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��)��!�"�+))	����	��k	0+�

����0')����l� �	) �+$)�	�
�����!%���	��	� �	0�k	���%��	�+)
	�n�� �.�� l��%��	�+)�!(
��	��	)��	(/���r
) � �n���+�c������0	�
�������m�)l�� 0��k	���%��	�+)
	��%&�������
���	) %x00+��	)��	�����/�����)�$k	���� %��	�+)�
��b
n���!������/��������	) 18-29 �)�	
�������!�� ��	0')"�l��%��	�+)�d"	�����
����b���!�����
�����	)
���
���)%�����,!(%���
(�!�b����	����m�) p')
���
���)%���������
���!�(�!�b����	��
�) %x00+��	)��	�l�)%��	�+)
�!�	���	��������!���	�+���������m$���m(� �	���	�
��)�	�l�)�"m(��+)� �	���l�)���"�+))	�
�	)����l��%��	�+) �������!(�!l�)��������n% ��m(�)0	���������
�$k	������m����!(�'� 0�n��"�l��
%��	�+) �k	��+�%�����n�� l��%��	�+)�'��!(������������+� 40 ��
� n��l�� ��	�b����
(��	#��	�) l��������	������+�("+))	) l
�������,�l����! �	��'�n������ 10 ��
�����	�n�� l��
n������ 20 ��
��������+��	�+� l���+(�n%"�%��	�+)�	�+�������.��) �	�� r� 30-36 psu ��	
n��"�l��%��	�+)��������
�!(�! �	�� r�
(k	 �	�� %	�l���$k	 l
��	) �+$)�	0"�%��	�+)�	).��� 
�	�+�������"m$��!(�'()�! �	�� r�
(k	���	�!(���� �.�� ��	�"�)(%��0�� ��!�+�#�) "�%��	�+)"����%&�
0k	����	��'$�������"m$��!(�'()�! �	�� r��"!�) 26 psu l
����!�+$������'$��d"	��!( l��l��%��	�+)
�! �	���	���	�
(k	 ������,��!("�0��%&�%��	�+)"���l��%��	�+)���� 

�+)�+$�0���r�n����	��������	��/	"�	)������	�
���
������!(���	��	��m$�)
���!
 �	��k	 +,���	)��() �"m(�%������ �	����������)���������l��%��	�+)��"m$��!(�'�*	 
�	��'�*	 �+$)�!$0')�!�+
p�%���) ��"m(��'�*	���+�*���.�)�k	��0l��0k	��)�	�n����!����)�$k	
��"m$��!(�'�*	  

 

 
�)*������+%&��	� �,
- 
 

1. �'�*	�/	"�	)������	�
���
������������	�����-������	������
� 
2. %�����
�l��0k	��)�.�)
+���� �"m(��#��	��+�*���	�n����!����)�$k	��"m$��!(�'�*	     

�"m(��%&�������"m$��	����	�� �m(��
+���)n��l��
+�����%��	�+) 
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%&�!%�%&��	� �,
- 
 

�'�*	�/	"�	)������	�
���
������������	�����-������	������
� b���	��k	��0
/	 ��	� l��%�����
�l��0k	��)�.�)
+���� �������	�'�*	 
+$)l
���m�� ���	 � ".�.2551 
0�p') #+��	 � ".�.2551 �%&��������	 1 %2 

 
���.-/�+����	0 1	,�203�
� 
 

�) � �	������!(���+��/	"�	)������	�
���
������������	�����-������	������
� �%&�
�������"m(�%������ �	� )������)%��	�+) l���	��	)lc�����+�*���+"�	��l��%��	�+)��
�������	�����-������	������
� 
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����� 2 

!&��	�#$��	� �,
-���!���- %3&� 
 

����!
�!(c�	��	"���	n���!�+���0+��k	�	��'�*	��!(���+��	�n����)���l��$k	 b��l
���
��	�n���.�l�� �	� ��l����#!�	��'�*	�!(l
�
�	)�+��.�� �	��'�*	�	� �����+
��	)�
�������)
�$k	����b���	�����k	��0 l���k	�	�
��0�+�b��
�) �	����	)l��0k	��) ��
�	�
�� �"m(��.�
�k	�	���%l���	�n����!����)���l��$k	 0	�l�� �	� �����p')��#!�	��'�*	�!(l
�
�	)�+�0')
�k	���c��+"#��!(n���	�! �	�l
�
�	)�+� �'()"�0����%l�� �	����l��)	���0+��!(��!(�����)n���+)�!$ 

���l��$k	����	�n��0	��	��k	��0�	)������	�
�� 0	��	�
��0����������	)��	� 
������	�
����)��	�n�����	�!(�!�	 "���	�!�	��'�*	��!(�����)�+����l��$k	 l���+�*����)
����$k	����	�n�����	)�%&��������(�
+$)l
� Naga Expedition b�� Robinson (1974) �%&� �l��
�!(�#��	�p')���l��$k	����	�n����	%������������#�"���)�$k	�'$��$k	�) �� l�� �	���	l���
��)�$k 	  0 	��	��k 	 � �0��)  Naga �� � �m �����	 �   .� . 1 960  �'( ) � %& �p�� � ��� �

��+�����d!�)���m� "���	����$k	 �	�� r���)-���/���
(k	0	�
�����m� l��
��+�������q
l��� 	��	 n�����	�����	�n��������+� �	��'���).+$��$k	l
�n�����	n%n��n��n���+� l���!(���+�
c���!�$k	n������	)wxy)
��+�
���)��	� �$k	�!(n������	0	���	�n��
���� �!���n%�	)

��+�����d!�)�
�
	�l����	)��	� l���!������'()��n%�	)
��+����l���'$�n%�	)���m� �	�
n��������,�0�lc��)�	)�
� l����n%�	)wxy)
��+�
�l������)�	)�
����	)�����r����0	���	�
n��wxy)
��+�
� ����m����)�	 �  .�. 1960 �'()�%&�.��)p�������
��+�
��d!�)�
�"���	�!
���l��$k	n�����	��	�n���+$)��)wxy) l
��	�n�����	wxy)
��+�����!(c��l�� 30 ��
�n�����	n��n��
n���+� �����	)wxy)
��+�
��!�	�n���'$�n%�	)���m� ��������	)��	�n��
	���r��	1��	l��
%�	���	�n�����0	���	��	)wxy)
��+�
���	)wxy)b�
	�	��������+�  

���0	��!$������ GEK ( Geoelectrokinetograph ) l���	����)�����)��m��!(c���$k	 b��
�d�!(� 3 ��m��
��"m$��!(���q  1 �)�	 0	� Siripong (1985) n��l��)�	�n����!����)���l��$k	��
��	�n���!(���+�c�� �'()l��)�����r���	��u�������
��+�����d!�)���m� ���l��$k	0	�����0!��
�
n�����	�����	�n��wxy)
��+���� �������r��	1��	l��n������	)wxy)
��+�
� ������u�������

��+�
��d!�)�
����l��$k	n�����	�����	�n���	)wxy)
��+�
� ��
	���r��	1��	l��n������	)
wxy)
��+���� 
���	n���!�	��	��.� Argos Bouys l��������0	� GEK l���	����)�����)��m��!(
c���$k	 �'()�'�*	b�� Tomosada and Srisaengthong (1990) n���k	�	��d�!(����l��$k	�	���m�� 
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+$)l
���m�����	 �p')#+��	 � �'()l��)"m$��!(�%&� 4 ���� (��%�!( 1)  ������"m$��!(  A �'()�%&�������
%	���	�n��wxy)
��+����"���	��.��)u�������
��+�
��d!�)�
����l��$k	n��n%�	)���

��+���� l�����l��$k	�! �	���r����� ��m(�)0	��%&�"m$��!(�!(����
���+�.	�wxy)
��+������)��	�
n�� ������p�������
��+�����d!�)���m����l��$k	n��n%�	)���
��+�
��d!�)�
�  ��"m$��!( B �'()
�%&�������%	���	�n��wxy)
��+�
�"���	��.��)u�������
��+�
��d!�)�
����l��$k	n��n%�	)���

��+�����d!�)���m� ������u�������
��+�����d!�)���m����l��$k	n��n%�	)���
��+�
��d!�)
�
� l�����l��$k	�! �	���r��������	��.��)u�������
��+�
��d!�)�
� ��m(�)0	��%&�"m$��!(�!(����
��
�+�.	�wxy)
��+�
���)��	�n�� ��"m$��!( C �'()�%&���������	)��	�n�� "���	��.��)u�������

��+�
��d!�)�
����l��$k	n��n%�	)���
��+�����d!�)�
� l
��!�	).��)���	�!(���l��$k	n��n%
�	)������m� ������u�������
��+�����d!�)���m����l��$k	n��n%�	)���
��+�
��d!�)���m� l
�
�!�	).��)���	�!(���l��$k	n��n%�	)����
� l����"m$��!( D �'()�%&�"m$��!(�!(������������	�n��

�����!(p�������������.	�wxy)
��+����l��.	�wxy)
��+�
� �+)�+$�0')�k	�����r�����	)
���l��$k	��l�����m��
����	�+$� ���	� m���.��)u�������
��+�
��d!�)�
����l��$k	n��n%�	)���
���m� ������.��)u�������
��+�����d!�)���m����l��$k	n��n%�	)����
�  
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�5����  1 ����	)��)���l��$k	b���d�!(��%&��	���m������	�n�� (Tomosada and 
Srisaengthong, 1990) 
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��b�0�� "��b�/��� (2529) �	�)	�c��	�
��0���l��$k	��������	�n��
������	�%&�
�+�*����) Tidal Stream �!��%l���%&� Rotary Type %x00+��k	 +,�!(�k	����������l��$k	����	�
n��  m� �$k	�'$��$k	�) b���!(%x00+��m(�q �.���� ��m� �	�l
�
�	)��) �	���	l�����)�$k	�!
���#�"��"!�)��r����� 0	�c��	��'�*	"���	 ����������	�n��
�������#�"���)���k	���
���l��$k	�! �	���r�n������ 0.2 ��
 l��"���	���#�"���)�$k	�'$��$k	�)�k	������l��$k	�! �	���r�
%���	� 1.5 p') 2.0 ��
 
���	  )�+��� �!����! (2522) n���k	�	�
��0�+����l��$k	0	���m�
�k	��0������	�
��l���	�)	���	 ����	)��)���l��$k	�!(c�����	�$k	����0��!�����!(�)���n%
�	)��	�m���)���l����%&���� 55 �)�	 l��0�����	��'$���m(� �	��'���)�$k	�	��'$��'()
�%&�n%
	��u*�!���l��$k	�!(����0	�����)���l�� (Ekman) 

