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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

คลื่นเดี่ยวใตน้าํ (Internal solitary wave) เปนคลื่นทีม่ีลักษณะไมเชิงเสน (non-linear 

wave) เกิดขึ้นใตผิวน้าํเมื่อมีการรบกวนบริเวณรอยตอระหวางชัน้น้าํซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากความ

แตกตางของความหนาแนนของน้ําทะเลในแนวดิง่บริเวณทะเลชายฝงหรือมหาสมทุร เชื่อกันวา

การรบกวนรอยตอระหวางชัน้น้าํเกิดจากกระแสน้ําเนื่องจากน้ําขึ้นน้ําลงปะทะสิ่งกดีขวางใตน้าํ 

เชน แนวโขดหนิใตน้ํา (sill) ภูเขาใตน้ํา (seamount) (Hyder et al., 2005; Inall et al., 2001; and 

Susanto et al., 2005) 

การเคลื่อนที่ของคลื่นเดี่ยวใตน้ําในมหาสมุทรนัน้เปนกระบวนการสําคญัหนึง่ในการ

ถายทอดพลงังานและโมเมนตัมในมหาสมุทร (Osborne and Burch, 1980) อีกทั้งเปนที่เกรงกัน

วาการปรากฏขึ้นของคลื่นชนิดนี้ในขณะปฏิบัติงานขุดเจาะน้าํมนัหรือกาซธรรมชาติจะทําใหเกิด

อันตรายเนื่องจากคลื่นชนิดนี้จะทําใหเกิดกระแสน้ําในแนวราบความเร็วสูงซึ่งอาจสงผลใหทอขุด

เจาะน้ํามนัหรือกาซธรรมชาติแตกได  (Osborne and Burch, 1980; and Hyder et al., 2005)

นอกจากนัน้กระแสน้ําเนื่องจากคลื่นดงักลาวยงัปะปนกับกระแสน้าํที่แทจริงสงผลกระทบตอการ

วิเคราะหขอมูลกระแสน้ําจากการตรวจวัดอีกดวย  

หมูเกาะสิมิลันตั้งอยูในบริเวณไหลทวีปติดชายฝงตะวันตกของจังหวัดพังงา ประเทศไทย 

โดยเรียงตัวตามแนวทิศเหนอืใตในทะเลอนัดามนั ประกอบดวยเกาะจาํนวน 9 เกาะ อันไดแก เกาะ

หูยง เกาะบาง ูเกาะสมิิลัน เกาะปายู เกาะเมียง เกาะปาหยนั เกาะปายัง เกาะเมือง และสวนปลา

ไหล (เกาะหา) ซึ่งจากขอมูลการรับรูจากระยะไกล (remote sensing) พบวามีคลืน่เดี่ยวใตน้ําที่กอ

ตัวขึ้นในทะเลอันดามนั และเคลื่อนตัวเขาสูแนวชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลัน และคาดการณ

กันวาคลื่นเดีย่วใตน้ําที่เคลื่อนตัวเขาสูบริเวณชายฝงจะทาํใหเกิดการฟุงกระจายของตะกอนพื้น

ทองน้ําขึน้สูผิวน้าํ (Quaresma et al., 2007) ซึ่งอาจสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตบางชนิดที่อาศัยอยู

ในบริเวณนี ้ อีกทั้งกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นชนิดนี้ยงัอาจสงผลกระทบตอพฤติกรรมของสัตวทะเล

บางชนิด (Osborne and Burch, 1980) ดังนัน้จึงมีความจําเปนที่ตองทําการศึกษาพฤติกรรมของ
คลื่นชนิดนี้บริเวณชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลนั อยางไรก็ตามยังไมเคยมีการศึกษา

พฤติกรรมของคลื่นเดี่ยวใตน้ําโดยการตรวจวัดในบริเวณนี้อยางละเอียดมากอน เพราะฉะนั้น

การศึกษาครั้งนี้จึงเปนการศึกษาอยางละเอียดครั้งแรก 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาพฤติกรรมของคลื่นเดีย่วใตน้าํบริเวณชายฝงตะวนัตกของหมูเกาะสิมิลัน 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

ศึกษาพฤติกรรมของคลื่นเดีย่วใตน้าํที่เกิดขึ้นในทะเลอันดามันและเคลือ่นที่เขาสูชายฝง 

ตะวันตกของหมูเกาะสิมิลันโดยการตรวจวัดในฤดูมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือ 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถอธิบายพฤติกรรมของคลื่นเดี่ยวใตน้ําบริเวณหมูเกาะสิมิลัน  



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 คลื่นเด่ียว  

 คลื่นเดี่ยว (solitary wave) คือคลื่นที่ยังคงรูปรางและความเร็วหลงัจากที่คลื่นชนกับคลื่น

เดี่ยวลูกอืน่ (Osborne and Burch, 1980) โดยที่คลืน่ชนิดนี้มีลักษณะไมเปนเชงิเสน กลาวคือคลื่น

ชนิดนี้จะประกอบดวยสนัคลื่นหรือทองคลื่นเพยีงอนัใดอันหนึ่งเทานัน้ ซึ่งคลื่นชนดินี้ปรากฏขึ้นใน

หลายระบบในธรรมชาติ เชน คลืน่น้าํ คลื่นเสียงที่เคลื่อนที่ในผลึกสันฐาน (crystal lattice) กลุม

ของโฟนอน (phonon) ในผลึกไมเชิงเสนที่อุณหภูมิต่ํา 

2.2 คลื่นเด่ียวใตน้ํา 

 คลื่นเดี่ยวใตน้าํเปนคลืน่ใตน้าํ (internal wave) ชนิดหนึ่งซึง่มีลักษณะไมเปนเชงิเสนและ

ยังสามารถคงรูปรางและความเร็วหลังจากที่คลื่นชนกบัคลื่นเดี่ยวใตน้าํลูกอื่นตามคณุสมบัติของ

คลื่นเดี่ยว นอกจากนัน้คลื่นชนิดนีย้ังมีแอมปลิจูดสูง (ตัง้แตไมกี่เมตรไปจนถงึหลายสิบเมตร) และ

มีระยะเวลา (duration) หรือคาบ (period) สั้น (Quaresma et al., 2007)  

การเกิดคลื่นเดี่ยวใตน้ํานัน้ยังไมมทีฤษฎใีดที่สามารถอธิบายได แตเชือ่กันวาคลื่นชนิดนี้จะ

เกิดขึ้นเมื่อกระแสน้ําเนื่องจากน้าํขึ้นน้ําลงไหลปะทะเหนอืส่ิงกีดขวางใตน้ําทีม่ีความชันที่เหมาะสม 

เชน ภูเขาใตน้าํ ซึง่มักเกิดขึ้นในบริเวณทีม่ีการแบงชัน้ของน้าํเปน 2 ชัน้เนื่องจากความหนาแนน ทํา

ใหเกิดคลื่นเดีย่วใตน้าํเคลื่อนที่ไปตามรอยตอที่แบงระหวางชัน้น้าํซึง้ก็คือช้ัน pcynocline ซึ่งเปน

ชั้นทีก่ั้นระหวางน้ําชัน้บนและน้ําชัน้ลางในมหาสมทุร (Susanto et al., 2005)  

การอธิบายพฤติกรรมของคลื่นเดี่ยวใตน้ําที่เคลื่อนที่ในมหาสมุทรนั้นจําเปนตองอธบิายใน

เชิงของคณิตศาสตร โดยเริ่มจากแบบจาํลองของของไหลในมหาสมทุรซึ่งน้ําแบงเปน 2 ชั้นโดยมวล

น้ําไมมกีารหมนุ (two-layer non-rotating ocean model) (Jeans and Sherwin, 2001) 

                                   03
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เพื่อใหงายตอการอธิบายจึงเขียนสมการที ่(2.1) ใหอยูในรูปตัวหอยแสดงถึงการหาอนุพนัธ 

ฟงกชัน η  เทียบกับ x และ t  ดังสมการที ่ (2.2) 

                                            02
0 =+−++ xxxxxxt c βηηγηαηηηη                               (2.2) 

โดยที่     x   คือระยะทาง 

 t    คือเวลา 
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η    คือการกระจัด (displacement) ของคลืน่เดี่ยวใตน้ํา 

 0c   คือความเร็วของคลื่นใตน้ําเชิงเสน (linear internal wave) 

α   คือสัมประสิทธิ์ไมเชงิเสนกาํลังสอง (quadratic non-linear coefficient) 

γ    คือสัมประสทิธิ์ไมเชงิเสนกาํลังสาม (cubic non-linear coefficient) 

β   คือสัมประสิทธิ์การกระจาย (dispersive coefficient) 

ซึ่งความเร็วของคลื่นใตน้าํเชิงเสนมีคาเทากับ 

                                                             ehgc '0 =                                                       (2.3) 

โดยที ่ 'g  คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงทีถู่กลดทอน (reduced gravity) มีคาเทากบั 

                                                             
ρ
ρΔ

= gg '                                                         (2.4) 

โดยที ่    g    คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

             ρ    คือความหนาแนนเฉลี่ย 

            ρΔ  คือความแตกตางระหวางความหนาแนนของน้าํ 2 ชัน้ 

และ eh  คือความลึกเทยีบเทา (equivalent depth) มีคาเทากับ 

                                                               
h
hhhe

21=                                                        (2.5) 

โดยที ่    1h    คือความลึกของน้ําชัน้บน 

             2h    คือความลึกของน้ําชัน้ลาง 

 h     คือความลกึของน้าํทัง้หมด 

ในกรณีที่การกระจัดของคลื่นเดี่ยวใตน้ํามคีานอยมากเมือ่เทียบกบัความลึกของน้าํ 

( h<<η ) และความลกึของน้าํทัง้ 2 ชั้นไมเทากนั ( 21 hh ≠ ) ทําใหสามารถตัดพจนไมเชงิเสนกําลงั

สาม ( xηγη 2 ) ทิง้ไดเพราะฉะนัน้สมการที ่(2.2) จะถูกลดรูปเปน 

                                               00 =+++ xxxxxt c βηαηηηη                                        (2.6) 

สมการที ่(2.6) ถูกเรียกวาสมการ Korteweg de Vries (KdV) พจนไมเชิงเสนกําลงัสอง 

( xαηη ) และพจนการกระจาย ( xxxβη ) จะตองสมดุลกนั ซึง่ในความหมายเชงิกายภาพ (physical 

meaning) หมายถงึแรงยึดตดิไมเชิงเสน (non-linear cohesive force) และแรงกระจายเชงิเสน 

(linear dispersive force) ตองสมดุลกัน (Osborne and Burch, 1980) ในของไหลจึงจะทําให

คลื่นเดี่ยวใตน้าํสามารถเคลือ่นที่ผานตวักลางไปได โดยที่สัมประสทิธิ์ไมเชิงเสนกาํลังสองและ

สัมประสิทธิก์ารกระจายมีคาเทากับ 
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120 hhc
=β                                                           (2.8) 

คําตอบเชิงวเิคราะห (analytical solution) ของสมการที ่(2.6) คือ                                                           
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โดยที่   0η    คือการกระจัดสูงสดุของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา 

 c   คือความเร็วของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา  

L   คือความยาวเฉพาะของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา (characteristic length) 

เนื่องจากในมหาสมทุรน้าํชัน้ลางหนากวาชั้นบนเพราะฉะนั้นคลืน่เดี่ยวใตน้ําทีเ่กิดขึ้นจะอยูในรูป                        

