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The objective of this study is to investigate sediment accretion in Songkhla Jetty during

the year 1971-2000 from Songkhla channel bathmetry map by using the Satun station data to

evaluate wave height and direction effected to the study area and compared with wave data at

Songkhla buoy. The study also simulated shoreline change by GENESIS program to understand

the accretion mechanism.

Wave affected to Songkhla shoreline during the year 1991-2001 has a significant wave

height of 0.5-1.1 m. and significant wave period of 4-5 second and the main wave directions are

E- and ESE-direction which confonn with wind direction except in the months with monsoon

from SE direction

From bathmetry map, sediment accretion in the 3 kIll. in front of Jetty can be grouped in

to 2 zone, i.e., the first zone (Jetty to 1800 m.) had 200 m. accreted while the second zone (1800-

3000 m.) had 30-40 m. accreted. The affect of Jetty caused shoreline change down to -3.0 m.

M.S.L level. The accretion occurred mainly during first 18 years (1971-1989) and after that both

sedimentation and erosion occurred year by year with the range of 40-60 m.

The average sediment accretion on shoreline during the year 1971-1989 was 87, 700 m3

annually and reduced to 21,892 m3 annually during 1989-2000. The total bed sediment change

during 1971-2000 in the study area of 3.5x3.0 kIn2 and from shoreline to the depth of -7.00 m.

MSL. was in the range of 200,000-1, 100,00 m3 annually and the sediment accretion at shoreline

was 5-20 percent of the total bed sediment change.

The GENESIS simulation results showed that the net sediment movement was in the

north direction with the order of 100,000-130,000 m3 annually and the model has the limitation to

simulate shoreline shape before Songkhla Jetty.
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กิตติกรรมประกาศ

ในการท ําวิทยานิพนธของขาพเจาครั้งนี้ สํ าเร็จลุลวงไปดวยดี ขาพเจาไดรับคํ าแนะนํ า ความ
ชวยเหลือ และความอนุเคราะหจากบุคคลและหนวยงานตางๆ ดังตอไปนี้

ขอขอบพระคุณ รศ. ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ไดใหคํ า
ปรึกษาแนะนํ าอยางใกลชิดในการทํ าวิทยานิพนธของขาพเจา ขอขอบพระคุณ  รศ. ดร.ชัยพันธุ รัก
วิจัย รศ. ดร.ทวนทัน กิจไพศาลสกุล และ ผศ. ดร.เสรี จันทรโยธา ประธานและกรรมการสอบวิทยา
นิพนธ ที่ไดกรุณาสละเวลาของทานในการใหคํ าชี้แนะ และตรวจแกไขวิทยานิพนธ รวมทั้ง
คณาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาการตางๆแกขาพเจา

ขอขอบคุณหนวยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ที่อนุเคราะหขอมูลที่เปนประโยชนในการ
ท ําวทิยานิพนธ ไดแก กรมเจาทา สํ านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ และ บริษัท
ยูโนแคล ประเทศไทย ตลอดจนเจาหนาที่ของหนวยงานดังกลาวที่ใหความรวมมืออยางดี ขอ
ขอบคุณ Prof. Dr. Deguchi Ichiro แหง Osaka University ที่ใหคํ าแนะนํ าในการประยุกตใชแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร และขอขอบคุณ น.ส. สมปรารถนา ฤทธิ์พร้ิง เพื่อนนิสิตที่แบงปนขอมูลในการ
ท ําวิทยานิพนธ

ขอขอบคณุ ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า และบุคลากรของภาคทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือ 
การติดตอประสานงานในเรื่องตางๆ อํ านวยความสะดวกในดานสถานที่และอุปกรณคอมพิวเตอร
ขอขอบคุณ บณัฑติวทิยาลยัที่ใหการสนับสนุนดานงบประมาณในการทํ าวิทยานิพนธบางสวน

ทายสุดนี้ขาพเจาขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และคนในครอบครัวของขาพเจา เปน
อยางยิ่งที่ใหโอกาส และเปนกํ าลังใจที่ดีตอขาพเจามาโดยตลอด ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ ชาว
แหลงนํ ้าทุกทาน ที่ชวยเปนกํ าลังใจ และใหความชวยเหลือในดานตางๆ
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บทท่ี 1

บทนํ า

1. 1 ความเปนมา

ปจจบุนัพื้นที่ชายฝงทะเลของประเทศไทย หลายแหงประสบปญหาการกัดเซาะ และทับ
ถมอยางมาก มูลเหตุของปญหามีหลายประการดวยกัน ทั้งโดยธรรมชาติและจากการเปลี่ยนแปลง
ธรรมชาตโิดยการกระทํ าของมนุษย ปญหาดังกลาวไดทวีความรุนแรงมากขึ้น เนื่องจากมีการใชพื้น
ทีเ่พือ่ประโยชนดานเศรษฐกิจ และมีการพัฒนาพื้นที่บริเวณชายฝงทะเล เชน มีการสรางทาเรือ การ
กอสรางนิคมอุตสาหกรรมติดชายฝง  และโครงสรางปองกันชายฝง (coastal structure) ส่ิงกอสราง
เหลานีเ้ปนปจจัยสํ าคัญทํ าใหเกิดผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝง ทั้งการกัดเซาะและทับ
ถม ในการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงชายฝงโดยใชแบบแบบจํ าลองคณิตศาสตร ทํ าให
ทราบสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝง และเขาใจถึงความสัมพันธระหวางปริมาณการ
เคล่ือนที่ของตะกอนชายฝงกับลักษณะของคลื่นเมื่อเคลื่อนเขาหาชายฝง ตลอดจนมีการนํ าไป
ประยกุตใชในการวางแผนงาน ปองกันชายฝงและการเลือกวิธีการปรับปรุงรักษารองนํ้ า เชน การ
สรางเขือ่นดักตะกอน ตํ าแหนงและขนาดของเขื่อนกันคลื่น เปนตน ในปจจุบันแบบจํ าลอง
คณติศาสตรมีแนวโนมใหความถูกตอง ซ่ึงเปนเครื่องมือพื้นฐานที่ชวยใหการวิเคราะหการเปลี่ยน
แปลงชายฝง ซ่ึงแตละแบบจํ าลองจะตองทํ าการปรับเทียบและสอบเทียบ เพือ่ใหผลการจํ าลองมี
ความถูกตองสอดคลองกับลักษณะที่เกิดขึ้นจริงในสภาพธรรมชาติมากที่สุด