��������	�
��(2538) n���	�)	���	b���+(�n%���l��$k	����	�n���!�+�*���	�
n����!�����0���!(�k	�	�
��0�+�����$k	�'$����l��$k	������,�n����������	� ��������$k	�)
���l��$k	�!����	)�	�n�����0	���	��!(���+�c���$k	 ���#�"���)���!c�
���	��%�!(��l%�)��)
����	)l�� �	���r����l��$k	�	����	���+��m(� b����.��)�����
��+����d!�)���m����l��$k	
�	)����0�n�����0	����n%�	)���
��+�
��d!�)�
� l����.��)�����
��+�
��d!�)�
�
���l��$k	�	)����0�n�����0	�n%�	)���
��+�����d!�)���m� l����.��)�%�!(��l%�)�����
���l��$k	�!�+$)����	)�!(n�����0	�n%�	)
��+�����d!�)���m�l��
��+�
��d!�)�
� b���! �	�
l�)��)���l��$k	���������	) 0.1 p') 1.4 ��
 ��������.��)�%�!(��u����������l��$k	0���	���	
u���m(���r�����  

0	�c�)	��!(c�	��	�+)��
n����	�	�
��0�+����l��$k	���p')�������!(�k	�	�.���0+��+)�!
���0k	�+� ���	� m� ���	).�	)���	l���	)�p	��!(�!�����������	� l���������!(n���	�+$��%&�
�������!(n��0	��	��d�!(����������	�+$�l���%&�"m$��!(��,� .'()�	0�k	���c��	��'�*	�!(n���+$�n��
����!��l��n��.+��0����	�!( ��  ���	)n��r
	��	��'�*	����	�!$n���!������%�!(l��.+���!(���+�
�+�*���	�n����!����)�$k	����	�n��wxy)
��+�
� ��m(�)0	�0	��	��k	��0����	��%&�
�	��'�*	��/	"����+$)��	�n��n��n�������	�����!����"m$��!(�'�*	  
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�	�
6�7	���#��8�	9�&1	 2�-.0-9/3#��,�	$&� 
 

0	��	� �� ��	����	�l��)	���0+��!(��!(�����)�+�l��0k	��) ��
�	�
�� "���	�!
�+���0+�n���k	�	����	)l��0k	��) ��
�	�
����	���	������+� b�����(�0	� Liengcharernsit 
(1979) n���.�l��0k	��) ��
�	�
�� �"m(��'�*	�+�*����)���l��$k	����	�n��
���� l��
�k	�	%�+�%��)�.��+��	��'�*	p')c������0	��$k	��!��!(�)�������b���!l���)�!(�	0	�b�))	�
��
�	�����l����	���m�� �	����	)l��0k	��)���l��$k	�!���	� �� ��(governing equation) 
�!(%��������� continuity l�� momentum equation b���.��� �� n�n�
��������
��"�	���	��#!
�!$�	�	�p�%�!(��l%�)n��)�	��+$)lc��)	��!(l��)l���)m(��n)�����
�!(�	)n��l���	�	�p
���l����x)��.+(��� l��0k	��)�	)"��	�
��n��)�	� b���!(l��0k	��)�	) ��
�	�
��0�
��)�!
�	�l��)"m$��!(����%&�����q  m� ��.+$��$k	�'� l��.+$��$k	
m$� �	���r����l��$k	0�
��)�!�	� k	���
l�����0	��+� �	� k	����!(n���	0�
��)�'$������+��������!(�k	���	 l����%l����)�	�l0�l0)
l���	�n����!����)����$k	�!(�!�	��%�!(��l%�)���q .+(�b�) �'()c��	��'�*	��)���l��$k	��
��	�n��
�����!�	������ l��"+��	l��0k	��)�	) ��
�	�
���"m(��!(0��.�n�����"m$��!( 

�	�"+��	l���	�%�����
�l��0k	��)�	)"��	�
��l��l��0k	��) ��/	"�$k	�!(
 k	���p')�	�c+�l%���)��%l���	�n����!����)���l��$k	l���	�l0�l0)��)��	�l��l��
#	
� ����������	�n��
����%�	����	 %���	��$k	��	l�� �	����������)��	���l���$k	�!c�
�k	��� ��/	"�$k	�%�!(��n% l�� �	���r����l��$k	�!(n��0	�l��0k	��)�	)"��	�
���	
%�+���!���+�c��	�
��0�+�b��
�)�+$���	�.m(�pm�n��l���! �	�l����k	 
���	n���!�	��	�)	�p')
��#!�	� k	����.�)
+������l�� 3 ��
� b�� Tee (1979, 1980) n�����	�p')��#!�	��.�) k	����!(
 k	���0	� first order ��l�� 3 ��
� ��)�$k	�'$��$k	�)�'()��#!�	��!$0���	)p')�	�l��%x,�	0	�
���	��!(�.� k	����	 �	��) �	���r����l��$k	�����+� �	��'��d�!(� l�� �	�l
�
�	)��)
 �	���r���l����() b���! �	��+�"+�#��+�l�)��!���	��!(������"m$����)�$k	 l��0k	��)�!$�	�	�p
�!(0�%�����
��.��	0	�l��0k	��) 2 ��
� �"m(�l��)p')�	��%�!(��l%�)
	�l����()��)���l��$k	
�'$��$k	�) �'()�%&��x).+�
���) �	���r������+��'��d�!(� b��c��!(n��0�l%�c+�0	� �	��) �	���m�
��l����()(Vertical eddy viscosity ) b���!(c��	��'�*	�!$0���� ���)�+����	� �� ��
(governing equation) �!(%���������l�)��!���	� l����m(��k	l��0k	��)�	�����l���
%�	����	�	��.�l��0k	��) 3 ��
� �!$0�n��c��!���	�	��.�l��0k	��) 2 ��
� �"m(��'�*	�	�
n����!����)���l��$k	������.	�wxy)�!(�%&�c��	0	��$k	�'$��$k	�)l���� .'()l��0k	��)�!$0��.���#!
n�n��������������l��n�n�
��������
��"m(�0��.����	�l��%x,�	����m(�)��)b����
+���)��)
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n�� (fluid momentum) l�����	� �	�
����m(�) (continuity equation) b���!(0��.��� �� ��
�	������	�l��l��)��	���)l��0k	��) �"m(�l��%x,�	����%&�����q ������!(n�n�
�����
���
��%&���#!�	��!()�	��!(0��.����	��'�*	p')�	�n����)�$k	�����+��'� l
�
��)���+) �	 �	�
c��"�	��!(�����'$�0	��	� k	��� b����#!l���.�)
+���� �'() �	�!(c��"�	��!$0�
��)�! �	�!(�����!(���  

Charushurnchonkul (1988) n���!�	��'�*	�+�*����)���l��$k	����	�n��
����
b���.�l��0k	��) 2 ��
� ��������)���	� �� ��(governing equation) %�������������

�	)q m� acceleration, convective acceleration, pressure gradient force, bottom friction, 
coriolis force l�� effective shear stress b��n�������	 surface wind stress n�������	����� 
l��0k	��)�!$n���.��� �� �!(c���	��+������	) implicit l�� explicit scheme �!(��!����	 
Alternating Direction lmplicit (ADI) finite difference scheme b���!(�k	�	��'�*	�� �+$)�!$n���k	
�	�l��"m$��!(�%&� 3 ���� ������)��	�n��
�����+$)��� ������%	�l���$k	�0�	"���	l��
��������	��m�l���d�+) �'()�	�����!����!(���+� �	���r����l��$k	����0	�0	����#�"���)�$k	�'$�
�$k	�) ��m(�
��0���l��0k	��)l���c��!(n��
�)�+�c��	�
��0�+�0��) 

 0	��+$�n���!�	��'�*	���l��$k	����	�n��
���� b��%�	b���� b�0���/� (2527) n���k	
����	��"�#���m(�)l��0k	��)�	) ��"���
�����)�	�n����!����)�$k	��m(�)0	����#�"���)����
��	�n��
���� ����%l���	�0k	��)�.�) ��
�	�
�� �"m(� k	����+�*���	�n����!����)�$k	
���/	���!( )�!(n���!�	�n�����	��)l���$k	�	�
�	)q c��	��'�*	"���	����	)�	�n����)
���l��$k	�!������n%�	)��	
	�l�)b ��b�����'()��� ���)�+�c��	��'�*	��)  )�+��� �!����! 
l
��	)0���!�	���!(�)�����)���l��$k	n%�	)��	���m(�)0	���%��	)/���%�������)��	�n����) 
�+�*���	����0��"�(��	��'$�
	� �	��'�l���!��	����) 
���	 ��.	� ��!%x,,	��.,� 
(2532) n���k	����	��"�#���m(�)l��0k	��)�.�) ��
�	�
����)�	�n����!����)�$k	�!(����0	�����
��	�n�� b���.�b%�l��� ��"���
����!(�k	�	�b �)���	)��)�	�n����!����)�$k	�� 3 ��
��!(����
0	��� l��l��)�	�l0�l0)��) �	�� r�0	�l���$k	�	�
�	)q����	�n��
���� b����#!n�n���
����������� "���	��.��)�����
��+�
��d!�)�
��!�	�n����)�$k	���	�	)��	���l������	)
��	���	) l��.��)�����
��+�����d!�)���m��!�	�n�����	�	)��	���	)l������	)��	��� b��
���l��$k	�!�	���!(�)���0	�����	)��)����r�����l�� �	�l
�
�	)��) �	�� r��+$)��)u���!
�"!�)��r����� l��
���	n���!�	�%�+�%��)l��0k	��)n�b��n��	������"m(��'�*	�	�� �m(���!(��)
�$k	�+��!(�+(�����	�n��b�� ������ ����%���!%�+
�� (2540) n���k	�	�%�+�%��)l��0k	��)
 ��
�	�
��l�� 2 ��
� b���.��� �� ���!n�n�n�������������� �"m(�����	�	�p k	����+�*��
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���l��$k	����	�n�� b���.��������!(�k	���	�!(�k	 +, m� �������� ���+��$k	�'$��$k	�) 0	��+$�n���!�	�
�����l��0k	��)�k	�	������	)�	�� �m(���!(��)�$k	�+�����!(�+(�n�������� "���	c��	�
�k	�	��!���	�	��.����������"!�)���	)��!��  

0	�c�)	��!(c�	��	�!�	��'�*	�	�n����!����)�$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�) l����m(�)0	�
�� �.�)	�l��0k	��)b���!�+
p�%���) ����	��'�*	�!(l
�
�	)�+����n% 0')�k	���c��	��'�*	�!(
n���! �	�l
�
�	)�+����n% �k	����+)n��n��������%�!(.+��0���!(���+��+�*���	�n����!����)�$k	
����	�n�� l����	�n��
���� �!�	�"+��	l��0k	��)�	�n����!����)�$k	����	�n�����	)

����m(�) l
��+)n���!�	��k	n%�.����	)�%&���%#��� 
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����� 3 

