเชิงปฏิบัติการ 
โดยเชื่อมโยงกับข้อมูลพยากรณ์คลื่นและกระแสน้ำล่วงหน้า เพื่อคำนวณค่า EV-Index แบบเรียลไทม์
หรือรายวัน และจัดทำระดับการเตือนภัยตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ การดำเนินการดังกล่าวจะช่วยให้
เกษตรกรสามารถเตรียมความพร้อม ปรับลดความเสี ่ยง หรือเสริมความแข็งแรงของโครงสร้าง
ล่วงหน้าได้อย่างเหมาะสม อีกทั้งยังสามารถใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจของหน่ วยงาน
ภาครัฐในการบริหารจัดการพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งในระยะยาว 
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