                                    ⎥⎦
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ซึ่งความเร็วของคลื่นเดี่ยวใตน้ํามีคาเทากบั 
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จากสมการ (2.3), (2.4) และ (2.5) จะไดความเรว็ของคลื่นใตน้ําเชิงเสนมีคาเทากับ 
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ความยาวเฉพาะของคลื่นเดี่ยวใตน้าํมีคาเทากับ 
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ลักษณะของคลื่นเดี่ยวใตน้ําขณะเคลื่อนทีไ่ปตามรอยตอระหวางชัน้น้าํแสดงดังรูปที ่ 2.1 โดยที่

สมการ KdV ไดถูกนํามาอธิบายพฤติกรรมของคลื่นเดี่ยวใตน้ําในบริเวณที่น้าํตื้น ( 1/ <<Lh ) 

และ h<<η  (Osborne and Burch, 1980; Hyder et al., 2005; Jeans and Sherwin, 2001; 

Inall et al., 2001; and Susanto et al., 2005 ) 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลืน่เดีย่วใตน้าํ (ดัดแปลงจาก Inall et al., 2001) 

จากการศึกษาทางทฤษฎีของ Osborne and Burch (1980) โดยอาศัยสมการ KdV 

สามารถหาความเร็วของกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นเดี่ยวใตน้ําแนวราบในทิศทางตะวันออก-ตกของ

น้ําชัน้บน                                                                                  
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และชั้นลาง                                                                              
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โดยที่ความเรว็กระแสน้าํเนือ่งจากคลืน่ชนิดนี้จะคงที่ไมมีการลดทอนตามความลกึ ซึ่งกระแสน้ํา

แนวราบในทิศทางตะวนัออก-ตกของน้ําชัน้บนมทีิศเขาสูชายฝงและมทีิศตรงขามกบัน้ําชัน้ลางโดย

ที่ชั้นเทอรโมคลายน (thermocline) ซึ่งเปนชั้นที่กัน้ระหวางน้ําชัน้บนและลางถูกกดลง  หรือเรียก

คลื่นชนิดวาคลื่นเดี่ยวใตน้ําชนิดกดลง (internal soliton of depression) (รูปที ่ 2.2) ในกรณีทีน่้าํ

ชั้นลางหนากวาน้าํชั้นบนในบริเวณที่เกิดคลื่น อยางไรก็ตามเมื่อคลืน่เดี่ยวใตน้ําเคลื่อนที่สูบริเวณ

น้ําตื้นการแบงชั้นของกระแสน้ําของน้ําชั้นบนอาจจะมีความหนากวาน้ําชัน้ลางไดโดยที่ยงัคงไวซึง่

การกดลงของคลื่นเดี่ยวใตน้าํ (Osborne and Burch, 1980)  ในขณะเดียวกนัหากคลืน่ชนิดนี้

เกิดขึ้นในบริเวณที่น้าํชั้นบนมีความหนากวาน้ําชัน้ลาง ชั้น thermocline จะมีลักษณะถกูยกขึ้น 

(elevation) หรือเรียกวาการยกขึ้นของคลืน่เดี่ยวใตน้ํา (internal soliton of elevation) (Hyder et. 

al., 2005) นอกจากนั้นคลืน่เดี่ยวใตน้ํายงัทาํใหเกิดคลื่นเดี่ยวผวิน้าํ (surface solitary wave) อีก

ดวย 
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รูปที่ 2.2 คลืน่เดี่ยวใตน้าํ กระแสน้ําเนื่องจากคลื่นเดีย่วใตน้ําและคลื่นเดี่ยวผิวน้ํา 

(Osborne and Burch, 1980)                                               

2.3 การตรวจวัดคลื่นเด่ียวใตน้ําในทะเลอันดามัน 

2.3.1 การตรวจวัดโดยการสํารวจภาคสนาม 

Osborne and Burch (1980) ไดตรวจพบคลื่นเดี่ยวใตน้ําในทะเลอันดามนัใตจากการ

สํารวจภาคสนามบริเวณที่หางจากตอนเหนือสุดของเกาะสุมาตราทางทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ

ประมาณ 200 กิโลเมตร โดยตรวจพบกลุมคลื่นใตน้ําเคลื่อนที่ไปทางทิศตะวันออกเขาสูชายฝง ซึ่ง

การศึกษาครั้งนั้นมวีัตถุประสงคเพื่อประเมินความเร็วกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นชนิดนี้กอนที่จะมีการ

ปฏิบัติการขุดเจาะน้าํมนั จากการสํารวจพบวาคลื่นเดีย่วใตน้าํแตละลูกมีระยะเวลาประมาณ 10 

นาทีโดยมีแอมปลิจูดของคลื่นสูงสุดประมาณ 60 เมตร (รูปที ่ 2.3) โดยวัดจากการกระจัดของเสน

ไอโซเทิรม (isotherm) ซึ่งเปนการหยอนเครื่องบันทกึความนําไฟฟา-อุณหภูมิ-ความลึก 

(Conductivity-Temperature-Depth recorder) ทุกๆ 90 วินาที และไดตรวจพบกลุมคลืน่

ประกอบดวยคลื่นเดี่ยวใตน้าํ 5-6 ลูก (รูปที่ 2.4) ซึง่เปนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลาทีห่ลาย

ระดับความลกึซึ่งตอบสนองกับการปรากฏของกลุมคลื่นเดี่ยวใตน้ํา โดยกลุมคลื่นจะปรากฏขึ้นโดย

เฉลี่ยทุกๆ 12 ชั่วโมง 26 นาที ตามวัฏจักรน้ําขึน้น้าํลงชนิดน้ําคู ซึ่งในกลุมคลืน่เดี่ยวใตน้ําแตละ

กลุม คลืน่แตละลูกมีการกระจายตวัตามแอมปลิจูดของคลื่น กลาวคอืคลื่นที่มีแอมปลิจูดมากกวา

จะนําหนาคลืน่ที่มีแอมปลิจดูต่ํากวา และไดคํานวณระยะทางจากแหลงกาํเนิดคลื่นเดี่ยวใตน้ํากบั

บริเวณที่ตรวจวัดตามกฏของ Gardner et. al. (1967) มีคาประมาณ 300 กิโลเมตร ซึ่งคาดการณ

บริเวณแหลงกาํเนิดคลื่นวาอยูในบริเวณหมูเกาะนิโคบารจนถึงสวนเหนือสุดของเกาะสุมาตรา  
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รูปที่ 2.3 (ซาย) คลื่นเดี่ยวใตน้ําในวนัที ่25 ตุลาคม พ.ศ. 2519 ที่ละติจูด 6° 53 ′เหนอืและลองติ
จูด 97° 4 ′ตะวันตก (Osborne and Burch, 1980) 

รูปที่ 2.4 (ขวา) กลุมคลื่นเดี่ยวใตน้าํในวันที่ 24 ตุลาคม พ.ศ. 2519 ทีล่ะติจูด 6° 53 ′เหนือและ 

ลองติจูด 97° 4 ′ตะวันตก (Osborne and Burch, 1980) 

ในป พ.ศ. 2541 ไดมีการตรวจวัดคลื่นเดีย่วใตน้ําในทะเลอันดามนัเหนือโดย Hyder et. al. 

(2005) บริเวณดานตะวนัออกเฉียงเหนือของสวนเหนือสุดของหมูเกาะอันดามนัซึง่มีความลกึ 440 

เมตร ซึ่งจากการวิเคราะหขอมูลพบวาคลืน่เดี่ยวใตน้ําจะปรากฏขึ้นเมือ่พิสัยของน้ําขึ้นน้ําลง (tidal 

range) ณ จดุที่สํารวจเกิน 1.5 เมตรและปรากฏขึ้นหลังน้าํขึ้นสงูสดุประมาณ 4.5 ถึง 7.5 ชัว่โมง

และความเร็วของกระแสน้ําเนื่องจากคลืน่เดี่ยวใตน้าํของน้าํชั้นบนและน้ําชัน้ลางมคีวามเร็วสงูสดุ
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เทากับ 1.2 เมตรตอวนิาทีและ 0.4 เมตรตอวนิาทีในทิศทางเขาสูชายฝงและออกจากชายฝง

ตามลําดับ  

2.2.3 การตรวจวัดจากภาพถายดาวเทียม 

การวิเคราะหภาพถายเรดารในทะเลอนัดามันเพื่อศึกษาคุณลักษณะของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา

โดย Alper et al. (1997) โดยแถบสีดําในรูปที่ 2.5 แสดงกลุมคลื่นใตน้ํา (internal wave packet) 

แถบดังกลาวคลอบคลุมพื้นที่ประมาณ 900 กิโลเมตร×100 กิโลเมตร โดยภาพถายดังกลาวไดมา

จากดาวเทยีม ERS-2 ในวนัที ่ 11 กุมภาพันธ พ.ศ. 2540 เวลา 3.58 น.ถึง 3.60 น. นอกจากนัน้

จากการวิเคราะหภาพถายเรดารยังไดทํานายวาจุดทีก่อใหเกิดคลื่นเดีย่วใตน้ํามีอยางนอย 3 จุด 

(รูปที่ 2.5) ไดแก 

-  จุด A: ละติจูด 6 ° 10 ′  เหนือและลองติจูด 95 ° 0 ′  ตะวันออก ซึง่รอบๆจุดนี้เปนแนว

ปะการังน้าํตื้น (ต่ํากวาระดับผิวน้าํ 30 เมตร) โดยอยูใกลแนวทีม่ีความลึก 1 กโิลเมตร 

-  จุด B: ละติจูด 8 ° 50 ′  เหนือและลองติจูด 94 ° 56 ′ ตะวนัออก ทีค่วามลึก 481 เมตร

, ละติจูด 9 ° 04 ′  เหนือและลองติจูด 94 ° 34 ′ E  ที่ความลึก 671 เมตร และละติจูด 8 ° 42 ′  
เหนือและลองติจูด 94 ° 30 ′ E ที่ความลึก 680 เมตร ซึ่งจุดเหลานี้เปนภูเขาใตน้ําโดยรอบๆจุด

เหลานี้มีความลึกมากกวา 2.5 กิโลเมตร 

-  จุด C: ละติจูด 12 ° 34 ′  เหนือและลองติจูด 94 ° 40 ′ E ซึ่งจุดนี้เปนโขดหนิน้าํตื้น ซึ่ง

อยูเหนือพืน้ทองทะเล 1800 เมตรถึง 2500 เมตร (ต่ํากวาระดับผิวน้าํ 88 เมตร)  

นอกจากนีย้ังไดศึกษาปฏิกิริยาระหวางกลุมคลื่นใตน้ําที่เคลื่อนที่สูไหลทวีปบริเวณดาน

ตะวันตกของคาบสมุทรมลายูแสดงในรูปที่ 2.6 (ครอบคลุมพื้นที่ในกรอบในรูปที ่ 2.5) ภาพถาย

คลอบคลุมพื้นที่ประมาณ 200 กิโลเมตร×100 กิโลเมตร ซึ่งเสนความลึกกึ่งกลางรปูแสดงความลึก 

200 เมตรซึ่งเปนบริเวณไหลทวีปดานตะวันตกของคาบสมุทรมลาย ู โดยภาพถายดังกลาวไดมา

จากดาวเทยีม ERS-2 ในวนัที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2539 เวลา 3.51 น. จากภาพจะเห็นกลุมคลื่นใต