 �;�0�	!����	� �,
- 
 

l���	)���	��k	����)	�%�����n%�����	���r�������/	 ��	� 2  �+$)  ��� ���.��)
�������+��+$) 2 u���	� m� �����
��+�����d!�)���m�l�������
��+�
��d!�)�
� ��+)0	��+$�0�
�k	������/	 ��	�����+���������
��/����	��� �	��� �"m(�l��)�����r��/	"/���%����� 
/����	�	� l��������	�
����)"m$��!(�'�*	 0	��������!(��� �	���n��0�p���k	�	�.��%&�������
�k	���	�k	��+�l��0k	��)�	�n����!����)�$k	 �+$�
���	��'�*	�!�+)�!$ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
�5���� 2 lc��!(�+)��%l��)�����
"m$��!(�'�*	 0��
��0�+����l��$k	�	�.+()b�)7 0�� (A, B, C, D, 
E, F l�� G) (lc��!(
��d�+���)��������	�
��) 

E 

A 

D 
G 

B 

C 

F 
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 3.1 �	���	� ,�	���*��
	���+9��	���	� 
 

�	��k	��0�	)������	�
����/	 ��	��"m(��'�*	�	�n����!����)�$k	l���	�
l"�����0	���)
����l������  �	�� r� ����/��� l��%���	�������0��!(���	���������
�	�����-������	������
� �	��k	�����	��'�*	/	 ��	�n���k	�����	��'�*	�� 2 u���	�  m�
�����	)�+��!(  12-16 ��p��	�� 2551 �%&�
+�l����u�������
��+�
��d!�)�
� 0��
��0�+�
���l��$k	�	�.+()b�) 4 0�� (A, B, C l�� D) b��0��
��0�+�����n%�!(���������	l��%��	�+) l��
�����	)�+��!( 1-4 "u�0��	�� 2551 �%&�
+�l����u�������
��+�����d!�)���m� 0��
��0�+�
���l��$k	�	�.+()b�) 3 0�� (E, F l�� G) b��0��
��0�+�����n%�!(���������)�$k	 

�	�
��0�+��������%&��	�.+(�b�)
����m(�)�+� 25 .+(�b�) �����	)�+��!( 12-15 ��p��	��  
2551 �%&�
+�l����u�������
��+�
��d!�)�
� 0��
��0�+������+��!(0k	��� 4 0��b���.�� �m(�)�+�
���l��$k	 ADCP (RD Instrument ���� Sentinel 600 kz) 
��
+$)�!(c���$k	�"m(��+� �	���r�l������	)
���l��$k	���q   �	��'� 2 ��
�0	�c���$k	p')���)�$k	���q 15 �	�!
����m(�)�+� 25 .+(�b�) 
���
.��)���	�!(�k	�	��k	��0  ��l
���.+(�b�)0��k	�	�
��0�+��/	"��
���������	 ( �	���r��� 
����	)�� l������/����	�	� )  �	�� r� ����/����$k	����  �	��%&����-��	) l��%���	�
������0����	� b���.� Multiprobe (YSI ���� 6000)  �	����������)
����l������b���.�
� �m(�) TOA-DKK TB25A �	�
��0�+��'$������+� �	��'��$k	����!(�k	�	�
��0�+� l���k	�	�

��0�+� �m(�b���	��+)��
����
	�%��	 0k	���  4 �p	�! ��m(�)0	��! �	����)�	����	�
��
+$)
� �m(�)�m��	�
��0�+� �m(�  

�����	)�+��!( 1-8 "u�0��	�� 2551 �%&�
+�l����u��
��+�����d!�)���m� n���k	�	�

��0�+��������%&��	�.+(�b�)
����m(�)�+� 25 .+(�b�) �!0��
��0�+������+��!(0k	��� 3 0�� ��#!�	�

��0�+��.����!(���+��	�
��0�+���m(��+��!( 12-15 ��p��	�� 2551 
 
3.2 #��,�	$&�!/���
 !$% (.��#��� RMA 2) !�A�&
6�7	�	�2($! �-�%&����#��8�	  
 

��m(�)0	��+�*���	)�	�/	"��)"m$��!(�'�*	�! �	��+�����0�n���	�	�p 	���	
�+�*���	�n����)�$k	b���.��	�
��0�+����l��$k	�"!�)���	)��!��n�� 0')
��)%�����
��.�
l��0k	��)�.�)
+�����"m(��'�*	�+�*���	�n����!����)�$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�) �	��'�*	 �+$)�!$
��m���.�l��0k	��).�� SMS 8.1 �'()%���������b%�l���  RMA2  b��l��0k	��)�!$n���+��	�
"+��	b�����)��0+�l��0k	��)�	)��()l������(Environmental Modeling Research 
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Laboratory: EMRL) �!(��	����	�+�����l���+)(Brigham Young University)  b%�l���  RMA2 
�%&�l��0k	��)�.�)
+����n�n�
��������
��k	��+�0k	��)�p	��	����	�n���d�!(���)�$k	
	� �	�
�'�l�� 2 ��
�  k	����	 k	
����������!����#!n�n�
��������
�(Finite Element) 0	����	�
 �� ��  m� ���	�b����
+� (Momentum Equation) ��m����	��	��!���-�b
��� (Navier - 
Stokes Equation) �k	��+��	�n�����	)%xy�%��� (Turbulent Flows) l�����	�����+�*������m�
��!���!����	)��'()��	���	� �	�
����m(�) (Conservation of Mass or Continuity Equation) 
b%�l���0���	�n���"m$��!(�'�*	0	�b%�l��� GFGEN �'()�%&� Binary File ����+��������	�
��)�	�n�� 0	��+$� k	����	 �	���r���)���l��$k	 2 ��
���l���	� �k	��+�c��+"#���)
l��0k	��)�!$0��k	����	�	�p��� �	��� �	���	�����%����
�����m�������%/	"�!n��  
 �	��k	)	���)l��0k	��)���(������	��k	��� �	���+��$k	�!(�����
�%
��k	������+��$k	�!(
�����
�%
�n�����	�+�"m$��!(��	��� �r0������	�n����)�$k	���	���0	�"m$��!(�'�*	 ��m(��!�	�n��
�����'$�0��k	������+��$k	�%�!(��l%�)n% �"m(�.��.�����$k	�!(�"�(��'$���m����) �	��"�(��'$���m�
���)��)���+��$k	�r0��k	��� �	���r���)���l��$k	�%�!(��l%�)n% �+)�+$����+��$k	l�����l��$k	
0��%&���
�l��%x00+��'()�+�l���+� �����������	��%�!(��l%�)��)���+��$k	l�����l��$k	
	�
���	�b����
+�l�����	�����+�*�����$k	 
 
���	�� ��*� 
 
           ���	�b����
+� (Momentum Equation) ��l��l�� X l�� Y  
 

 ( ) 0sin2cos
2

2

1
22

2

6

1

2

2

2

2

2

=Φ−−+











+










∂
∂

+
∂
∂

+








∂
∂

+
∂
∂

−
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

ωψξ

ρ

hvVvu

h

gun

y

a

x

a
gh

y

u
E

x

u
E

h

y

u
hv

x

u
hu

t

u
h

a

xyxx

  (1)  

 ( ) 0sin2sin
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 ���	�����+�*���� (Conservation of Mass or Continuity Equation) 

  0=
∂
∂

+
∂
∂

+








∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

y

h
v

x

h
u

y

v

x

u
h

t

h      (3)  

��m(�   
h  =  �	��'���)�$k	 (m ) 

vu,  =  �	���r���)���l��$k	 ( sm / ) 
tyx ,,  = b ��������
������"��+�d	� (m ) l�����	 ( s )  

ρ  =   �	���	l�����)�$k	 (�$k	� r� ρ = 1,026 3
/ mkg ) 

E  = �+�%�����#�5��) �	���m� (Eddy viscosity coefficient)  
g  =  �	����) ��m(�)0	�l�)b���p��) (9.81 2

/ sm ) 
a  = ���+���)"m$����)���� (m ) 
n  =  �	���������)���)�$k	 (Mannings� n value)  
ξ  = �+�%�����#�5��) �	�� �� ��m(�)0	��� 

aV  =  �	���r���)�� ( sm / ) 
ψ  = ����	)��)�� (�)�	) 
ω  =  �	���r��.�)����!(b���������
+���) (7.29 x 10-5 / s ) 
Φ  = ��
�0�� � "m$��!(l��0k	��) (�)�	) 

 
�	��
B�	 ��
�!��-� #$��� ,�	�/*0#��,�	$&���	(�
����! C(	0%�&�-(�51!�	�
��!$9�3 
 

�	�"+��	l��0k	��)�.�)
+���� ���(�
��0	��	��k	lc��!(������m���)��������	�
��
��	���m� ��	���� 204 l��� ���	)p')��+)��� (��	�n��-wxy)
��+�
�) l��lc��!(������m���)
��������	�
����	���m� ��	���� 045 (��	�n��) �	�����+��+���b%�l��� SMS %�+�l
�)"��+�
�	)/����	�
�� (Geo - Referenced) �'()�.�b ��������
�%&� UTM �������������
��� �	�%&�
lc��!(
+$)
���k	�	� digitize �����
"m$��!(�'�*	l���l��)"m$��!(�'�*	����%&�"m$��!(�!(���!(����m�
�	����!(������q  �'()"m$��!(����q ����	�!$��!����	 �������
� b���!�������
�%����������������
�
��%�	����!(�� (Triangular element) l���������
���%�!(���!(�� (Rectangular element)
���	 
digitize  �	��'��$k	0	�lc��!(l���0') interpolate  �	��'��$k	����+�b���(node) �!(�%&�0��%�	�
��)�����!(%������+��%&��������
���"m$��!(�'�*	  �	 �	��'��$k	 ��0	����+��$k	����%	���	) 
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l����m(�)0	��$k	����	�n�� �����	)
m$�0')
��)�k	��� �	��'��$k	�+(�"m$��!(�'�*	n��n���������	 1 
��
��"m(�n�����"m$��!(�'�*	bc��"���$k	��.��)�$k	�) 

��"m$��!(�'�*	�!�����
�%
� (Open boundary)  m������
�!(
���+�cm��$k	�����
"m$��!(
�'�*	) �����������	)��	 �	�
!�� l����	����b�.+� �%&�
+�l�����+��$k	��)�����
�%
�
(Open Boundary)  ��� ���"m$��!(����	�n�������	)%�	�l����	)��	 0+)��+���	#��	�n%
0�p')%�	�l�����)�	�
!����%�������!���	� 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�5���� 3 �����
"m$��!(�'�*	 l���	�l��)�������
�����q(/	"��) l�� �	��'���)"m$��!(�'�*	

 ��0	����+��$k	����%	���	) (/	"��	)) 

�	�
!�� 
��	����b�.+� 

�	)��	 
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�����	��.�)	�l��0k	��)�.�)
+������q 0k	�%&�
��)�!�	�%�+���!��l��
��0�	�c�
��)l��0k	��)�+�c��	�
��0�+�0��) ���!(�!$0��k	�	�%�+���!��l��0k	��)�.�)
+���� RMA2 
b���.�������
��0�+����������)�$k	 3 0�������+� l�)�+�� �m(���	�n����!����)�$k	��"m$��!( m��$k	
�'$��$k	�)�!(�����
�%
�%	���	�n�� ��m(�)0	�n���!���������+��$k	�!(%	���	�0')
��)�.�������0	�
�	��	 �	�	���� ��)���+��$k	0	��p	�!�+����+��$k	�	)��	 �	�
!�� l����	����b�.+�
(ADMIRALTY TIDE TABLES VOLUME 3, 2004) �%&�
+�l�����+��$k	��)�����
�%
�(Open 
Boundary)  ��� ���"m$��!(����	�n�������	)%�	�l����	)��	 0+)��+���	#��	�n%0�p')
%�	�l�����)�	�
!����%�������!���	� 