น้ํา 2 กลุมซ่ึงมาจากแหลงกาํเนิดเดียวกนั แตเกิดตางวัฏจักรน้ําขึน้น้าํลงกัน 1 รอบ โดยกลุมคลื่นที่

อยูดานตะวันออกของเสนความลกึ 200 เมตรถูกรบกวนจากความตื้นของพืน้ทองทะเลในบริเวณนี ้

ทําใหความเร็วของกลุมคลืน่ลดลง และมีการเปลีย่นแปลงรูปรางของกลุมคลืน่ และระยะหาง

ระหวางคลืน่แตละลูกในกลุมคลื่นก็ลดลงดวย อยางไรก็ตามกลุมคลื่นก็ยงัคงสภาพการกดลงของ

คลื่นเดี่ยวใตน้าํ 
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รูปที่ 2.5 กลุมคลื่นใตน้ํา (ในแถบดํา) และจุดที่กอกาํเนิดคลื่นใตน้ํา 3 จดุ อันไดแก จดุ A B และ C  

(Alper et al., 1997) 

 
รูปที่ 2.6 อันตรกิริยาระหวางกลุมคลืน่ใตน้ํากับไหลทวปีบริเวณดานตะวันตก 

ของคาบสมุทรมลายู (Alper et al., 1997) 



 

 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการศึกษา 

3.1 การเก็บขอมูลภาคสนาม 

 การเก็บขอมูลภาคนามไดรับการสนับสนุนจากกลุมงานสมุทรศาสตรและสิ่งแวดลอมทาง

ทะเล สถาบนัวิจัยและทรัพยากรทางทะเล ชายฝงทะเล และปาชายเลน จงัหวัดภูเก็ต และ Center 

for Tropical Marine Ecology, University of Bremen โดยทาํการติดตั้งเครื่องวดักระแสน้ําแบบ 

Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Temperature recorder) 

บริเวณชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลนั การเกบ็ขอมูลชวงที่1 นัน้ติดตั้งเครื่องมือที่จุดตรวจวัดที่ 

1, 2 และ 3 (รูปที ่ 3.1) ซึ่งมีความลึกประมาณ 148 เมตร, 82 เมตรและ 40 เมตรตามลาํดับ 

ระหวางวันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 ถึงวนัที่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2550 และในการเก็บขอมูลภาค

นามครั้งที ่2 นัน้ทาํการติดตั้งเครื่องมือที่ใกลจุดตรวจวัดที ่1 ซึง่มีความลึกประมาณ 155 เมตรเพียง

จุดเดียวระหวางวนัที ่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ถงึวนัที ่ 29 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2551 เครื่องวัด

กระแสน้ําถูกตดิตั้งที่ใกลพื้นทองน้ําโดยมีเครื่องบันทกึอณุหภูมิติดตั้งตลอดแนวความลึกทุกๆ 10 

เมตร (รูปที ่ 3.2) เครื่องบนัทกึอุณหภูมถิูกติดตั้งที่ระดับความลึกจากพืน้ทองน้ําตามตารางที ่ 3.1 

โดยที่เครื่องวดักระแสน้ําและเครื่องบันทึกอุณหภูมิถูกตั้งคาใหบันทึกขอมูลความเรว็กระแสน้ําและ

อุณหภูมิทุกๆ 5 นาที ซึง่เครือ่งวัดกระแสน้าํถูกตั้งคาใหวดัและบันทึกขอมูลทุกๆ 8 เมตรตลอดแนว

ความลึก 

 
รูปที่ 3.1 จุดตรวจวัดทัง้ 4 จดุ (กากบาท) บริเวณชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลัน โดย

ตัวเลขแสดงความลกึ (เมตร) (ดัดแปลงจากแผนที่ของกรมอุทกศาสตร ระวางที ่307) 
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รูปที่ 3.2 ลักษณะการติดตั้งเครื่องวัดกระแสน้ําและเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

ตารางที่ 3.1  ระดับความลกึที่ติดตั้งเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 

จุดตรวจวัด ความลึก (เมตร) จากพื้นทองน้าํที่ติดตั้งเครื่องบันทึกอุณหภูม ิ

1 15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85, 95, 105, 115, 125, 135, 143 

2 27,37,47,57,67,77 

3 20, 30, 40 

 นอกจากนีย้ังไดทําการวัดโพรไฟล (profile) อุณหภูมิ ความเค็มและความลึกโดยใชเครื่อง 

CTD ที่ใกลจดุตรวจวัดที่ 2 ในวนัที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2550 เวลา 15.00 น. และที่ใกลจุด

ตรวจวัดที่ 1 ในวนัที ่ 24 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 เวลา 16.30 และ ในวันที่ 7 มนีาคม พ.ศ. 2551 

เวลา 12.30 น.ตามลาํดับ  

3.2 การวิเคราะหพฤตกิรรมของคลื่นเด่ียวใตน้าํ 

 3.2.1 การปรากฏขึ้นของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา 

การปรากฏขึ้นของคลื่นเดี่ยวใตน้ําวิเคราะหจากขอมูลความเรว็กระแสน้ําในแนวทิศ

ตะวันออก-ตกโดยมีหลกัเกณฑคือ มวลน้ําตามแนวดิง่แบงเปน 2 ชั้นโดยที่มวลน้ําชัน้บนมีทิศทาง

กระแสน้ําในแนวทิศตะวนัออก-ตกอยูในทศิตะวันออกและมวลน้ําชัน้ลางมทีิศทางกระแสน้ําใน

แนวทิศตะวันออก-ตกอยูในทิศตะวนัตก  
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แอมปลิจูดของคลื่นเดี่ยวใตน้ําวัดไดจากเสนไอโซเทิรมที่มีการกระเพือ่มเนื่องจากคลื่น

เดี่ยวใตน้าํมากที่สุด ระยะเวลาของคลืน่ (หรือคาบ) วิเคราะหจากระยะเวลาทีม่วลน้าํในแนวดิ่ง

แบงเปน 2 ชัน้ และขนาดของความเรว็กระแสน้ําสงูสดุและต่ําสุดในแนวราบเนื่องจากคลืน่ชนดินี้

สังเกตจากความเร็วกระแสน้ําขณะเกิดคลื่นทีท่ี่ระดับความลกึต่ําที่สดุ (127 เมตรในการตรวจวัด

ชวงที่ 1 และ 132 เมตรในการตรวจวัดชวงที่ 2) เนื่องจากคาดวากระแสน้ําที่ใกลพื้นทองน้ําไดรับ

อิทธิพลจากกระแสน้ําเนื่องจากลม (wind-induced current) และความหนาแนน (density-

induced current) นอยที่สุด 

คํานวณคาบ Brunt-Väisälä จากสมการ (3.1) (Knauss, 1997) จากขอมูลโพรไฟล 

อุณหภูมิ ความเค็มและความลึกที่ใกลจุดตรวจวัดที่ 2 ในวนัที่ 24 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2550 เวลา 

15.00 น. และที่ใกลจุดตรวจวัดที่ 1 ในวนัที่ 24 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2550 เวลา 16.30 และ ในวนัที่ 7 

มีนาคม พ.ศ. 2551 เวลา 12.30 น.   

                                                             
N

TN
π2

=                                                           (3.1)   

โดยที่ N  คือความถี่ Brunt-Väisälä คํานวณจากสมการ (3.2)  

                                                            ( )2
1

gEN =                                                         (3.2)   

ซึ่ง E  คือคาเสถียรภาพ (stability) คํานวณจากสมการ (3.3) 

                                                            ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

=
z

E ρ
ρ
1                                                      (3.3) 

3.2.2 แหลงกาํเนิดคลื่นเดี่ยวใตน้ํา 

การวางตัวของบริเวณทีเ่ปนแหลงกาํเนิดคลื่นเดี่ยวใตน้ําในทะเลอนัดามันซึง่ใหกาํเนดิ

คลื่นที่เคลื่อนที่เขาสูชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลนัพิจารณาจากทิศทางของความเรว็

กระแสน้ําสงูสดุเนื่องจากคลืน่ชนิดนี้ที่ระดบัความลึกต่าํที่สุด (127 เมตรในการตรวจวัดชวงที่ 1 

และ 132 เมตรในการตรวจวัดชวงที ่ 2) เนื่องจากทิศทางของความเร็วกระแสน้าํชั้นลางเนื่องจาก

คลื่นชนิดนี้มีทศิตรงขามกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น (สมการที ่2.15)   

3.2.3 การฟุงกระจายของตะกอนพื้นทองน้ําที่คาดวาเปนผลจากคลื่นเดี่ยวใตน้ํา 

การฟุงกระจายของตะกอนพื้นทองน้ํา (resuspension) ที่คาดวาเปนผลจากคลื่นเดี่ยวใต

น้ําสงัเกตจากการเปลี่ยนแปลงคาความเขมของเสียงสะทอนจากมวลน้ําบริเวณใกลพื้นทองน้ําที่

ตอบสนองขณะคลื่นเดี่ยวใตน้ําแตละลูกปรากฏ และสังเกตความสมัพันธระหวางความเขมเสยีง

สะทอนกับแอมปลิจูดของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา และความสัมพนัธระหวางความเขมเสียงสะทอนกับ
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ความเร็วกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นเดี่ยวใตน้าํ เพื่อพิจารณาวาแอมปลิจูดของคลื่นและความเรว็

กระแสน้ําเนื่องจากคลืน่มีผลตอปริมาณการตะกอนที่ฟุงกระจายบริเวณพื้นทองน้ําหรือไม 

3.3 การคํานวณโอกาสการปรากฏคลืน่เด่ียวใตน้าํ 

 คํานวณความนาจะเปนของการปรากฏคลืน่เดี่ยวใตน้ํา โดยนับจาํนวนครั้งที่ปรากฏคลื่น

ในแตละพิสัยของน้ําขึน้น้าํที่จุดตรวจวัดที่ 1 โดยตั้งสมมติฐานวาคลื่นเดี่ยวใตน้ําที่เคลื่อนที่เขาสูจุด

ตรวจวัดที ่ 1 มาถงึหลงัจากน้ําขึ้นสงูสุดทีจุ่ดตรวจวัดดังกลาว 59.78 ชั่วโมงซึ่งคาํนวณจากผลหาร

ระหวางระยะเวลาที่คลื่นใชเคลื่อนที่จากแหลงกาํเนิดคลื่น B (Alper et al., 1997) กับความเร็วของ

คลื่นเทากับ 1.43 เมตรตอวินาที (Alper et al., 1997) โดยระยะทางระหวางแหลงกําเนิดคลื่น B 

กับจุดตรวจวดัที่ 1 ประมาณ 307.77 กิโลเมตร 



 

 

บทที่  4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 การปรากฏของคลื่นเดี่ยวใตน้ํา 

จากการวิเคราะหความเร็วกระแสน้ําในแนวทิศตะวนัออก-ตก ผลปรากฏวาพบคลืน่เดี่ยว

ใตน้ําทีเ่คลื่อนจากแหลงกาํเนิดคลื่นในทะเลอันดามนั (เขตน้ําลึก) เขาสูบริเวณชายฝงตะวนัตกของ

หมูเกาะสิมิลนัที่จุดตรวจวดัที่ 1 เพียงจุดเดียว โดยเปนคลื่นเดี่ยวใตน้าํชนิดกดลง สังเกตไดจากเสน

คอนทัวนอุณหภูมิถูกกดลง (รูปที่ 4.1ก) โดยที่เสนไอโซเทิรมที่ 24 องศาเซลเซยีสมีการกดลงมาก

ที่สุด การปรากฏของคลื่นเดี่ยวใตน้ําชนิดกดลงในบริเวณนี้สอดคลองกับการวเิคราะหภาพถาย

ดาวเทยีมของ Alper et al. (1997) ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมือ่คลื่นเดี่ยวใตน้ําเคลื่อนที่จากแหลงกําเนิด

คลื่นในทะเลอนัดามนัเขาสูไหลทวีปยงัคงรกัษารูปรางเดมิของคลื่นเดี่ยวใตน้ําชนิดกดลง คลื่น

ดังกลาวยงัเหนี่ยวนาํใหเกิดกระแสน้ําในแนวราบ (รูปที ่ 4.1ก) และแนวดิ่ง (รูปที่ 4.1ข) กระแสน้าํ

ในแนวราบเนือ่งจากคลืน่ดังกลาวแบงเปน 2 ชั้น กระแสน้ําในแนวทิศตะวันออก-ตกของน้ําชัน้บนมี

ทิศทางไหลเขาสูชายฝงไหลสวนทางกับกระแสน้ําในแนวทิศตะวนัออก-ตกของน้ําชั้นลางซึง่มี

ทิศทางไหลออกจากชายฝงซึง่สอดคลองกบัทฤษฎี โดยที่ความเร็วกระแสน้ําของน้ําทั้ง 2 ชั้นไมคงที่

ตามความลึก อีกทั้งจากรูปที่ 4.1ก จะเหน็ไดวาคลื่นลกูนําและลกูตาม มีกระแสน้าํชั้นบนบางกวา

กระแสน้ําชัน้ลางและชัน้บนหนากวากระแสน้ําชัน้ลางตามลําดับ จากผลดังกลาวทาํใหคาดการณ

ไดวาเมื่อคลื่นดังกลาวเคลื่อนที่อยูในเขตน้าํลึกนัน้กระแสน้ําชัน้ลางมคีวามหนากวากระแสน้าํชั้น

บนเนื่องจากบริเวณที่กอใหเกิดคลื่นนัน้มีการแบงชั้นน้ําเนื่องจากความหนาแนนซึ่งน้าํชั้นบนบาง

กวาน้ําชั้นลาง จากนัน้เมื่อคลื่นเคลื่อนที่เขาสูไหลทวีปแลวคลื่นยงัคงพยายามรกัษาสภาพของชัน้

น้ําเอาไว อยางไรก็ตามความหนาของน้ําชัน้ลางนัน้ลดลงตามความลึกขณะเคลื่อนที่เขาสูบริเวณ

ไหลทวีป และพบวาคลื่นชนิดนีท้ําใหเกิดกระแสน้ําในแนวดิ่งโดยแสดงใหเห็นวามวลน้ํามกีารไหล

ลงและไหลขึ้น โดยมีความเร็วกระแสน้าํในแนวดิ่งมีคาต่ํามากเมื่อเทียบกับความเร็วกระแสน้าํใน

แนวราบ จากรูปที่ 4.1ข จะเหน็วาคลื่นลกูตามทําใหเกดิกระแสน้ําในแนวดิ่งในทิศไหลลงและไหล

ข้ึนสลับกันตลอดระยะเวลาการเกิดคลื่น นอกจากนีย้ังคาดวาคลืน่ดังกลาวมีการแตกตัวไปกอนที่

จะเคลื่อนที่เขาสูจุดตรวจวัดที่ 2 เนื่องจากไมมีการตรวจพบความเร็วกระแสน้ําในแนวทิศ

ตะวันออก-ตกเนื่องจากคลืน่ (รูปที่ 4.2) 
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รูปที่ 4.1ก (บน) คอนทวันอุณหภูมิ (องศาเซลเซยีส) ลูกศรแสดงเวกเตอรความเร็ว

กระแสน้ําในแนวทิศตะวนัออก-ตก (เมตรตอวินาที) และรูปที่ 4.1ข (ลาง) คอนทัวนความเขมเสยีง

สะทอน (count) ลูกศรแสดงเวกเตอรความเร็วกระแสน้ําในแนวดิง่ (เซนติเมตรตอวินาที) ในวนัที่ 

21 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2550 ตั้งแตเวลา 2.40 น. ถงึ 4.10 น. (ชวงน้าํเกดิ) ที่จุดตรวจวัดที่ 1 
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รูปที่ 4.2 คอนทัวนอุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) ลูกศรแสดงเวกเตอรความเร็วกระแสน้าํใน

แนวทิศตะวันออก-ตก (เมตรตอวินาที) ในวันที่ 21 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2550  

ตั้งแตเวลา 3.40 น. ถึง 5.10 น. ที่จุดตรวจวัดที ่2 

คลื่นเดี่ยวใตน้าํที่เคลื่อนจากแหลงกาํเนิดคลื่นในทะเลอนัดามัน (เขตน้าํลึก) เขาสูบริเวณ

ชายฝงตะวนัตกของหมูเกาะสิมิลันทีป่รากฏขึ้นตลอดการตรวจวัดชวงที่ 1 และ 2 มรีะยะเวลาเฉลีย่

ของคลื่นแตละลูกมีคาเทากบั 11.38 นาที โดยปรากฏขึ้นของคลื่นแตละครั้งโดยเฉลี่ยทกุๆ 12 

ชั่วโมง 25 นาทีตามวัฏจักรน้ําขึ้นน้ําลงแบบน้ําคู ขนาดของความเรว็กระแสน้าํสูงสุดและต่ําสุดใน

แนวราบเนื่องจากคลื่นชนิดนี้มีคาเทากับ 1.33 และ 0.20 เมตรตอวินาทีตามลาํดบั (ซึ่งมีอิทธพิล

ของกระแสน้ําเนื่องจากน้ําขึน้น้าํลงรวมอยูดวย) โดยมีอัตราเร็วเฉลี่ยเทากับ 0.49 เมตรตอวินาท ี

โดยการตรวจวัดชวงที่ 1 มคีลื่นปรากฏจาํนวนทั้งหมด 39 ลูกใน 10 วัฏจักรน้ําขึน้น้ําลง และในการ

ตรวจวัดชวงที ่ 2 พบกลุมคลื่นเดี่ยวใตน้ําทั้งหมด 420 ลูกใน 116 วฏัจักรน้ําขึ้นน้าํลง โดยที่แอม

ปลิจูดของคลื่นเฉลี่ยที่ตรวจพบในการตรวจวัดชวงที่ 1 และ 2 เทากบั  37.13 และ 33.39 เมตร

ตามลําดับ ขณะที่ความหนาของน้าํชัน้บนและชั้นลางเฉลี่ยเทากับ 78 และ 70 เมตรในการ

ตรวจวัดชวงที ่ 1 และเทากบั 91 และ 64 เมตรในการตรวจวัดชวงที ่ 2 ตามลําดับ ความแตกตาง

ของคุณลักษณะของคลื่นในการตรวจวัดทั้ง 2 คร้ังอาจมีสาเหตุเนือ่งจากสภาพของชั้นน้ําทะเลที่

แตกตางกนั ถงึแมวาการตรวจวัดทั้ง 2 คร้ังนัน้จะอยูในชวงฤดูกาลเดียวกันแตกม็ีความแตกตางกัน

ของสภาพชัน้น้ําระหวางป สังเกตไดจากโพรไฟลอุณหภมูิ ความเค็มและความหนาแนนที่แตกตาง
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กัน (รูปที่ 4.3 และ 4.4) สงผลใหพฤติกรรมของคลื่นมคีวามแตกตางกันตามไปดวย นอกจากนั้น

ความเร็วกระแสน้ําในแนวราบเนื่องจากคลืน่ชนิดนี้เฉลี่ยตามความลึกของน้ําทั้ง 2 ชั้น (ดูขอมลู

ทั้งหมดในภาคผนวก ข) ทําใหคาดการณไดวาอาจเกิดการขนสงมวล (mass transport) ของน้าํชัน้

บน ( 1u ) และน้าํชั้นลาง ( 2u ) ชั้นซึ่งมทีิศทางสวนทางกันโดยชัน้บนมีทิศเขาสูชายฝงและชัน้ลางมี

ทิศออกนอกจากชายฝง (Inall et al., 2001) 
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รูปที่ 4.3 โพรไฟลอุณหภูมิ (ซาย) ความเคม็ (กลาง) และความหนาแนน (ขวา) ในวนัที ่24 

กุมภาพนัธ พ.ศ. 2550 เวลา 16.30 น. ที่ใกลจุดตรวจวัดที่ 1 
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รูปที่ 4.4 โพรไฟลอุณหภูมิ (ซาย) ความเคม็ (กลาง) และความหนาแนน (ขวา) ในวนัที ่7 

มีนาคม พ.ศ. 2551 เวลา 12.30 น. ที่ใกลจุดตรวจวัดที่ 1 
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นอกจากนีย้ังพบการกระเพือ่มข้ึนและลงของเสนไอโซเทิรมที่จุดตรวจวัดที ่ 1 ซึ่ง

ปรากฏการณดังกลาวนัน้ไมไดเกิดขึ้นตลอดเวลา และไมพบกระแสน้าํเนื่องจากการเหนี่ยวนําของ

คลื่นเดี่ยวใตน้าํ (รูปที ่4.5) เปรียบเทียบกบัคลื่นที่เหนีย่วนาํใหเกิดกระแสน้ํา (รูปที ่4.6) อีกทั้งคาบ 

Brunt-Väisälä ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 5.63 นาทีทีใ่กลจุดตรวจวดัที่ 1 ดังนั้นจึงไมนาเปนการ

กระเพื่อมเนื่องจากการแบงชั้นน้าํเนื่องจากความหนาแนนในบริเวณดังกลาว ก็เปนไปไดวาการ

กระเพื่อมข้ึนและลงของเสนไอโซเทิรมดังกลาวนั้นเปนคลื่นเดี่ยวใตน้ําทั้งชนิดกดลงและยกขึ้นที่มี

สาเหตุมาจาก 2 ประเด็นคอื อาจเกิดจากการแตกตัวของคลื่นบางลกูซึ่งเกิดอนัตรกิริยากับความ

ชันของไหลทวปี อีกทั้งยังมีแนวโนมคอนขางสอดคลองกบัการศึกษาเชงิตัวเลข (numerical study) 

ของอันตรกิริยาระหวางคลื่นเดี่ยวใตน้าํกับความชนัของไหลทวีปโดย Saffarinia and Kao (1996) 

แสดงใหเหน็วาคลื่นเดี่ยวใตน้ําแตละลูกจะเกิดการแตกตัวกอใหเกิดคลื่นเดี่ยวใตน้ําชนิดยกขึน้ใน

จํานวนเทาเดิมหรือเพิม่จํานวนมากขึน้ อยางไรก็ตามในการศึกษาเชงิตัวเลขดังกลาวไมไดกําหนด

กระแสน้ําเนื่องจากคลืน่เดี่ยวใตน้ําเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลอง อีกทั้งเปนเพียงการจําลองใน 2 

มิติซึ่งในสภาพที่แทจริงในธรรมชาติมีความซับซอนของสภาพภูมิศาสตร ดวยสาเหตุเหลานี้อาจทาํ

ใหการจาํลองคลาดเคลื่อนจากปรากฏการณที่แทจริง อีกประเด็นคืออาจเกิดจากอนัตรกิริยา

ระหวางน้ําขึน้น้ําลงกับความชันของไหลทวีป หรือเปนไปไดวามีการเกิดทั้ง 2 กระบวนการ โดยที่