�	�%�+�l��l��0k	��)  RMA2 �'()�.� k	��� �	���r�l������	)��)���l��$k	�+$�
�	�	�p�k	n��b���	�%�+�l�)��!���	����)�$k	 �'()�.� �	�+�%�����#�5 �	���������)���)�$k	
(Manning�s n) �%&�
+���)���l�)
�	��	��	�n����!��0	����)�$k	  �	�+�%�����#�5 �	�������
���)�$k	�!(�.����	�+���������� m� 0.023 "	�	���
����!�
+���'() �k	��+�%�+�l��l��0k	��) RMA2 
 m� �	�+�%�����#�5 �	���m� (eddy viscosity)  m�  �	���m��'()
�	��	��	�n����)����$k	 ��
l��0k	��) RMA2 n��n���k	��� �	�+�%�����#�5 �	���m�b��
�) l
�0��k	��� �	            
Peclet number �'()l%�c+�
�)�+� �	���	l�����)�$k	  �	���r����l��$k	������+$� l�� �	�
�	���).��)���� (�������
�) l
��%&��+�����c�c+��+� �	�+�%�����#�5 �	���m� �+)�+$� �	
�+�%�����#�5 �	���m���l
����������
�0�n�����	�+��'$������+�"	�	���
����!(���	��	��	)
��  �	 
Peclet number �k	��+���	�n����l��0k	��) �! �	���	�+� 10 �	��%�!����!��c���) �	�
��!���	����)�$k	�+��+�%�����#�5 �	���m�l���0�"���	 �	���!���	��!c�
�� �	���r���)
���l��$k	�	����	�+�%�����#�5 �	���m��	� �+)�+$� �	�+�%�����#�5 �	���m�0��!c�
����%l��
�	�n����!���"!�)��r����� ��l��0k	��)�	).��0')
+������+�%�����#�5 �	���m���$)n% 

��m(��k	��� �	���+��$k	�!(%	���	�n�� �	 Manning�s n l�� Peclet number 0')���(��.�
)	�l��0k	��)b���.��+$����	���	�+� 0.5 .+(�b�) ( k	��� �	���r����l��$k	���q �'().+(�b�)) 
�k	���.��)���	0k	��)���
�)�+�.��)���	�!(�k	�	��k	��0/	 ��	� ��m(�n��c��+"#�0	�
l��0k	��)�k	�	�%�!����!���+�c��	�
��0�+�0��) 
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����� 4 

F$�	�
6�7	 
 
4.1 F$�	� �!��	�(+%3&�5$��*��
	���+���! C(	0%�&�-(�51!�	���!$9�3 
 
F$�	� �!��	�(+%3&�5$�	���	���
8���� 1 9�/1 �$����*��� 
���!G�-�9�3 

 

	�	)�!( 1 l����%�!( 4, 5 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 A ��	��+)

�����������	l��%��	�+) "��+� 9o 18/ 35.63// �)�	���m� l�� 99o 53/ 20.60// �)�	
��+���� 
�������	)�+��!( 12-13 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 �. 0	��� �
������l��$k	0�"�
�	�n����!����)���l��$k	�'()����0	����#�"���)�$k	�'$��$k	�)�%&���+� �+�*���$k	�'$��$k	�)�%&�
l���$k	c���!(�!�$k	��!(������ ����k	��0�%&�.��)�$k	
	��!���0��$k	%���	� 0.8 ��
� ���l��$k	
n���)�! �	�l�)��� 0.31 ��
�
�����	�! ��� 171 �)�	 l�����l��$k	�'$�l�)��� 0.22 ��
�
��
���	�! ��� 355 �)�	 l���!���l��$k	���#�n���)���� �	���r� 0.09 ��
�
�����	�! ����	) 124 
�)�	 ����	)�	�n����)�$k	p���+) +�����l���	��	)
+���)��	�  �	���r���)���l��$k	l�)���
�!(c���$k	l������)
	����+� �	��'���).+$��$k	 ����	)��)���l��$k	�%&�n%������	)��!���+�

	� �	��'���).+$��$k	 0���r�n����	�/	"�	)������	�
���
��������������!$ b���d"	����#�"�
��)�$k	�'$��$k	�) �k	�������$k	�!�	�� �m(���!(
������	l���!�	�c���+��!
��� ��+����$k	��)c�
�k	���%x00+��	)��	��	��	�	�������$k	�!�	�������!��
������	�%&�%x00+���)���������!�	�
�k	�)������)��()�!.!��
 b���d"	����������l��%��	�+) l���+)"���	���������	l��%��	�+)
���#�"���)���l��$k	0	��$k	�'$��$k	�)n���k	���
����"m$����)�$k	�����	���z)���0	� 

�/	"����.��)�!(�k	�	��k	��0"���	�������
��+�
��d!�)�
�"+����������	)���       
190-260 �)�	  �	���r����d�!(�������+� 3.8 ��
�
�����	�!  �	���) �m(�0	��	��+)��
����

	�%��	n������ 0.5 ��
�  �m(������	�%����+�l��b�����������l��%��	�+)�$k	
m$��	)wxy)

��+�
���)��	��+)���k	���
���������	���z)���0	���l��%��	�+)�$k	
m$� ��)c�����$k	����
"��� �� 0	��	��k	�$k	l����������� �k	��0�������	)�+��!( 12-13 ��p��	�� ".�. 2551 "���	
 �m(��k	���%��	�+)�������$k	
m$����� �	���!��	������+���'() 

�	�l"�����0	���) �	�� r��$k	
	� �	��'�"���	�! �	�����	) 33.24-33.66 psu 
 �	�d�!(� 33.45 psu b���+(�n% �	 �	�� r�0��"�(��'$�
	� �	��'� l
���m(�)0	� �	��'��$k	�!(0��
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�k	��0 �����	)
m$� ����$k	c��c�	��+��!��l����()0')n���!�	�l��).+$���)����$k	  �	�� r��! �	
�%�!(��l%�)��r�����������+�l��)��	�������!$n���+����#�"���)�$k	��	0	�.	�wxy)�"!�)��r����� 

�	�l"�����0	���)����/����$k	
	� �	��'��! �	������.��) 29.3-29.78 �)�	�����!�� 
 �	�d�!(� 29.54 �)�	�����!��  �m(���l�����l��$k	�k	��������	�c��c�	���)����$k	��
l����()n���! �%&��	��
��������/�����)�$k	����� !�)�+�
��� �	��'��$k	 ����/����$k	������+��!
 �	�"�(��'$�-���)��r�����
	�%���	��+)�! �	�����0	���)�	��
���!(n���+�l���	� 	� �	�����
0	�c���$k	��������	�	� 

%���	�������0��!(���	����$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 5.54-7.75 �������+�
��
��
� ������+��! �	�d�!(� 6.85 �������+�
����
� %���	�������0����)��r�����
	� �	��'� 
%���	�������0��!(���	��$k	�������)�$k	�! �	�	����	 5 �������+�
����
��'()l��)��	 ��/	"�+)
���	���
���	��k	�).!��
��)��()�!.!��
�������)�$k	 

%���	�
����
	� �	��'�������+�
(k	%���	� 3-5 �������+�
����
���m(�)0	�"m$��!(
�+�*	n��n���+����#�"�0	��$k	��	  �	��������
����l�������"�(��'$���m(����l��$k	n��l�)�k	���
%���	�
����������z)���0	��'$��	��r����� 

 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 8.21-8.72 ������+��!
 �	�d�!(� 8.52 �	��%�!(��l%�)������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m�l��0����)��r�����
��.��)��	)�+� 
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�	�	���� 1  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	"0	�	�
��0�+������   
25 .+(�b�) �p	�! A ��	��+)�����������	l��%��	�+) "��+� 9o 18/ 35.63// �)�	���m� l��      
99o 53/ 20.60// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 12-13 ��p��	�� 2551 ���	 15.00-15.00 �. 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� (�)�	�����!��) 28.9 / 30.2/ 31.5 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 1.9 / 3.8 / 5.8 
����	)�� (�)�	) 190-260 �)�	 (SW) 
���l��$k	n���)��)��� 0.31 m/s ��� 171 �)�	 
���l��$k	n���'$���)��� 0.22 m/s ��� 355 �)�	 
���l��$k	���#� 0.09 m/s ��� 124  �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 29.37 / 29.54 / 29.78 
 �	�� r� (psu) 33.24 / 33.45 / 33.66 
DO (mg/l) 5.54 / 6.85 / 7.55 

����l������ (mg/l) 3 / 4 / 5 
pH 8.21 / 8.52 / 8.72 
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�5���� 4 ��	�l������	)��)���l��$k	
	����+� �	��'� �p	�! A ��	��+)�����������	l��
%��	�+) "��+� 9o 18/ 35.63// �)�	���m�l�� 99o 53/ 20.60// �)�	
��+���� �������	)�+��!(         
12-13 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 �. 
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�5���� 5 �	��%�!(��l%�) �	"	�	���
���
	� �	��'���)�$k	���� �p	�! A ��	��+)�����������	
l��%��	�+) "��+� 9o 18/ 35.63// �)�	���m� l�� 99o 53/ 20.60// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 
12-13 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 �. 
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	�	)�!( 2 l����%�!( 6, 7 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 B ������
��	��+)��� "��+� 9o 18/ 36.28// �)�	���m� l�� 99o 54/ 44.66// �)�	
��+���� �������	)�+��!(   
13-14 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 17.00-17.00 �. �+)"��	�n����!����)���l��$k	�'()����0	�
���#�"���)�$k	�'$��$k	�)�%&���+� �+�*���$k	�'$��$k	�)�%&�l���$k	��!(�� �%&�.��)�$k	
	��!���0��$k	
%���	� 0.8 ��
� ���l��$k	n���'$�l�)���%���	� 0.53 ��
�
�����	�! ��� 313 �)�	 
���l��$k	�)l�)��� 0.2 ��
�
�����	�! ��� 107 �)�	 l�����l��$k	���#�n���'$����� �	���r� 
0.14 ��
�
�����	�! ��� 317 �)�	  �	���r���)���l��$k	l�)����!(c���$k	l������)
	����+�
 �	��'���).+$��$k	 ����	)��)���l��$k	�!����	)��!���+�
	����+� �	��'���).+$��$k	 0���r�n��
��	���#�"���)�$k	�'$��$k	�)�k	�������$k	�!�	�� �m(���!(l��c���+��!
��� ��+����$k	 ��)c��k	���
�	��	�	�������$k	�!�	�������!��
������	�%&�%x00+���)���������!�	��k	�)������)��()�!.!��

b���d"	����������l��%��	�+) l���+)"���	���������	l��%��	�+) �!���#�"���)���l��$k	
�!(n���k	���
����"m$����)�$k	�����	���z)���0	� 