คลื่นเดี่ยวใตน้าํชนิดกดลงเกดิจากอันตรกิริยาระหวางน้ําขึ้นน้ําลงกับความชนัของไหลทวีป และ

คลื่นเดี่ยวใตน้าํชนิดยกขึ้นเกดิจากการแตกตัวของคลื่นบางลูกซึง่เกิดอันตรกิริยากับความชนัของ

ไหลทวีป  

นอกจากนีท้ี่จดุตรวจวัดที ่ 2 ยังมกีารตรวจพบกระเพื่อมข้ึนและลงของเสนไอโซเทิรม

เชนเดียวกนั แตเปนการปรากฏขึ้นตลอดเวลา   แมกระทัง่ชวงที่ไมเกิดการปรากฏคลืน่เดี่ยวใตน้ําที่

จุดตรวจวัดที่ 1 (รูปที่ 4.7) ดังนัน้จึงคาดการณวาไมนาจะเกิดจากอันตรกิริยาระหวางคลื่นเดี่ยวใต

น้ํากับความชนัของไหลทวีป และไมไดเปนคลื่นเดี่ยวใตน้ําที่กาํเนิดขึ้นในบริเวณดังกลาวเนื่องจาก

อันตรกิริยาระหวางน้ําขึน้น้าํลงกับไหลทวปีเนื่องจากเกดิขึ้นตลอดเวลาแมกระทัง่ชวงน้าํลง อาจ

สันนษิฐานไดวากระเพื่อมข้ึนและลงของเสนไอโซเทิรมในบริเวณดังกลาวนั้นเปนการกระเพื่อม

เนื่องจากการแบงชั้นน้ําเนื่องจากความหนาแนนในบริเวณดังกลาว ซึง่คาบ Brunt-Väisälä ที่

คํานวณไดมีคาเทากับ 5.06 นาทีที่ใกลจุดตรวจวัดที ่ 2 ซึ่งโพรไฟลอุณหภูมิ ความเค็ม และความ

หนาแนนแสดงดังรูปที ่ 4.8 ซาย กลาง และขวาตามลําดับแตจากการตรวจวัดพบวาการกระเพื่อม

ของเสนไอโซเทิรมมีระยะเวลาการเกิด เทากับ 10-20 นาท ีอยางไรก็ตามถงึแมวาเกดิการกระเพื่อม

ดวยคาบดังกลาวก็ไมอาจตรวจวัดไดเนื่องจากทําการบันทึกอุณหภูมทิกุ 5 นาท ี และที่จุดตรวจวัด

ที่ 3 เครื่องบนัทกึอุณหภูมิเสีย 1 เครื่องจึงทาํใหไมสามารถตรวจวัดกระเพื่อมของเสนไอโซเทิรมที่

จุดตรวจวัดดังกลาว 
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รูปที่ 4.5 คอนทัวนอุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) ลูกศรแสดงเวกเตอรความเร็วกระแสน้าํใน

แนวทิศตะวันออก-ตก (เมตรตอวินาที) ในวันที่ 29 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2551  

ตั้งแตเวลา 7.00 น. ถึง 20.00 น ที่จุดตรวจวัดที ่1 

 

 

 

 



 

 
21 

 

-148

-124

-100

-76

-52

-28

-4
D

ep
th

 (m
)

1 m/s

1 2 3 40  

-148

-124

-100

-76

-52

-28

-4

D
ep

th
 (m

)

6 7 85

1 m/s

 

Time (hour)

-148

-124

-100

-76

-52

-28

-4

D
ep

th
 (m

)

10 11 12 139

1 m/s

 

รูปที่ 4.6 คอนทัวนอุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) ลูกศรแสดงเวกเตอรความเร็วกระแสน้าํใน

แนวทิศตะวันออก-ตก (เมตรตอวินาที) ในวันที่ 18 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2550 ตั้งแตเวลา 20.00 น. ถงึ 

วันที่ 19 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2550 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ที่จดุตรวจวัดที่ 1 
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รูปที่ 4.7 คอนทัวนอุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) ลูกศรแสดงเวกเตอรความเร็วกระแสน้าํใน

แนวทิศตะวันออก-ตก (เมตรตอวินาที) ในวันที่ 26 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2550  

ตั้งแตเวลา 3.00 น. ถึง 16.00 น. ที่จุดตรวจวัดที่ 2 
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รูปที่ 4.8 โพรไฟลอุณหภูมิ (ซาย) ความเคม็ (กลาง) และความหนาแนน (ขวา) ในวนัที ่24 

กุมภาพนัธ พ.ศ. 2550 เวลา 15.00 น. ที่ใกลจุดตรวจวัดที่ 2  

4.2 แหลงกาํเนิดคลื่นเด่ียวใตน้ํา 

การแจกแจงความถี่ของกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นเดี่ยวใตน้ํา (soliton current pulses 

distribution frequency) ของน้าํชั้นลาง (รูปที่ 4.9) ซึง่กระแสน้ําของน้ําชัน้ลางเนื่องจากคลืน่เดี่ยว

ใตน้ําตลอดการตรวจวัดทัง้ 2 ชวงมทีิศทางอยูในชวง 200.8° ถึง 335.7°  อยางไรกต็ามการวางตัว

ของแหลงกาํเนิดคลื่นกับจุดตรวจวัดที่ 1 ไมสามารถอยูในชวง 200.8° ถึง 224.9° ไดเนื่องจากเปน

บริเวณเกาะสมุาตรา ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจเกิดเนื่องจากการเบี่ยงเบนของกระแสน้าํ

เนื่องจากคลืน่เคลื่อนที่เขาสูบริเวณไหลทวปีซึ่งเปนเขตน้าํตื้น ดังนั้นถาไมคํานึงถึงการเบี่ยงเบนของ

กระแสน้ําแลวการวางตัวของแหลงกําเนิดคลื่นกบัจุดตรวจวัดที่ 1 อยูในชวง 224.9° ถึง 335.7° 

(รูปที่ 4.9) เพราะฉะนัน้คลื่นเดี่ยวใตน้ําที่เคลื่อนที่เขาสูชายฝงตะวนัตกของหมูเกาะสิมิลันนั้นเกดิ

มาจากหลายแหลงกาํเนิดคลื่น ซึง่กระแสน้ําของน้ําชั้นลางเนื่องจากคลื่นดังกลาวครอบคลุมบริเวณ

ที่คาดวาเปนแหลงกาํเนิดคลื่นตามการศึกษาของ Alper et al. (1997) อีกดวย โดยที่ Alper et al. 

(1997) คาดการณวาแหลงกําเนิดคลื่นคลื่นเดี่ยวใตน้ํามีอยางนอย 3 บริเวณ ไดแก แหลงกําเนดิ

คลื่น A, B และ C (รูปที ่ 4.10) ดังนั้นสามารถคาดการณไดวาคลื่นเดี่ยวใตน้าํที่เคลื่อนที่เขาสู

ชายฝงตะวนัตกของหมูเกาะสิมิลันนัน้เกิดมาจากอยางนอย 3 แหลงกําเนิด ไดแก แหลงกําเนิด

คลื่น A, B และ C นอกจากนั้นยังคาดการณวาคลื่นเดีย่วใตน้ําที่เคลื่อนที่เขาสูชายฝงตะวนัตกของ

หมูเกาะสิมิลนัมาจากแหลงกําเนิดคลื่น B มากที่สุด  
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รูปที่ 4.9 การแจกแจงความถี่ของกระแสน้าํชั้นลางเนื่องจากคลื่นเดี่ยวใตน้ําทีจุ่ดตรวจวัดที ่1 

ตลอดการตรวจวัดทัง้ 2 ชวง 

 

รูปที่ 4.10 แผนทีท่ะเลอนัดามัน (ดัดแปลงจาก Global Ocean Associates, 2002) เสนตรงแสดง

ขอบเขตของทิศทางกระแสน้าํเนื่องจากคลื่นเดี่ยวใตน้ําทีเ่คลื่อนที่สูจุดตรวจวัดที ่1 โดยที่จุด A, B 

และ C เปนแหลงกาํเนิดคลื่นตามผลการศึกษาของ Alper et al. (1997) 
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4.3 ผลกระทบของคลื่นเด่ียวใตน้าํตอการฟุงกระจายของตะกอนพื้นทองน้าํ 

คลื่นเดี่ยวใตน้าํที่เคลื่อนจากแหลงกาํเนิดคลื่นในทะเลอนัดามันเขาสูบริเวณชายฝง

ตะวันตกของหมูเกาะสิมิลันทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโพรไฟลความเขมเสียงสะทอนอยางฉับพลัน 

(รูปที่ 4.1ข) โดยที่คลื่นเดี่ยวใตน้ําจาํนวน 74.73 % ของคลื่นทั้งหมดทําใหความเขมเสียงสะทอน

เพิ่มข้ึน ซึง่การเพิ่มข้ึนของคาความเขมเสยีงสะทอนแสดงถึงจาํนวนอนุภาคในมวลน้ําที่เพิม่มากขึ้น 

คาดวาอนุภาคบริเวณใกลพื้นทองน้ําที่เพิ่มข้ึนนั้นมาจากตะกอนทีฟุ่งกระจายขึ้นมาจากตะกอนที่

อยูบนพืน้ทองน้ํา การฟุงกระจายของตะกอนบรเิวณพืน้ทองน้าํนัน้นาจะเกิดจากกระแสน้ํา

เนื่องจากคลืน่ชนิดนีท้ี่บริเวณใกลพื้นทองน้ํา (Quaresma et al., 2007)  

จากกราฟความเขมเสียงสะทอนบริเวณใกลพื้นทองน้ํากบัแอมปลิจูดของคลื่น (รูปที ่4.11) 

และกราฟความเขมเสียงสะทอนบริเวณใกลพื้นทองน้ํากบัความเร็วกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นที่

บริเวณใกลพืน้ทองน้าํ (รูปที่ 4.12) ที่จุดตรวจวัดที่ 1 แสดงใหเหน็วาแอมปลิจูดของคลื่นและ

ความเร็วกระแสน้ําเนื่องจากคลื่นไมนาจะมีผลตอปริมาณการตะกอนที่ฟุงกระจายบริเวณพื้นทอง

น้ํา อยางไรก็ตามควรมีการเก็บตัวอยางน้าํขณะคลื่นเดีย่วใตน้าํปรากฏเพื่อนํามาวิเคราะหชนิดและ

ปริมาณตะกอนเพื่อยืนยันวาคลื่นชนิดนีท้าํใหเกิดการฟุงกระจายของตะกอนบริเวณพื้นทองน้ําจริง 

 
รูปที่ 4.11 ความเขมเสียงสะทอนกับแอมปลิจูดของคลื่นเดี่ยวใตน้ําทีจุ่ดตรวจวัดที่ 1 

ตลอดการตรวจวัดทัง้ 2 ชวง 
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รูปที่ 4.12 ความเขมเสียงสะทอนกับความเร็วกระแสน้าํเนื่องจากคลื่นเดี่ยวใตน้ําบริเวณใกลพืน้

ทองน้ําที่จุดตรวจวัดที ่1 ตลอดการตรวจวดัทั้ง 2 ชวง  

4.4 ความนาจะเปนที่คลืน่เด่ียวใตน้าํปรากฏของ  

ความนาจะเปนที่คลืน่เดี่ยวใตน้ําจะปรากฏขึ้นบริเวณชายฝงตะวนัตกของหมูเกาะสมิิลัน

เทียบกบัพิสัยของน้ําขึน้น้าํลงที่จุดตรวจวดัที่ 1 (ตารางที่ 4.1) ความนาจะเปนที่คลื่นเดี่ยวใตน้ําจะ

ปรากฏสูงสุด (80.65 %) ระหวางน้ําเกิด ความนาจะเปนที่คลืน่เดี่ยวใตน้ําจะปรากฏต่ําสุด (28.57 

%) ระหวางน้าํตาย โดยความนาจะเปนทีค่ลื่นเดี่ยวใตน้าํปรากฏเพิม่ตามพิสัยของน้าํขึ้นน้าํลง ผล

ดังกลาวสอดคลองกับผลการศึกษาของ Hyder et. al. (2005) โดยทําการตรวจวดัคลื่นเดี่ยวใตน้ํา

ในทะเลอนัดามันเหนือ  

ในการวิเคราะหขอมูลจากการตรวจวัดเพือ่คํานวณความนาจะเปนทีค่ลื่นเดี่ยวใตน้าํจะ

ปรากฏขึ้นบริเวณชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลันอาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากคลื่นที่

เกิดขึ้นในบางวัฏจักรน้ําขึน้น้ําลงอาจแตกตัวไปทั้งหมดกอนทีจ่ะเคลื่อนที่เขาสูจุดตรวจวัด 

เนื่องจากจะเห็นวาในบางวฏัจักรน้ําขึ้นน้าํลงนั้นมีคลื่นปรากฏขึ้นเพยีง 1 ลูกเทานัน้ ซึ่ง Osborne 

and Burch (1980) ไดตรวจพบกลุมคลืน่ประกอบดวยคลื่นเดี่ยวใตน้าํ 5-6 ลูกในแตละวัฏจักรน้าํ

ขึ้นน้ําลง สงผลใหการนับคลื่นที่ปรากฏเกดิความคลาดเคลื่อน 
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ตารางที่ 4.1 ความนาจะเปนที่คลืน่เดี่ยวใตน้ําปรากฏในแตละชวงพิสัยของ 

น้ําขึ้นน้าํลงทีจุ่ดตรวจวัดที่ 1 

พิสัยของน้ําขึน้

น้ําลง (เมตร) 

จํานวนวัฏจักรน้ําขึ้น

น้ําลงที่ปรากฏ (คร้ัง) 

การปรากฏของคลื่น

เดี่ยวใตน้าํ (ครั้ง) 

ความนาจะเปนที่คลืน่

เดี่ยวใตน้าํปรากฏ (%) 

< 0.60 7 2 28.57 

0.60 – 0.99 39 18 46.15 

1.00 – 1.39 39 21 53.85 

1.40 – 1.79 69 45 65.22 

1.80 – 2.19 69 48 69.57 

2.20 – 2.60 31 25 80.65 

รวม 254 159 62.6 

 

 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา 

คลื่นเดี่ยวใตน้าํที่เคลื่อนที่เขาสูบริเวณชายฝงตะวนัตกของหมูเกาะสิมลัินในฤดมูรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือเปนคลื่นเดี่ยวใตน้ําชนิดกดลงซึง่เกดิจากหลายแหลงกาํเนิดคลื่นที่อยูในทะเล

อันดามนัโดยน้ําขึ้นน้าํลงแบบน้ําคูโดยมแีอมปลิจูดอยูในชวง 10-70 เมตร ระยะเวลาการเกิด 5-20 

นาท ี ขนาดของความเรว็กระแสน้าํสูงสุดและต่ําสุดในแนวราบเนื่องจากคลืน่ชนดินี้มีคาเทากบั 

1.33 และ 0.20 เมตรตอวินาทีตามลําดับ จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงโพรไฟลความเขมเสยีง

สะทอนแสดงใหเหน็วาอาจเกิดการฟุงกระจายของตะกอนบริเวณพืน้ทองน้าํซึ่งคาดการณวาเกิด

จากกระแสน้ําเนื่องจากคลืน่ชนิดนีท้ี่บริเวณใกลพื้นทองน้ํา นอกจากนี้ยังตรวจพบการกระเพื่อมข้ึน

และลงของเสนไอโซเทิรมซ่ึงคาดวาเปนคลืน่เดี่ยวใตน้ําทัง้ชนิดกดลงและยกขึ้นที่อาจมีสาเหตุมา

จากการแตกตัวของคลื่นบางลูกซึ่งเกิดอนัตรกิริยากับความชันของไหลทวีป หรือเกิดจากอนัตร-

กิริยาระหวางน้ําขึ้นน้าํลงกบัความชนัของไหลทวีป หรือเปนไปไดวามีการเกิดทั้ง 2 กระบวนการ 

ในการศึกษาพฤติกรรมและคํานวณโอกาสการปรากฏขึ้นของคลื่นเดีย่วใตน้าํที่เกิดขึ้นใน 

ทะเลอนัดามนัและเคลื่อนที่เขาสูชายฝงตะวันตกของหมูเกาะสิมิลันโดยการตรวจวัดครั้งนีน้ั้นเปน 

เพียงการวิเคราะหขอมูลจากการตรวจวัดในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเทานัน้ ฤดูกาลที่

เปลี่ยนแปลงอาจทาํใหการชัน้น้าํเนื่องจากความหนาแนนเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรม

และโอกาสการปรากฏขึ้นของคลื่นเดี่ยวใตน้ําดวย ดังนั้นในอนาคตอาจตองทาํการตรวจวัดในฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใตดวย นอกจากนีก้ารเก็บขอมูลบริเวณใกลแหลงกําเนิดคลื่นก็เปนสิง่จําเปน 

เพื่อนาํมาวิเคราะหและนํามาเปนขอมูลนําเขาในการทดลองเชิงตวัเลขเพื่อที่จะทาํใหเขาใจกลไก

การเกิดคลื่นเดี่ยวใตน้ํา   
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คุณสมบัติของคลื่นเดี่ยวใตน้าํแตละลูกตลอดการตรวจวัดทั้งชวงที่ 1 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

19/2/2550 0:17 5 25 63 85 0.18 0.40 

  1:07 15 51 85 63 0.38 0.92 

  2:07 10 46 86 62 0.32 0.45 

  13:22 5 22 75 73 0.14 0.35 

  13:57 5 34 84 64 0.11 0.52 

  14:42 10 24 80 68 0.17 0.36 

20/2/2550 01:47 10 45 86 62 0.13 0.72 

  04:02 10 28 73 75 0.33 0.32 

  14:12 10 38 77 71 0.15 0.49 

  15:37 5 25 84 64 0.16 0.26 

21/2/2550 02:47 5 40 65 83 0.28 0.62 

  03:32 20 46 81 67 0.22 0.60 

  14:22 5 17 68 80 0.15 0.23 

  14:42 10 18 71 77 0.22 0.27 

  15:42 10 35 69 79 0.20 0.41 

  16:52 15 40 66 82 0.25 0.31 

  17:32 10 39 76 72 0.35 0.38 

  18:12 5 20 65 83 0.33 0.20 

22/2/2550 02:07 15 54 86 62 0.36 0.63 

  03:32 10 69 92 56 0.25 0.61 

  14:37 10 54 95 53 0.31 0.71 

ตารางที่ ข1 คุณสมบัติของคลื่นเดี่ยวใตน้ําที่ปรากฏขึ้นที่จุดตรวจวัดที่ 1 ในการตรวจวัดทั้งชวงที่ 1 
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วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

23/2/2550 03:37 10 51 74 74 0.36 0.69 

  05:02 5 44 76 73 0.24 0.51 

  05:37 5 50 77 71 0.42 0.52 

  06:12 10 25 74 74 0.30 0.40 

  07:07 10 21 76 73 0.30 0.38 

  16:57 15 57 77 71 0.27 0.59 

 18:12 10 48 86 62 0.43 0.52 

24/2/2550 4:37 10 47 80 68 0.37 0.61 

  5:47 10 36 75 73 0.31 0.46 

  14:02 10 32 91 57 0.52 0.45 

  15:07 10 25 91 57 0.37 0.38 

  16:27 15 39 76 72 0.40 0.50 

25/2/2550 04:12 10 27 68 80 0.44 0.55 

  05:07 10 41 74 74 0.49 0.72 

  14:27 5 36 88 60 0.38 0.36 

  16:07 10 32 80 68 0.32 0.39 

  17:17 10 33 77 71 0.36 0.40 

  18:32 10 38 96 52 0.32 0.31 

ตารางที่ ข1 (ตอ) 
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คุณสมบัติของคลื่นเดี่ยวใตน้าํแตละลูกตลอดการตรวจวัดทั้งชวงที่ 2 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

1/11/2550 1:13 10 35 68 87 0.26 0.33 

  2:38 10 32 89 66 0.18 0.50 

  3:53 10 30 99 56 0.07 0.24 

  12:18 10 24 77 78 0.23 0.39 

  14:13 5 17 69 86 0.40 0.49 

  15:33 20 31 71 84 0.22 0.32 

2/11/2550 0:48 15 33 79 76 0.40 0.34 

  1:53 5 27 71 84 0.46 0.39 

  3:18 10 43 86 69 0.43 0.56 

  4:18 10 28 86 69 0.40 0.41 

 13:03 15 25 84 71 0.37 0.40 

  14:43 10 36 85 70 0.42 0.46 

  15:33 20 24 87 68 0.21 0.23 

 3/11/2550 1:38 15 32 75 80 0.40 0.45 

  3:18 15 30 83 72 0.37 0.43 

  4:23 10 30 79 76 0.34 0.36 

  5:28 10 26 95 60 0.15 0.20 

  6:18 10 28 72 83 0.21 0.36 

 7:13 5 17 73 82 0.16 0.24 

  16:08 15 30 85 70 0.30 0.48 

  7:13 15 33 86 69 0.19 0.34 

ตารางที่ ข2 คุณสมบัติของคลื่นเดี่ยวใตน้ําที่ปรากฏขึ้นที่จุดตรวจวัดที่ 1 ในการตรวจวัดทั้งชวงที่ 2 
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วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

3/11/2550 18:03 15 35 87 68 0.11 0.30 

(ตอ)  18:43 10 44 83 72 0.18 0.56 

  19:18 10 23 84 71 0.03 0.26 

 4/11/2550 4:23 20 36 87 68 0.26 0.49 

  5:18 15 16 70 85 0.24 0.28 

  5:53 10 42 87 68 0.16 0.46 

 6:38 10 25 94 61 0.26 0.17 

  18:03 10 25 73 82 0.28 0.29 

  18:23 15 29 62 93 0.09 0.13 

5/11/2550  6:33 10 28 93 62 0.24 0.42 

 7:48 15 18 104 51 0.07 0.20 

 6/11/2550 8:08 15 37 89 66 0.36 0.47 

  8:53 5 17 95 60 0.10 0.23 

 7/11/2550 10:08 15 34 96 59 0.19 0.48 

 8/11/2550 9:38 5 26 95 60 0.18 0.41 

  10:28 10 30 77 78 0.09 0.20 

  21:23 20 38 89 66 0.37 0.43 

 9/11/2550 8:23 20 36 93 62 0.33 0.44 

 22:23 15 14 49 106 0.12 0.15 

 10/11/2550 8:13 20 21 83 72 0.22 0.25 

  22:23 20 40 91 64 0.27 0.43 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 
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วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