���	)wxy)
��+�
���)��	��+)�����.��)�!(�k	��0"+����������	)��� 190-260 �)�	 
 �	���r����d�!(�������+� 3.0 ��
�
�����	�! .	�wxy)
��+�
���������	��+)��� �	���) �m(�
0	��	��+)��
����
	�%��	n������ 0.5 ��
�  �m(������	�%����+�l��b�����������l��%��	�+)
�$k	
m$��	)wxy)
��+�
���)��	� �k	���
���������	���z)���0	���l��%��	�+)�$k	
m$� ��)c�����$k	
����"��� �� 0	��	��k	�$k	l������������k	��0 

 �	�� r���)�$k	�!(0��
��0�+�
	� �	��'��! �	�����	) 33.27-33.78 psu  �	�d�!(� 
33.50 psu b���+(�n% �	 �	�� r�0��"�(��'$�
	� �	��'� l
���m(�)0	�����$k	���������!$n���!�	�
l��).+$� ����$k	�!�	�c��c�	��+��! �+)�+$� �	�� r�n���%�!(��l%�)
	� �	��'� l
��!�!�	�
�%�!(��l%�)��r�����������+� 

����/����$k	
	� �	��'��! �	������.��) 29.29-29.48 �)�	�����!��  �	�d�!(� 29.31 
�)�	�����!������/�����)�$k	����� !�)�+�
��� �	��'��$k	 ��m(�)0	�����$k	���������!$n���!�	�
l��).+$� ����$k	�!�	�c��c�	��+�n���! ����/����%�!(��l%�)�����	��������	)�+� 

%���	�������0��!(���	����$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 5.0-7.88 �������+�
��
��
�  �	�d�!(� 6.68 �������+�
����
� %���	�������0����)��r�����
	� �	��'� %���	�
������0��!(���	��$k	�������)�$k	�! �	�	����	 5 �������+�
����
�pm���	 ��/	"�$k	���������-��! 

%���	�
����l������
	� �	��'��! �	������.��) 2-5 �������+�
����
�  �	�d�!(��"!�) 
4 �������+�
����
� %���	�
����l�������! �	
(k	��m(�)0	�n��n���+����#�"�0	��$k	��	  �m(�l��
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���l��$k	n�����l�)�k	���
�������)�$k	��z)���0	��'$��	���� ��m(���!���+� �	���r����l��$k	
������) �	%���	�
����l�������r���)���� 

 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 7.80-8.72 ������+��!
 �	�d�!(� 8.09 b���	��%�!(��l%�)������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m� l�����)
��r�������.��)��	)�+� 
 
�	�	���� 2  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	"0	��	�
��0�+������ 
25 .+(�b�) �p	�! B ������ ��	��+)��� "��+� 9o 18/ 36.28// �)�	���m� l�� 99o 54/ 44.66//      
�)�	
��+���� �������	)�+��!( 13-14 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 17.00-17.00 �. 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� (�)�	�����!��) 28.3 / 29.5 / 30.7 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 0.6 / 3.0 / 5.4 
����	)�� (�)�	) 190-260 �)�	 (SW) 
���l��$k	n���)l�)��� 0.2 m/s ��� 107 �)�	 
���l��$k	n���'$�l�)��� 0.53 m/s ��� 313 �)�	 
���l��$k	���#� 0.14 m/s ��� 317 �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 29.27 / 29.31 / 29.48 
 �	�� r� (psu) 33.27/ 33.50 / 33.78 
DO (mg/l) 5.0 / 6.68 / 7.88 

����l������ (mg/l) 2 / 4 / 5 
pH 7.80 / 8.09 / 8.72 



 25 

0 5 10 15 20 25

���� (17.00 �. 13 
 �.�. 2551 - 17.00 �. 14 
 �.�. 2551) 

-16

-12

-8

-4

0

��
�

� ��
 (�

�
�)

0 5 10 15 20 25

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
��
� ��

� ��
 (�

�
�)
 

 0.6 �
��/� ���  !

 
 
�5���� 6 ��	�l������	)��)���l��$k	
	����+� �	��'� �p	�! B ������ ��	��+)��� "��+�   
9o 18/ 36.28// �)�	���m� l�� 99o 54/ 44.66// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 13-14 ��p��	��   
".�. 2551 ���	 17.00-17.00 �. 
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�5���� 7 �	��%�!(��l%�) �	"	�	���
���
	� �	��'���)�$k	���� �p	�! B ������ ��	��+)��� 
"��+� 9o 18/ 36.28// �)�	���m� l�� 99o 54/ 44.66// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 13-14 
��p��	�� ".�. 2551 ���	 17.00-17.00 �. 
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	�	)�!( 3 l����%�!( 8, 9 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 C ��	�
�	����������	l��%��	�+)"��+� 9o 18/ 51.33// �)�	���m� l�� 99o 57/ 15.06// �)�	
��+���� 
�������	)�+��!( 14-15 ��p��	�� ".�.2551 ���	18.00-18.00 �. "��	�n����!����)�$k	
��m(�)0	��$k	�'$��$k	�)�%&���+� �+�*���$k	�'$��$k	�)���������!$�%&��$k	��!(�� �%&�.��)�$k	
	��!���0�
�$k	%���	� 0.7 ��
� ���l��$k	n���'$�l�)���%���	� 0.27 ��
�
�����	�! ����	) 256 �)�	 
���l��$k	�)l�)��� 0.29 ��
�
�����	�! ���100 �)�	 l�����l��$k	���#������25 .+(�b�)n���)
���� �	���r� 0.03 ��
�
�����	�! ����	) 122 �)�	  �	���r���)���l��$k	l�)�d"	�.+$�����	
%���	� 6 ��
�l������)
	����+� �	��'���).+$��$k	 ����	)��)���l��$k	�%&�n%������	)
��!���+�
��� ��+����$k	 0���r�n����	���#�"���)�$k	�'$��$k	�)�k	�������$k	�!�	�n����!��l��
c���+��!
��� ��+����$k	 ��)c�
���	�������!����)�	��	�	�������$k	l���	��k	�)������)
��()�!.!��
b���d"	����������l��%��	�+) l���+)"���	���#�"���)���l��$k	n���k	���
����"m$�
���)�$k	�����	���z)���0	�������l��%��	�+) 

����.��)�!(
��0�+����������	)��� 240-300 �)�	  �	���r����d�!(�������+� 2.0 ��
�

�����	�! �	)������m���)��	��	� �m(����������!$�)�0	��	��+)��
����
	�%��	��m(�)0	�0��
�k	��0�!��	��	�.����k	�+) �m(���0	����
��+�
��d!�)�
� �����	)wxy)
��+�
���)��	��	��!
 �m(���)��r�������m(�)0	�"m$��!(�%
��+��������
��+�
��d!�)�
� 

 �	�� r�
	� �	��'��! �	�����	) 33.46-33.62 psu  �	�d�!(� 33.54 psu  �	 �	�� r�
 )�!(
	� �	��'���m(�)0	�����$k	���������!$c��c�	��+��!n���!�	�l��).+$��$k	  �	 �	�� r�
�%�!(��l%�)��r���������� 25 .+(�b�) 

����/����$k	
	� �	��'��! �	������.��) 29.11-29.70 �)�	�����!��  �	�d�!(� 29.40 
�)�	�����!�� b���!(����$k	c���+��!n���!�	�l��).+$� �k	�������/�����)�$k	����� !�)�+�
���
 ��+����$k	  �	����/����$k	�%�!(��l%�)������+�
	�%���	��+)�! �	�����0	���)�	��
��l��
�	� 	� �	�����0	�c���$k	����+�����	�	� 

%���	�������0��!(���	����$k	
	� �	��'��! �	�����	) 5.84-8.22 �������+�
����
� 
����� 25 .+(�b�)�! �	�d�!(� 7.24 �������+�
����
� %���	�������0����)��r�����
	� �	��'�
��m(�)0	��!�	��.�������0�b����()�!.!��
������$k	 %���	�������0��!(���	��$k	�������)�$k	�! �	
�	����	 5 �������+�
����
�pm���	 ��/	"�$k	�+)�������/	"�!(�! 
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 �	
����l������������+�
	� �	��'��! �	�����	) 1-4 �������+�
����
�  �	�d�!(�   
3 �������+�
����
�  �	
����l�������!(0���k	��0�! �	
(k	�	���m(�)0	�n��n���+����#�"�0	�
�$k	��	  �m(��)�l�� �	���r����l��$k	
(k	 

 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 7.97- 8.69 ������+��!
 �	�d�!(� 8.38 b���	��%�!(��l%�)������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m�l��0����)
��r�������.��)��	)�+� 

 
�	�	���� 3  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	"0	�	�
��0�+������   
25 .+(�b�) �p	�! C ��	��	����������	l��%��	�+) "��+� 9o 18/ 51.33// �)�	���m� l��       
99o  57/ 15.06//  �)�	
��+���� �������	)�+��!( 14-15 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 18.00-18.00 
�. 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� ( �)�	�����!��) 28.3 / 29.7 / 31.1 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 0 / 1.75 / 3.5 
����	)�� (�)�	) 240-300 �)�	 (SW) 
���l��$k	n���)l�)��� 0.29m/s ��� 100 �)�	 
���l��$k	n���'$�l�)��� 0.21 m/s ��� 75 �)�	 
���l��$k	���#� 0.03 m/s. ��� 122 �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 29.11 / 29.40 / 29.70 
 �	�� r� (psu) 33.46 / 33.54 / 33.62 
DO (mg/l) 5.84 / 7.24 / 8.22 

����l������ (mg/l) 1 / 3 / 4 
pH 7.97 / 8.38/ 8.69 



 29 

0 5 10 15 20 25

���� (18.00 �. 14 
 �.�. 2551-15 
 �.�. 2551 )

-6

-4

-2

0

��
�

� ��
(�

��
)

0 5 10 15 20 25

1.2

1.6

2
��
� ��
��
 �(�

��
)

0.35 �
��� ��� ���  !