11/11/2550 10:08 15 30 83 72 0.25 0.44 

  10:43 10 29 77 78 0.03 0.12 

  21:38 10 39 57 98 0.11 0.34 

12/11/2550  8:33 15 22 98 57 0.13 0.26 

  10:43 20 32 92 63 0.01 0.16 

  20:13 10 27 91 64 0.09 0.28 

 23:18 15 55 102 53 0.04 0.32 

 13/11/2550 0:23 20 20 107 48 0.07 0.30 

  1:18 10 30 75 80 0.12 0.18 

 17/11/2550 2:08 20 48 116 39 0.21 0.38 

25/11/2550 16:48 15 24 57 98 0.29 0.09 

 26/11/2550 5:53 15 29 118 37 0.11 0.17 

 28/11/2550 5:33 15 42 113 42 0.07 0.26 

  19:03 10 60 44 111 0.06 0.20 

29/11/2550  6:43 20 36 74 81 0.09 0.21 

  20:13 20 70 75 80 0.07 0.31 

  22:33 10 17 104 51 0.15 0.27 

 30/11/2550 8:23 10 21 46 109 0.03 0.11 

 9:33 10 25 111 44 0.04 0.18 

  10:53 10 16 103 52 0.04 0.12 

  21:03 20 62 84 71 0.06 0.20 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 
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วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

2/12/2550 10:48 20 32 79 76 0.13 0.16 

  22:33 20 45 69 86 0.08 0.16 

  23:03 15 34 81 74 0.06 0.13 

 3/12/2550 10:28 10 39 114 41 0.11 0.31 

  11:23 15 41 115 40 0.08 0.37 

4/12/2550  9:28 15 27 103 52 0.07 0.25 

8/12/2550 17:13 15 32 89 66 0.21 0.34 

  17:38 10 28 91 64 0.18 0.31 

9/12/2550  6:23 10 17 105 50 0.13 0.28 

  7:03 10 15 117 38 0.15 0.25 

 18:58 10 29 100 55 0.09 0.43 

  19:13 10 29 101 54 0.10 0.31 

  19:58 10 25 121 34 0.13 0.20 

 10/12/2550 18:13 15 25 87 68 0.16 0.22 

  18:43 10 30 106 49 0.14 0.20 

  19:28 5 34 95 60 0.26 0.39 

  20:08 15 33 107 48 0.20 0.26 

 11/12/2550 5:58 15 38 108 47 0.27 0.55 

 6:48 10 46 97 58 0.32 0.28 

  7:33 15 34 105 50 0.25 0.35 

  17:53 10 18 81 74 0.14 0.20 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
38 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

11/12/2550 18:23 10 32 97 58 0.13 0.19 

  19:08 10 41 103 52 0.31 0.40 

  19:48 10 35 109 46 0.20 0.41 

  20:08 10 26 97 58 0.18 0.17 

 12/12/2550 6:43 10 32 98 57 0.24 0.39 

  7:48 10 48 92 63 0.24 0.28 

 19:43 10 18 97 58 0.10 0.24 

 13/12/2550 9:03 10 19 121 34 0.28 0.39 

  9:48 10 28 113 42 0.16 0.15 

  20:03 15 26 91 64 0.12 0.25 

 22:13 10 25 107 48 0.23 0.24 

  23:18 10 40 95 60 0.30 0.20 

 14/12/2550 8:33 5 20 89 66 0.21 0.17 

  9:08 5 37 99 56 0.17 0.13 

  9:48 10 50 102 53 0.43 0.52 

  10:18 15 50 112 43 0.26 0.38 

  21:38 5 26 90 65 0.40 0.31 

  22:23 10 63 115 40 0.49 0.76 

15/12/2550 0:08 15 43 115 40 0.24 0.14 

  0:33 15 38 111 44 0.34 0.21 

  10:53 20 58 111 44 0.20 0.70 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
39 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

15/12/2550 11:28 10 34 118 37 0.24 0.35 

  22:08 5 18 88 67 0.27 0.22 

  23:33 20 60 112 43 0.38 0.50 

 16/12/2550 0:33 15 40 99 56 0.37 0.43 

  1:08 10 30 104 51 0.30 0.27 

  10:23 5 26 98 57 0.39 0.32 

 11:28 10 53 118 37 0.55 0.69 

  12:08 15 40 114 41 0.34 0.38 

  12:38 10 30 98 57 0.33 0.23 

  13:23 10 50 103 52 0.33 0.21 

 13:38 5 38 97 58 0.37 0.23 

  22:38 20 17 98 57 0.21 0.19 

 17/12/2550 0:03 10 52 105 50 0.57 0.59 

  0:43 10 38 99 56 0.37 0.31 

  1:08 10 22 115 40 0.25 0.17 

  1:38 5 10 116 39 0.33 0.26 

  11:38 10 27 89 66 0.39 0.33 

  12:08 10 35 95 60 0.35 0.37 

 13:38 10 34 91 64 0.39 0.32 

  14:23 10 15 82 73 0.35 0.30 

  23:28 10 32 81 74 0.39 0.31 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
40 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

18/12/2550 0:43 5 40 104 51 0.49 0.50 

  1:53 10 17 98 57 0.37 0.14 

  13:08 15 45 97 58 0.40 0.36 

  14:28 10 30 87 68 0.48 0.34 

19/12/2550  1:38 10 39 107 48 0.41 0.37 

  2:23 15 37 115 40 0.39 0.39 

 3:13 5 25 120 35 0.34 0.04 

  14:08 15 30 107 48 0.31 0.38 

  16:13 10 21 75 80 0.39 0.29 

  18:18 10 17 119 36 0.16 0.10 

20/12/2550 1:53 10 24 91 64 0.35 0.35 

  14:28 15 22 99 56 0.22 0.31 

  15:48 15 30 98 57 0.32 0.24 

  16:33 5 42 83 72 0.32 0.23 

 21/12/2550 2:48 15 25 100 55 0.22 0.41 

  3:23 20 50 114 41 0.24 0.38 

  14:58 15 47 99 56 0.25 0.39 

  15:58 15 63 96 59 0.41 0.37 

 16:48 20 26 91 64 0.42 0.35 

  17:43 15 29 93 62 0.45 0.32 

22/12/2550  2:08 10 15 95 60 0.09 0.17 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
41 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

22/12/2550 3:53 15 20 115 40 0.17 0.25 

  4:28 10 40 119 36 0.24 0.27 

 23/12/2550 2:48 10 30 81 74 0.05 0.22 

  6:08 15 32 106 49 0.32 0.20 

  14:23 15 28 117 38 0.10 0.32 

  18:33 20 42 105 50 0.29 0.23 

24/12/2550 3:18 15 29 122 33 0.05 0.24 

  5:48 10 25 99 56 0.32 0.24 

 26/12/2550 5:43 5 32 106 49 0.05 0.13 

  6:43 10 17 115 40 0.01 0.05 

 9:03 20 19 99 56 0.11 0.21 

  10:23 10 15 109 46 0.05 0.10 

  21:03 15 25 67 88 0.30 0.30 

  21:53 10 43 76 79 0.32 0.40 

  23:58 10 34 69 86 0.35 0.21 

 27/12/2550 6:38 10 29 56 99 0.07 0.13 

  7:48 15 17 68 87 0.34 0.30 

  9:13 20 30 89 66 0.40 0.33 

 17:33 10 22 75 80 0.07 0.14 

  20:08 10 33 73 82 0.35 0.26 

  21:18 10 28 71 84 0.28 0.14 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
42 

 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h     
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

27/12/2550 22:13 10 28 93 62 0.41 0.32 

28/12/2550  0:38 5 42 65 90 0.24 0.13 

  8:13 10 27 89 66 0.26 0.31 

  9:18 15 31 87 68 0.27 0.30 

  18:23 5 31 60 95 0.03 0.24 

  19:28 10 28 55 100 0.01 0.24 

 21:18 5 26 85 70 0.27 0.34 

  22:33 10 26 78 77 0.28 0.39 

 29/12/2550 9:43 15 53 91 64 0.41 0.51 

  10:38 10 20 76 79 0.39 0.32 

 22:08 10 36 76 79 0.23 0.26 

  22:58 10 47 93 62 0.30 0.29 

  23:43 10 28 79 76 0. 31 0.22 

 30/12/2550 0:13 5 41 87 68 0.39 0.43 

  9:23 10 40 94 61 0.37 0.43 

  21:18 15 33 103 52 0.06 0.11 

  22:23 10 48 88 67 0.38 0.47 

  23:13 5 55 97 58 0.42 0.44 

31/12/2550 0:08 5 25 79 76 0.37 0.32 

  10:38 10 53 93 62 0.22 0.41 

  12:03 5 35 85 70 0.46 0.43 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 



 

 
43 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

31/12/2550 12:43 5 35 91 64 0.25 0.26 

  13:28 5 30 92 63 0.25 0.29 

  23:28 15 60 79 76 0.36 0.42 

 1/1/2551 0:43 15 41 75 80 0.42 0.31 

  1:28 5 24 91 64 0.31 0.25 

  3/1/2551 1:28 10 36 84 71 0.29 0.26 

 4/1/2551 2:08 5 35 78 77 0.30 0.35 

  8/1/2551 3:43 10 29 84 71 0.30 0.36 

 11/1/2551 7:33 15 29 79 76 0.20 0.24 

  8:13 10 25 75 80 0.25 0.22 

 20:03 10 30 91 64 0.31 0.30 

 12/1/2551 8:03 20 27 99 56 0.08 0.30 

  9:18 10 41 100 55 0.20 0.30 

  10:33 10 34 100 55 0.18 0.13 

  14:28 15 29 60 95 0.07 0.07 

  16:18 10 30 120 35 0.02 0.12 

14/1/2551  0:03 15 24 88 67 0.18 0.22 

  1:18 20 13 127 28 0.07 0.15 

 3:48 10 20 130 25 0.03 0.15 

  13:13 15 37 63 92 0.13 0.29 

  16:18 10 25 107 48 0.02 0.21 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
44 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

15/1/2551 0:28 15 36 99 56 0.10 0.10 

  2:18 10 44 107 48 0.12 0.15 

  10:13 15 35 77 78 0.04 0.17 

  11:48 10 37 105 50 0.10 0.25 

  12:18 5 24 95 60 0.04 0.16 

  14:28 10 28 95 60 0.03 0.12 

16/1/2551 1:43 10 26 85 70 0.15 0.18 

  2:38 10 27 77 78 0.10 0.20 

  7:58 15 28 119 36 0.04 0.16 

  15:48 10 35 78 77 0.19 0.17 

 21:48 10 38 97 58 0.18 0.14 

 17/1/2551 0:28 10 40 104 51 0.12 0.24 

  3:53 10 27 83 72 0.18 0.12 

  5:38 5 35 121 34 0.20 0.11 

  6:58 10 25 123 32 0.14 0.11 

  7:43 10 16 126 29 0.03 0.19 

  10:58 10 42 102 53 0.09 0.24 

  14:18 10 43 65 90 0.11 0.15 

 22:53 5 27 101 54 0.09 0.28 

 18/1/2551 1:18 10 37 110 45 0.04 0.28 

  2:23 10 47 108 47 0.12 0.33 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
45 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

18/1/2551 3:13 15 32 107 48 0.06 0.18 

  14:53 15 34 113 42 0.09 0.33 

 17:03 15 42 105 50 0.08 0.17 

  19/1/2551 16:38 15 22 101 54 0.05 0.23 

 20/1/2551 5:38 10 23 87 68 0.18 0.18 

  6:08 5 27 110 45 0.06 0.11 

 18:33 10 32 85 70 0.17 0.27 

  19:28 10 34 112 43 0.17 0.22 

21/1/2551  7:58 20 42 105 50 0.22 0.36 

  8:33 15 56 121 34 0.09 0.25 

 20:33 10 32 95 60 0.13 0.17 

  21:28 10 49 105 50 0.23 0.34 

 22/1/2551 10:38 15 25 95 60 0.04 0.21 

  11:33 10 27 64 91 0.06 0.21 

  12:43 5 39 69 86 0.01 0.15 

  23:08 10 40 67 88 0.12 0.24 

  23:53 10 44 86 69 0.21 0.37 

 23/1/2551 11:23 10 30 95 60 0.03 0.36 

 12:33 10 22 93 62 0.07 0.17 

  21:58 10 25 96 59 0.19 0.29 

24/1/2551  0:03 10 33 85 70 0.17 0.31 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
46 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

24/1/2551 9:33 10 20 97 58 0.11 0.16 

  10:13 10 30 106 49 0.14 0.21 

  11:23 10 41 109 46 0.09 0.23 

  11:43 5 26 79 76 0.13 0.19 

  12:53 15 40 107 48 0.14 0.32 

  23:58 10 55 114 41 0.29 0.40 

25/1/2551 0:48 15 40 82 73 0.41 0.36 

  1:58 10 29 107 48 0.11 0.23 

  10:48 10 35 93 62 0.34 0.41 

  11:43 10 56 96 59 0.42 0.51 

 12:33 15 41 93 62 0.37 0.38 

  13:33 10 35 101 54 0.24 0.31 

  14:23 15 20 69 86 0.21 0.11 

  22:13 10 43 100 55 0.40 0.44 

  23:08 5 37 98 57 0.22 0.16 

  23:18 5 28 114 41 0.20 0.14 

 26/1/2551 0:18 10 27 93 62 0.30 0.27 

  1:03 10 57 89 66 0.35 0.42 

 11:53 10 13 90 65 0.23 0.22 

  13:53 10 27 109 46 0.08 0.30 

  19:03 5 27 47 108 0.07 0.13 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
47 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

26/1/2551 21:28 10 29 79 76 0.12 0.31 

  22:28 20 40 90 65 0.22 0.28 

 27/1/2551 0:08 15 36 101 54 0.11 0.20 

  0:43 10 35 105 50 0.11 0.09 

  11:03 5 40 99 56 0.25 0.25 

  11:53 15 45 93 62 0.32 0.47 

 14:48 5 45 72 83 0.26 0.28 

  20:58 15 31 92 63 0.17 0.40 

  22:23 10 29 79 76 0.15 0.25 

  22:58 15 46 82 73 0.16 0.16 

 23:38 15 41 109 46 0.17 0.27 

 28/1/2551 0:43 15 60 87 68 0.30 0.24 

  2:08 15 32 108 47 0.04 0.25 

  9:53 15 32 94 61 0.17 0.35 

  12:43 10 22 73 82 0.17 0.35 

  14:33 10 39 105 50 0.37 0.22 

  16:53 15 44 98 57 0.25 0.24 

  22:03 10 48 115 40 0.22 0.46 

 23:08 10 25 93 62 0.15 0.27 

  23:23 10 50 103 52 0.21 0.25 

 29/1/2551 0:03 10 55 100 55 0.36 0.52 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
48 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

29/1/2551 1:38 10 59 90 65 0.40 0.34 

  3:03 20 31 76 79 0.24 0.34 

  4:28 15 45 88 67 0.24 0.23 

  11:08 15 39 93 62 0.47 0.47 

 30/1/2551 1:33 15 40 120 35 0.14 0.39 

  3:08 20 47 78 77 0.24 0.26 

 13:18 10 46 91 64 0.29 0.33 

  13:43 5 39 101 54 0.11 0.19 

 31/1/2551 2:08 15 55 87 68 0.36 0.35 

  15:13 5 40 105 50 0.17 0.23 

 15:43 20 60 91 64 0.36 0.56 

  16:33 5 32 86 69 0.12 0.24 

8/2/2551  10:53 10 34 73 82 0.54 0.42 

  22:28 15 20 91 64 0.32 0.30 

  23:18 5 16 97 58 0.22 0.06 

 9/2/2551 11:33 10 37 72 83 0.25 0.30 

  13:03 20 40 73 82 0.31 0.34 

  23:18 10 34 81 74 0.47 0.51 

10/2/2551 1:38 20 16 87 68 0.38 0.54 

  3:43 10 32 82 73 0.14 0.22 

  5:43 5 25 56 99 0.23 0.16 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
49 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

10/2/2551 6:38 5 18 83 72 0.16 0.16 

  11:08 10 38 83 72 0.40 0.51 

  13:23 10 37 69 86 0.15 0.24 

  14:03 5 26 72 83 0.14 0.19 

  15:18 5 25 107 48 0.01 0.15 

  22:23 20 38 86 69 0.37 0.55 

11/2/2551 0:48 15 52 86 69 0.51 0.57 

  2:03 10 33 85 70 0.34 0.44 

  3:53 5 28 87 68 0.10 0.28 

  5:03 10 40 92 63 0.18 0.46 

 6:08 5 23 82 73 0.32 0.30 

  10:43 15 29 71 84 0.44 0.49 

  12:28 5 42 81 74 0.39 0.54 

  22:23 15 38 71 84 0.52 0.48 

  23:43 15 36 71 84 0.54 0.52 

 12/2/2551 0:38 5 22 67 88 0.45 0.35 

  3:03 5 21 74 81 0.47 0.34 

  4:43 5 29 99 56 0.07 0.32 

 6:28 10 33 78 77 0.31 0.35 

  8:23 5 32 67 88 0.24 0.08 

  10:13 15 53 97 58 0.56 0.85 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
50 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

12/2/2551 11:48 20 50 89 66 0.50 0.55 

  17:28 5 32 72 83 0.28 0.26 

  21:38 5 25 88 67 0.32 0.26 

  22:53 20 47 94 61 0.59 0.68 

 13/2/2551 0:43 15 24 73 82 0.49 0.41 

  2:03 20 50 91 64 0.53 0.71 

 5:18 20 26 78 77 0.32 0.31 

  6:38 5 26 91 64 0.35 0.31 

  11:48 20 32 85 70 0.49 0.51 

  13:08 20 40 93 62 0.32 0.43 

 14:28 20 42 92 63 0.39 0.37 

  16:43 15 28 83 72 0.29 0.28 

 14/2/2551 0:13 20 45 97 58 0.37 0.50 

  0:53 5 52 97 58 0.31 0.19 

  1:58 15 24 76 79 0.33 0.36 

  2:48 5 51 96 59 0.19 0.38 

  4:33 10 41 81 74 0.33 0.41 

  4:58 10 35 88 67 0.35 0.52 

 11:53 10 56 100 55 0.50 0.94 

  13:03 20 35 82 73 0.62 0.56 

  14:23 10 35 105 50 0.38 0.30 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
51 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

14/2/2551 14:48 5 27 83 72 0.31 0.31 

  16:03 10 18 75 80 0.27 0.27 

  18:08 10 27 74 81 0.46 0.32 

  23:33 10 43 80 75 0.44 0.43 

 15/2/2551 0:08 10 45 66 89 0.35 0.14 

  2:33 15 32 79 76 0.42 0.30 

 5:03 5 35 85 70 0.36 0.34 

  5:58 10 26 84 71 0.35 0.29 

  11:48 15 69 101 54 0.67 0.84 

  12:58 15 50 94 61 0.55 0.70 

 13:53 5 25 88 67 0.41 0.29 

  23:48 10 33 91 64 0.28 0.41 

 16/2/2551 0:58 15 33 100 55 0.31 0.38 

  3:38 5 36 104 51 0.19 0.21 

  7:13 5 13 109 46 0.19 0.27 

  9:33 5 15 79 76 0.32 0.23 

  12:13 10 30 120 35 0.22 0.29 

  12:33 15 47 87 68 0.44 0.41 

 13:48 10 21 89 66 0.34 0.31 

 17/2/2551 1:43 10 27 71 84 0.41 0.31 

  2:38 10 25 85 70 0.25 0.24 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
52 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

 21/2/2551 15:28 10 27 76 79 0.17 0.31 

  15:53 15 30 83 72 0.14 0.18 

  18:48 15 33 97 58 0.52 0.52 

22/2/2551  17:08 15 27 87 68 0.13 0.21 

  18:03 10 50 101 54 0.43 0.57 

  19:18 10 28 94 61 0.42 0.29 

23/2/2551 5:38 15 24 101 54 0.04 0.23 

  16:58 15 17 43 112 0.06 0.15 

  17:38 20 28 81 74 0.19 0.16 

 24/2/2551 5:08 10 28 102 53 0.08 0.26 

 6:08 15 42 67 88 0.18 0.18 

  11:03 5 20 116 39 0.17 0.20 

  12:18 5 22 63 92 0.18 0.16 

  13:03 5 26 50 105 0.25 0.22 

  18:28 5 53 103 52 0.24 0.51 

  21:08 5 26 86 69 0.33 0.25 

 25/2/2551 19:33 20 35 101 54 0.14 0.32 

  21:33 10 43 88 67 0.34 0.36 

26/2/2551 7:53 10 44 87 68 0.29 0.32 

  10:58 10 25 80 75 0.25 0.18 

  11:38 15 51 95 60 0.35 0.34 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 

 



 

 
53 

 

 

วัน/เดือน/ป 

 

เวลาที่เร่ิมเกิด

คลื่น (นาฬิกา) 

d     

(min) 
 0η  
 (m) 

 1h      
(m) 

2h      
(m) 

1u    
(m/s) 

2u     
(m/s) 

26/2/2551 13:58 5 20 84 71 0.02 0.16 

  14:38 5 28 93 62 0.09 0.32 

  19:43 10 30 73 82 0.28 0.31 

  22:58 20 35 87 68 0.33 0.38 

 27/2/2551 0:28 10 22 87 68 0.27 0.30 

  2:08 20 33 83 72 0.13 0.22 

 10:53 10 26 83 72 0.32 0.31 

  12:23 20 31 75 80 0.33 0.31 

  14:13 5 40 76 79 0.21 0.25 

  14:43 5 36 91 64 0.18 0.14 

 21:33 15 22 77 78 0.26 0.30 

  23:03 15 21 73 82 0.30 0.30 

  28/2/2551 0:13 5 20 87 68 0.21 0.18 

 1:13 5 30 67 88 0.29 0.21 

  12:23 10 55 93 62 0.22 0.33 

  13:18 20 65 89 66 0.47 0.50 

  22:08 15 33 87 68 0.14 0.28 

  23:33 5 25 99 56 0.19 0.25 

 29/2/2551 0:13 15 45 93 62 0.40 0.58 

  0:58 10 41 95 60 0.30 0.29 

  2:03 10 38 95 60 0.39 0.44 

ตารางที่ ข2 (ตอ) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายชาล ี ครองศักดิ์ศิริ เกิดเมื่อวันที ่ 20 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2526 จบการศึกษาในระดับ

มัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ จากนั้นไดรับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

(เกียรตินิยม) สาขาฟสกิส จากมหาวิทยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 2547 และไดเขาศึกษาตอใน

ระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวทิยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร จฬุาลงกรณ

มหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2549 
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