 
 
�5���� 8 ��	�l������	)��)���l��$k	
	����+� �	��'� �p	�! C ��	��	����������	l��
%��	�+) "��+� 9o 18/ 51.33// �)�	���m� l�� 99o 57/ 15.06// �)�	
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�5���� 9 �	��%�!(��l%�) �	"	�	���
���
	� �	��'���)�$k	���� �p	�! C ��	��	����������	
l��%��	�+) "��+� 9o 18/ 51.33// �)�	���m� l�� 99o 57/ 15.06// �)�	
��+�����������	)�+��!(   
14-15 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 18.00-18.00 �. 
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	�	)�!( 4 l����%�!( 10, 11 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 D 
������.��)�����	)��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 20.59// �)�	���m� l�� 99o 57/ 34.79// 
�)�	
��+���� �������	)�+��!( 15-16 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 19.00-19.00 �. �+�*���$k	�'$�
�$k	�)�%&��$k	��!(�� �%&�.��)�$k	
	� �!���0��$k	%���	� 0.6 ��
� �	�n����!����)���l��$k	�'()����
0	����#�"���)�$k	�'$��$k	�)�%&���+� ���l��$k	n���'$�l�)��� 0.67 ��
�
�����	�! ��� 298 �)�	 
���l��$k	n��l�)���%���	� 0.81 ��
�
�����	�! ��� 106 �)�	 ���l��$k	���#������ 25 
.+(�b�)n���)���� �	���r��d�!(� 0.15 ��
�
�����	�! ����	) 103 �)�	  �	���r���)���l��$k	�!
 �	����� !�)�+�
��� �	��'���)�$k	 ����	)��)���l��$k	�%&�n%������	)��!���+�
	� �	��'�
�.���+� ���l��$k	������.��)l ������	)��	�l
��+���	������! �	����l�) ��m(�)0	��%&�.��)
l ��!(�! �	��'��$k	p') 40 ��
� (�k	�	�
��0�+����$k	�'��"!�) 15 ��
� ��m(�)0	����l��$k	�!
 �	����l�)n���	�	�p�������%����
��0�+��)n%n��
(k	���	�!$) 

����.��)�!(
��0�+�"+����������	)��� 230-340 �)�	  �	���r����d�!(�������+�       
1.6 ��
�
�����	�! 0	��	��+)��
����
	�%��	"���	 �m(����������!$�)���m(�)0	���	�.����k	�+)
 �m(��� 

 �	�� r���)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 33.22-33.49 psu  �	�d�!(������       
25 .+(�b�)���	�+� 33.38 psu  �	�� r��! �	 )�!(
	� �	��'���m(�)0	�����$k	c���+�n���!n���!
�	�l��).+$�  �	 �	�� r��%�!(��l%�)
	����	��r�����
	�����$k	�!(� �m(���!(c�	�0���k	��0��l
�
��.+(�b�)  

����/����$k	
	� �	��'��! �	������.��) 29.10-29.65 �)�	�����!��  �	�d�!(� 29.30 
�)�	�����!��  �	����/��� )�!(��l����()��l����()�.����!���+� �	�� r� l���	��%�!(��l%�)
��)����/����������	)�+��'$��+��+)�! �	�����0	���)�	��
��l���	� 	� �	�������)����$k	 

%���	�������0��!(���	����$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 5.53-7.95 �������+�
��
��
�  �	�d�!(������ 25 .+(�b�)���	�+� 7.25 �������+�
����
� %���	�������0����)
	� �	��'�
��m(�)0	�������0�p���.�b����()�!.!��
������$k	  


����l������
	� �	��'�������+��! �	�����	) 2-4 �������+�
����
�  �	�d�!(�       
3 �������+�
����
�  �	
����l������
(k	�	� ��m(�)0	�n��n���+����#�"�0	��$k	��	 �$k	 �����	)
�'�0����l��$k	l�� �m(�n���	�	�p���
�������)�$k	�����z)���0	��'$��	n�� 
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 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 7.98-8.65  �	�d�!(� 8.42 
�	��%�!(��l%�) �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m�
l��0����)��r�������.��)��	)�+�   
 
�	�	���� 4  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	" 0	��	�
��0�+������ 
25 .+(�b�) �p	�! D ������.��)�����	)��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 20.59// �)�	���m� l�� 
99o 57/ 34.79// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 15-16 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 19.00-19.00 
�. 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� (�)�	�����!��) 28.2 / 28.7 / 31.1 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 0 / 2.0 / 4.1 
����	)�� (�)�	) 230-340 �)�	 (SW) 
���l��$k	n���)l�)��� 0.81 m/s ��� 106 �)�	 
���l��$k	n���'$�l�)��� 0.67 m/s ��� 298 �)�	 
���l��$k	���#� 0.15 m/s ��� 103 �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 29.10 / 29.30 / 29.65 
 �	�� r� (psu) 33.22 / 33.38 / 33.49 
DO (mg/l) 5.53 / 7.25 / 7.95 

����l������ (mg/l) 2 / 3 / 4 
pH 7.98 / 8.42 / 8.65 
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��+���� �������	)
�+��!( 15-16 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 19.00-19.00 �. 
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�5���� 11 �	��%�!(��l%�) �	"	�	���
���
	� �	��'���)�$k	���� �p	�! D ������.��)�����	)
��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 20.59// �)�	���m� l�� 99o 57/ 34.79// �)�	
��+���� ��
�����	)�+��!( 15-16 ��p��	�� ".�. 2551 ���	 19.00-19.00 �. 
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F$�	� �!��	�(+%3&�5$�	���	���
8���� 2 9�/1 �$����*��� 
�&&�!G�-�!(�A& 
 


	�	)�!( 5 l����%�!( 12,13 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 E 
������.��)l ������	)��	��+)���+���	��+)��� "��+� 9o 18/ 5.71// �)�	���m� l�� 99o 55/ 
37.82// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 1-2 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 12.00-12.00 �. 
�+�*���$k	�'$��$k	�)�%&�l���$k	c���!(�!�$k	��!(������ ��.��)�$k	�����'()�!���0��$k	%���	� 1.25 
��
� �	�n����!����)�$k	����0	����#�"���)�$k	�'$��$k	�) ���l��$k	n���'$�l�)��� 0.38 ��
�
��
���	�! ��� 335 �)�	 ���l��$k	n��l�)���%���	� 0.44 ��
�
�����	�! ���170 �)�	 l��
���l����#������ 25 .+(�b�)n���'$��d�!(� 0.13 ��
�
�����	�! ����	) 45 �)�	  �	���r���)
���l��$k	0����)����������"m$����)�$k	 ����	)��)���l��$k	�%&�n%������	)��!���+�
	� �	�
�'���).+$��$k	 �+)�+$����������)�$k	�����	)��	��+)���+���	��+)������l��$k	0�p���!��+) +����
����$k	n��n%
	����)�$k	�����	)��	� 

����.��)�!(�k	��0"+����������	)��� 65-177 �)�	  �	���r����d�!(�������+� 3.5 ��
�

�����	�! ������.��)�����	)��	��+)���+���	����  �m(����������!$�)� 0	��	��+)��
����
	
�%��	 ��m(�)0	��������!$�!�%&�.��)l ����������	)��	��+)���+���	���� 0')n��n���+����#�"�0	�
�������
��+�����d!�)���m� 

 �	�� r��$k	����
	� �	��'��! �	�����	)  33.30-33.36 psu  �	�d�!(� 33.33 psu �	�
�%�!(��l%�)��) �	 �	�� r������	��+$)��l����()l��
	����	��m(�)0	�n��n���+����#�"���)
�$k	��	0	�.	�wxy) 

����/����$k	
	� �	��'��! �	������.��) 26.90-27.33 �)�	�����!��  �	�d�!(� 27.12 
�)�	�����!�� ����/���n���%�!(��l%�)
	� �	��'�l���%�!(��l%�)��r���������� 25 .+(�b�) 

%���	�������0��!(���	����$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 5.75-7.55 �������+�
��
��
�  �	�d�!(������ 25 .+(�b�) 6.65 �������+�
����
� %���	�������0����)��r�����
	� �	�
�'�l��%���	�������0��!(���	��$k	�������)�$k	�! �	�	����	 5 �������+�
����
��'()l��)��	
 ��/	"�$k	�+)�������/	"�!(�! 


����l������
	� �	��'��! �	
(k	��.��) 2-6 �������+�
����
�  �	�d�!(� 4 �������+�

����
�  �	
����l������
(k	��m(�)0	�n��n���+����#�"�0	��$k	��	 l�� �m(�-���l��$k	n�����l�) 

 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 8.39-8.72 ������+�
 �	�d�!(� 8.52 b���	��%�!(��l%�)������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m�l��0����)
��r�������.��)��	)�+� 
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�	�	���� 5  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	"0	�	�
��0�+������   
25 .+(�b�) �p	�! E ������.��)�����	)��	��+)���+���	��+)��� "��+� 9o 18/ 5.71// �)�	���m� 
l�� 99o 55/ 37.82// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 1-2 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	       
12.00-12.00 �. 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� (�)�	�����!��) 24.1 / 27.6 / 31.1 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 0 / 3.5 / 7 
����	)�� (�)�	) 65-177 �)�	 
���l��$k	n���)l�)��� 0.41 m/s ��� 124 �)�	 
���l��$k	n���'$�l�)��� 0.38 m/s ��� 335 �)�	 
���l��$k	���#� 0.13 m/s ��� 45 �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 26.90 / 27.12 / 27.33 
 �	�� r� (psu) 33.30 / 33.33 / 33.36 
DO (mg/l) 5.75 / 6.65 / 7.55 

����l������ (mg/l) 2 / 4 / 6 
pH 8.39 / 8.52 / 8.72 
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�5���� 12 ��	�l������	)��)���l��$k	
	����+� �	��'� �p	�! E ������.��)�����	)��	��+)
���+���	��+)��� "��+� 9o 18/ 5.71// �)�	���m� l�� 99o 55/ 37.82// �)�	
��+���� �������	)
�+��!( 1-2 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 12.00-12.00 �. 
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	� �	��'���)�$k	���� �p	�! E ������.��)�����	)
��	��+)���+���	��+)��� "��+� 9o 18/ 5.71// �)�	���m� l�� 99o 55/ 37.82// �)�	
��+���� ��
�����	)�+��!( 1-2 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 12.00-12.00 �. 
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	�	)�!( 6 l����%�!( 14,15 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 F 
��������	�l
��	)��	�
��+�
���)��	� "��+� 9o 20/ 47.06// �)�	���m� l�� 99o 55/ 39.83// 
�)�	
��+���� �������	)�+��!( 2-3 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 14.00-14.00 �. �+�*���$k	
�'$��$k	�)�%&��$k	��!(�� ��.��)�$k	����b���!���0��$k	%���	� 1.20 ��
� �	�n����!����)�$k	����
0	����#�"���)�$k	�'$��$k	�) ���l��$k	n���'$�l�)���%���	� 0.80 ��
�
�����	�! ��� 283 �)�	 
���l��$k	n���)l�)��� 0.78 ��
�
�����	�! ��� 125 �)�	 ���l��$k	���#������ 25 .+(�b�)n��
�'$����� �	���r��d�!(� 0.20 ��
�
�����	�! ��� 283 �)�	   �	���r���)���l��$k	0��! �	����� !�)
�+�
��� �	��'���)�$k	l������	)��)���l��$k	�%&�n%������	)��!���+�
	� �	��'���).+$�
�$k	 

����������	�l
���.��)�!(�k	��0"+����������	)��� 65-177 �)�	  �	���r����d�!(���
����+� 3.0 ��
�
�����	�!  �m(����!(0���k	��0��m(�)0	���	�l
�.����k	�+) �m(��� 

 �	�� r��$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 33.27-33.78 psu  �	�d�!(� 33.53 psu 
b���+(�n% �	 �	�� r�0��"�(��'$�
	� �	��'�l
���m(�)0	�����$k	�������!$n���!�	�l��).+$�l��
����$k	�!�	�c��c�	��+��! �k	��� �	�� r� )�!(
	� �	��'�  �	 �	�� r��%�!(��l%�)��r�����
����� 25 .+(�b�) 

����/����$k	����
	� �	��'��! �	������.��) 27.10-27.33 �)�	�����!��  �	�d�!(�  
27.17 �)�	�����!��  �	����/��� )�!(
	� �	��'���m(�)0	�����$k	c���+��!��l����()l��n���!
�	�l��).+$��$k	 l�� �	����/��� �����	) )�!(����� 25 .+(�b�) 

%���	�������0����	����$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 5.90-7.93 �������+�
��
��
�  �	�d�!(� 6.84 �������+�
����
� %���	�������0����)��r�����
	� �	��'�l��%���	�
������0��!(���	��$k	�������)�$k	�! �	�	����	 5 �������+�
����
� 


����l������
	� �	��'������ 25 .+(�b�)�! �	
(k	��.��) 2-6 �������+�
����
� 
 �	�d�!(� 4 �������+�
����
�  �	
����l������
(k	��m(�)0	�n��n���+����#�"�0	��$k	��	 l��   
 �m(�-���l��$k	n�����l�) 

 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 8.01-8.7 ������+��!
 �	�d�!(� 8.52 b���	��%�!(��l%�)������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m�l��0����)
��r�������.��)��	)�+� 
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�	�	���� 6  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	"0	�	�
��0�+������   
25 .+(�b�) �p	�! F ��������	�l
��	)��	�
��+�
���)��	� "��+� 9o 20/ 47.06// �)�	���m� 
l�� 99o 55/ 39.83// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 2-3 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	       
14.00-14.00 �. 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� (�)�	�����!��) 24.5 / 27.3 / 30.1 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 0 / 3.0 / 6 
����	)�� (�)�	) 65-177 �)�	 
���l��$k	n���)l�)��� 0.78 m/s ��� 125 �)�	 
���l��$k	n���'$�l�)��� 0.80 m/s ��� 283 �)�	 
���l��$k	���#� 0.20 m/s ��� 283 �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 27.0 / 27.17 / 27.33 
 �	�� r� (psu) 33.27/ 33.53 / 33.78 
DO (mg/l) 5.90 / 6.84 / 7.93 

����l������ (mg/l) 2 / 4 / 6 
pH 8.01 / 8.52 / 8.72 

 
 



 41 

-16 -12 -8 -4 0

���
� ��(�
��)

0

5

10

15

20

25
��
��

(1
4.
00
 �
. 2
 =
.�
. 2
55
1-
14
.0
0 
�.
 3
 =
.�
. 2
55
1)
 

1.2 1.6 2 2.4 2.8

��� ���� �(�
��)

0

5

10

15

20

25

��
� ��

� ��
 (�

�

�)

0.8 �
��/� ���  !

 
�5���� 14 ��	�l������	)��)���l��$k	
	����+� �	��'� �p	�! F ��������	�l
��	)��	�

��+�
���)��	� "��+� 9o 20/ 47.06// �)�	���m� l�� 99o 55/ 39.83// �)�	
��+���� ��
�����	)�+��!( 2-3 "u�0��	�� ".�. 2551���	 14.00-14.00 �. 
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�5���� 15 �	��%�!(��l%�) �	"	�	���
���
	� �	��'���)�$k	���� �p	�! F ��������	�l
�
�	)��	�
��+�
���)��	� "��+� 9o 20/ 47.06// �)�	���m� l�� 99o 55/ 39.83// �)�	
��+���� 
�������	)�+��!( 2-3 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 14.00-14.00 � 
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	�	)�!( 7 l����%�!( 16,17 l��)c��	���� �	���������������	�
���!(0���k	��0 G 
������.��)�����	)��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 50.22// �)�	���m� l�� 99o 56/ 41.45// 
�)�	
��+���� �������	)�+��!( 3-4 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 �. �+�*���$k	
�'$��$k	�)�%&�l���$k	��!(�� �%&�.��)�$k	�����!(�!���0��$k	%���	� 1.16 ��
� �	�n����!����)�$k	�'()
����0	����#�"���)�$k	�'$��$k	�) ���l��$k	n���'$�l�)��� 0.75 ��
�
�����	�! ��� 261 �)�	 
���l��$k	�)l�)��� 0.85 ��
�
�����	�! ���100 �)�	 ���l����#������ 25 .+(�b�)n���)����
 �	���r��d�!(� 0.05 ��
�
�����	�! ��� 179 �)�	  �	���r���)���l��$k	0� ���q���)
	�
 �	��'���).+$��$k	 ����	)��)���l��$k	�%&�n%������	)��!���+�
	� �	��'���).+$��$k	 �+)�+$�
���������)�$k	�����	)��	�l
��+���	��������l��$k	0�p���!��+) +��������$k	n��n%
	����)�$k	
�����	)��	� 

����������	�l
���.��)�!(�k	��0"+����������	)��� 0-100 �)�	  �	���r����d�!(���
����+��"!�) 1.5 ��
�
�����	�! 0	��	��+)��
 �m(�����
	�%��	������.��)�����	)��	�l
��+�
��	�����"���	 �m(����)���m(�)0	���	�����l����	�l
�.����k	�+) �m(����!(0���k	��0 

 �	�� r��$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 33.22-33.49 psu  �	�d�!(� 33.36 psu  �	
 �	�� r� )�!(
	� �	��'���m(�)0	�����$k	c���+��!��l����()  �	 �	�� r� )�!(����� 25 
.+(�b�)��m(�)0	�n��n���+����#�"�0	��$k	��	 

����/����$k	
	� �	��'��! �	������.��) 26.7-27.35 �)�	�����!��  �	�d�!(� 27.02 �)�	
�����!�� ����$k	�������!$n���!�	�l��).+$� ����$k	�!�	�c��c�	��+��!�%&���
��������/�����)�$k	
����� !�)�+�
��� �	��'��$k	  

%���	�������0��!(���	����$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 5.32-8.46 �������+�
��
��
�  �	�d�!(������ 25 .+(�b�)���	�+� 6.75 �������+�
����
� %���	�������0����)��r�����
	�
 �	��'� l��%���	�������0��!(���	��$k	�������)�$k	�! �	�	����	 5 �������+�
����
� 


����l������
	� �	��'�������+��! �	
(k	��.��) 2-4 �������+�
����
�  �	�d�!(� 3 
�������+�
����
�  �	
����l������
(k	��m(�)0	�n��n���+����#�"�0	��$k	��	 l�� �m(�n�����l�) 

 �	 �	��%&����-��	)��)�$k	����
	� �	��'��! �	�����	) 7.98-8.68  �	�d�!(� 8.53 
b���	��%�!(��l%�)������+�0��"�(��'$���r�������.��)��	) m�l��0����)��r�������.��)
��	)�+� 
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�	�	���� 7  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)�����)������������	�
���	�/	"0	�	�
��0�+������   
25 .+(�b�) �p	�! G ������.��)�����	)��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 50.22// �)�	���m� l�� 
99o 56/ 41.45// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 3-4 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 
� 
 

"	�	���
���  �	
(k	���/ �	�d�!(�/ �	��)��� 
���/����	�	� (�)�	�����!��) 24.8 / 27.65 / 30.5 
 �	���r��� (��
�/���	�!) 0 / 1.5 / 3 
����	)�� (�)�	) 0-100 �)�	 
���l��$k	n���)l�)��� 0.85 m/s ���100 �)�	 
���l��$k	n���'$�l�)��� 0.75 m/s ��� 261 �)�	 
���l��$k	���#� 0.05m/s ��� 179 �)�	 
����/����$k	 (�)�	�����!��) 26.7 / 27.02 / 27.35 
 �	�� r� (psu) 33.22 / 33.36 / 33.49 
DO (mg/l) 5.32 / 6.75 / 8.46 

����l������ (mg/l) 2 / 3 / 4 
pH 7.98 / 8.53 / 8.68 
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�5���� 16 ��	�l������	)��)���l��$k	
	����+� �	��'� �p	�! G ������.��)�����	)��	�
l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 50.22// �)�	���m� l�� 99o 56/ 41.45// �)�	
��+���� �������	)
�+��!( 3-4 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 �. 
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�5���� 17 �	��%�!(��l%�) �	"	�	���
���
	� �	��'���)�$k	���� �p	�! G ������.��)�����	)
��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 50.22// �)�	���m� l�� 99o 56/ 41.45// �)�	
��+���� ��
�����	)�+��!( 3-4 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 �. 
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4.2 F$�	���
�!��-�9�#��,�	$&�!/���
 !$% RMA2 
 
F$�	���
�!��-���0
��8�	,	�#��,�	$&��	�2($! �-�%&��8�	 (RMA2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�5���� 18 l��)�	�%�+���!�����+��$k	0	�l��0k	��)�	�n����!����)�$k	(�����!�k	) �+��p	�!

��0�+����+��$k	��	����� ��	�%�	� l����	��+�b"�(�!��	) 
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��%�!( 18 l��)c��	��%�!����!�����+��!(n��0	�l��0k	��)�.�)
+���� RMA2 �+�������
���+��$k	�k	�	��!(�p	�!
��0�+����+��$k	��	����� ��	��+�b"� l����	�%�	� 0���r�n����	��m(�
�.����+��$k	�!(�����
n������� !�)�+����+��$k	0��) l��0k	��)�.�)
+���� RMA2 �r�	�	�p0�
0k	��)���+��$k	/	�����	�n��n�� 0	���%0���r�n����	 �����)�$k	�'$��$k	�)
�)�+�l
�l��"��0��0�
l
�
�	)�+���r����� �'()������m(�)0	���l��0k	��)�.�)
+�����.��) �%������$k	�'$��$k	�)n�� ��
���
+� 

 
F$�	���
�!��-�� 	�!�N #$���
�	����#��8�	,	�#��,�	$&��	�2($! �-�%&��8�	 
(RMA2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�5���� 19  �	���r����l��$k	0	��	�
��0�+�(��	�)�%�!����!���+�l��0k	��) (��	) �p	�! E 
���������)�$k	�����	)��	��+)���+���	��+)��� "��+� 9o 18/ 5.71// �)�	���m� l�� 99o 55/ 
37.82// �)�	
��+���� �������	)�+��!( 1-2 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 12.00-12.00 �. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 
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�5���� 20  �	���r����l��$k	0	��	�
��0�+� (��	�) �%�!����!���+�l��0k	��) (��	) �p	�! F 
��������	�l
��	)���
��+�
� "��+� 9o 20/ 47.06// �)�	���m� l�� 99o 55/ 39.83// �)�	

��+���� �������	)�+��!( 2-3 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 14.00-14.00 �. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
�5���� 21  �	���r����l��$k	0	��	�
��0�+�(��	�)�%�!����!���+�l��0k	��) (��	) �p	�! G 
������.��)�����	)��	�l
��+���	����� "��+� 9o 23/ 50.22// �)�	���m� l�� 99o 56/ 41.45// 
�)�	
��+���� �������	)�+��!( 3-4 "u�0��	�� ".�. 2551 ���	 15.00-15.00 � 

 
 

F 

G 
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��%�!( 20-22 l��)�	�%�+���!�� �	���r���)���l��$k	��l��0k	��)�+� �	�!(�+�0��)
��.��)�$k	
	���.��)�+��!( 1-4 "u�0��	�� 2551 ��)�+$) 3 �p	�! "���	����	)l�� �	���r���)
���l��$k	0	�l��0k	��)�!����	)l�� �	���r���� ���)�+� �	�!(�+�n��0��)�+$) 3 �p	�! c�
����	 �����	)�! 0	�c��	�%�+���!����	)
��l��)��	 l��0k	��)�.�)
+���� RMA2 �	�	�p
 k	����	�n����)���l��$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�)n�����	��� �	�	�p�!(0��k	������ �	���r�
l������	)���l��$k	n%�.�n����"m$��!(0��) �"m(��k	n%�#��	��	�n����!����/	"�����)���l��$k	
��������"m$��!(�'�*	
��n% 

 
4.3 �	�2($! �-�%&��8�	,	�#��,�	$&�!/���
 !$% RMA2 !�A�&�,	�&��;��$%&��8�	%68��8�	
$� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
�5���� 22 ��%l���	�n����)�$k	����$k	�'$�(��%��) l����%l���	�n����)�$k	����$k	�)(��%��	)) 
���������	�����-������	������
� 
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�5���� 23 ��%l���	�n����)�$k	�����������	�
�	)q����$k	�'$�(��%��) l����%l���	�n����)
�$k	����$k	�)(��%��	)) ���������	�����-������	������
� 
 

c��	�0k	��)���l��$k	�������	�����-������	������
�l��)�����r���	 �	���r���)
���l��$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�)�����������	�
�	)q�	)
���
���)���� �! �	 �����	)
(k	n������ 
0.4 ��
�
�����	�! l�����l��$k	0��! �	�l�)���������)�$k	n������ 0.8 ��
�
�����	�! 0	��	�
��� �	������������l��$k	"���	 ���l��$k	�!(����0	����#�"���)�$k	�'$��$k	�)��"m$��!(�'�*	�k	 �	�
��!��	�
�����������l��%��	�+)n�������	� l���+)"���	���l��$k	�!�	�n���������	� 
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��.��)�$k	�'$����l��$k	�!�	�n����!����	��'$�n%�	)���
��+�
��d!�)���m� ���l��$k	�!�	�n��
l�������������	���	��	)����
� l��n����!����	�n%����+��������+���	��	)������m� 
�����!���+� ��.��)�$k	�)���l��$k	�!�	�n����!����	��)�	�	)���
��+�����d!�)�
� ���l��$k	
�!�	�n��l������������+���	��	)������m�l��n����!����	�n%����+���������	���	��	)
����
� �k	����	�n����!����)���l��$k	�!�+�*���!(l
�
�	)�+� b������������wxy)��m���
�$k	
m$� 
��m(����l��$k	n���	%�����	���m�l��%��	�+)���� �	���r��!(l
�
�	)�+� 0��k	��������	�
%xy �%� �� ���+ �*���	���� � ����)����$k 	 (eddies) � ���$k 	 n ��l�����0	��+ �
(divergence)��m�����$k	������	�	�+�(convergence)  ���0	��!$�+�*����)��	��	)
���
�
��)��	������!�	��	)
+���l�����m�-�
� l���+)"���	�	��	)
+���)l����	��! �	��+�"+�#�
�+�����	)�	�n����)���l��$k	 ��m(�)0	��$k	�'$��$k	�) ��)c�������l��$k	�!�	�n����!����)���
�$k	n���%&����	)�! ���l��$k	.���"+�"	-l"�����0	��	��	�	����	������������l��%��	�+)l��
.������	�� �m(���!(-���0	���)n��l��
+�������)%��	�+) 0')�k	����	�	�p"�l��%��	�+)n��
�+(�n%��"m$��!(�'�*	 
 
���-*��+9/3#��,�	$&�!/���
 !$%!�A�&&;��	-�	�2($! �-�%&��8�	!�A�&�,	��8�	%68��8�	$�
�1&�	�!�$A�&��
 %&�2%1#$��
 &1&����	�
� 
 

��m(�)0	����l��$k	�%&�%x00+��!(��)c�
�������	)�	�l"�����0	���)
+�����%��	�+)
b��
�)�'()�+�*���	�� �m(���!(�'$������+�%x00+�
�	)q ��	�%���	�n��l�� �$k	�'$��$k	�) �� �+�*��
"m$����)���� ��%��	)��)��	� l�������
��)l��%��	�+)(Lee et al., 1992) 0')n���!�	��'�*	
�	�n����!����)�$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�)
���	�l"�����0	���)n��l��
+�����%��	�+) b��
"���	%��	�+)0�%����������m�"+�#����+)0	��!(��)0+�����
r���)(�'$� 15  (k	)(krupp, 1983; 
Harrison et al., 1984; Dai et al., 1992; Babcock et al., 1994; Baird et al., 2000)  l��
%��	�+)�	)����%����������m�"+�#����.��)�$k	
	��'()�%&�.��)�!(���l��$k	� �m(���!(.�	��m���.��)�!(�!
�	��%�!(��l%�)���+��$k	���� �"m(��"�(�b��	����	�%����#���)n��l���$k	�.m$���)%��	�+)
(Heyward et al., 1987) 

0	�l��0k	��)�	�n����!����)���l��$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�) "���	�+�*���$k	�'$��$k	
�)�!�+$)l���$k	c��l���$k	��!(���'$��+��+�0+���$k	�����$k	
	� 0')n���!�	� 	� ����	����0	���)
n��l��
+�����%��	�+)������"m$��!(�	�����-������	������
�.��)�$k	����l���$k	
	� �	�n��l��

+�����%��	�+)l"�����0	���.��)�$k	�����'()�!�+�*���$k	�%&�l���$k	��!(��b��l
����+��!����$k	
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�'$���)���l������$k	�)
(k	����+��� �+$) �k	����!l��b�����	
+�����%��	�+)0�� �m(���!(���n%n��
n��0	�l��%��	�+)"��l����m(�)0	����l��$k	�%�!(������	)/	���.��)���	 12 .+(�b�)������+� 
b�����l��$k	�	�	�p"+�"	n�� l��
+�����%��	�+)���0	�"m$��!("��l���%&������	)n��
%���	� 14 ��b���
� (/	"�!( 24) �k	���n��l��
+�������)%��	�+)�!�	�l"�����0	����n%�%&�
�)���	)��)c����b��	��!(
+�����%��	�+)0���+��	�)��	���l��%��	�+)�����!���� l
��!b��	�
"�
+�����%��	�+)�)��	�n�����n%0	�l��%��	�+)
���k	���� 

�	�%��	�+)%����n����m��!�	�l"�����0	���)
+�����������$k	��.��)�$k	
	� "���	�$k	
�'$��$k	�)b��������,���.��)�$k	
	��%&��$k	��!(�� �k	���b��	��!(
+�����%��	�+)0�l"�����0	�
���n%n��n��0	�l��%��	�+)"��l���!b��	���)�	��.����!���+�.��)�$k	���� b�����l��$k	
�	�	�p"+�"	n�� l��
+�����%��	�+)���0	�l��%��	�+)"��l���%&������	)n��%���	�      
11 ��b���
� n��l��
+�������)%��	�+)�!�	�l"�����0	����)���	) l
����l��$k	l�����+��$k	0�
�! �	���r� l���!�	��%�!(��l%�)���+��$k	�������	��.��)�$k	�����!(�%&��$k	��!(�� ��)c�����!b��	��!(

+�����%��	�+)�	�	�p��+��	�)��	���"m$��!(l��%��	�+)���� l
�0��!b��	�"�
+�����%��	�+)
�)��	�n�����n%0	�l��%��	�+)
���k	����n���	����	 

�	�.�����)�$k	�'$��$k	�)��.��)�$k	�����%&��$k	c�� b��	��!(
+�����%��	�+)�)��	���l��
%��	�+)�����!��)���	��.��)�$k	�����!(�%&��$k	��!(�� ��m(�)0	�.�����)�$k	�'$��$k	�)l���$k	c�� m� �!
����$k	�'$� 2  �+$)l���$k	�) 2  �+$)������+� ���l��$k	�%�!(������	)/	���.��)���	 6 .+(�b�) 
b�����l��$k	�	�	�p"+�"	%��	�+)n%n��n��n���	�%���	� 5 ��b���
� �k	����	�� �m(���!(l��
l"�����0	���)n��l��
+�����%��	�+)�����%&��)l � ��)c����
+�����%��	�+)�!b��	���+��	�)
��	���"m$��!(l��%��	�+)"��l����m�"m$��!(����� !�)  
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�5���� 24 �����	)���l��$k	�d�!(�����%����
�����.��)�$k	����l���$k	�$k	
	� 

 
��m(�)0	��!�	�)	���	%��	�+)��	��	)����	�n��%����������m�"+�#��
	�u���	� b��

������,���.��)u�������������	�����
��+�
��d!�)�
������	)��m�����/	"+�#�p')��m����*	��
(��!���� /�������	�� l�� ��, 2549) c����0+�0')n���'�*	c���)���l��$k	��m(�)0	��$k	�'$��$k	�)
��
b��	��)��	�l���	����0	���)
+�����%��	�+)����m�����/	"+�#�p')��m����*	����.��)�$k	
���� (�'$� 15  (k	) l���$k	
	� (�'$� 8  (k	) b���.����������+��$k	l�����l��$k	�	�.+(�b�)������
��	��+)����%&�
+�l�����+��$k	l�����l��$k	��"m$��!(�'�*	 

 c��	��'�*	"���	��.��)�$k	���� (�'$� 15  (k	) �$k	�'$��$k	�)��.��)��m�����/	"+�#�p')��m��
��*	��0��%&��$k	c���'()���l��$k	�%�!(������	)/	���.��)���	 6 .+(�b�) b���d"	���m��
�!�	 �l����*	������$k	������+�n��n%n����+���������������q�+�l��%��	�+)"��l�� (/	"
�!( 25-27) �k	���b��	��!(0�"�
+�����%��	�+)�)��	���l��%��	�+)"��l��l��"m$��!(����� !�)�!
 �	��%&�n%n����)  
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�5���� 25 ����	)���l��$k	�	�.+(�b�)��.��) 8 �+������	)�+��!( 21-28 ���/	"+�#� 2551 ���	 
21.00-21.00 ��.��)�$k	���� (�'$� 15  (k	)  
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