ทาเรอืนํ้ าลึกสงขลาเปนทาเรือที่สํ าคัญแหงหนึ่งบริเวณภาคใตตอนลาง ซ่ึงไดพัฒนามาเปน
เวลากวา 25 ป มีการกอสรางโครงสรางเพื่อปองกันรักษารองนํ้ า และอํ านวยความสะดวกในการเดิน
เรอื สงผลกระทบตอชายฝงในบริเวณนั้นเปนอยางมาก เชนการทับถมของตะกอนทรายบริเวณหนา
เขื่อนดักตะกอน (jetty) ดานใต การกัดเซาะของชายฝงในบริเวณดานเหนือของโครงการ การตื้นเขิน
ของรองนํ ้าเดินเรือ เปนตน ดังนั้นการศึกษาในวิทยานิพนธนี้ มุงเนนที่จะศึกษาการทับถมตะกอน
บรเิวณหนาเขื่อนดักตะกอน ที่เกิดขึ้นในแตละฤดู และประจํ าป ในบริเวณเขื่อนดักตะกอน ของทา
เรอืนํ ้าลึกสงขลา เพื่อใหเขาใจกลไกการเคลื่อนตัวและการทับถมของตะกอนในบริเวณดังกลาว ผล
การศกึษาครัง้นี้คาดวา จะเปนประโยชนตอการศึกษาการทับถมตะกอน ตลอดจนการดํ าเนินการ
พฒันาทาเรือในอนาคตตอไป
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1.2 วตัถุประสงคของการศึกษา

1.    ศกึษาลักษณะของคลื่นในบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา
2. ศกึษาการทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอน
3. จ ําลองการทับถมตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอน
4. วเิคราะหการทับถมของตะกอนและผลการจํ าลอง
5. สรุปผลการศึกษาดานการทับถมตะกอน

1.3 ขอบขายการศึกษา

การศกึษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่ศึกษาลักษณะของคลื่นบริเวณพื้นที่ศึกษา และการทับ
ถมตะกอน จากนั้นทํ าการจํ าลองหาการทับถม การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝงบริเวณเขื่อนดัก
ตะกอนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา โดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร และเปรียบเทียบกับการเปลี่ยน
แปลงทีเ่กดิขึน้จริง เพื่อใหการศึกษาเปนไปตามวัตถุประสงค จึงกํ าหนดขอบขายการศึกษาดังตอไป
นี้

1. ขอบเขตพืน้ที่การศึกษาไดกํ าหนดพื้นที่ชายฝงทะเลบริเวณเขื่อนดักตะกอน ของทาเรือ
นํ ้าลึกจังหวัดสงขลา ดังแสดงในรูป 1-1 มีความยาวชายฝงประมาณ 3 กิโลเมตร

2. วเิคราะหทางสถิติของลักษณะลมและคลื่นที่ผานมาในอดีตจากขอมูล 3 แหลง คือ ขอ
มูลสมุทรศาสตรทุนสงขลา ขอมูลสมุทรศาสตรทุนสตูล ขอมูลลม จ. สงขลา

3. ศกึษาการทับถมของตะกอนชายฝงบริเวณเขื่อนดักตะกอน จากแผนที่รองนํ้ าสงขลา
ของกรมเจาทา

4. จ ําลองการทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ดวยแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร (GENESIS) โดยอาศัยขอมูลทางสถิติของคลื่นในขอ (2) เพื่อดู
สภาพการทับถมและกัดเซาะจากคลื่น

5. วเิคราะหผลการจํ าลองกับผลที่ไดจากขอ (3) เทียบกับขอมูลคล่ืน เพื่อหาความสัมพันธ
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ที่มา : กรมเจาทา
รูป 1-1 เขือ่นดักตะกอน ทาเร

 เขื่อนดักตะกอน

 เขื่อนกันคลื่น

 ทาเรือสงขลา

า
พื้นท่ีศึกษ
ือนํ้ าลึกสงขลา
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1.4 การดํ าเนินการศึกษา

ขัน้ตอนและแผนการดํ าเนินงานศึกษาวิทยานิพนธดังรูป 1-2 ดังนี้

1. รวบรวมขอมูลข้ันตน ไดแก ขอมูลลม แผนที่รองนํ้ า แผนที่เดินเรือ ทบทวน
รายงานการศึกษาที่ผานมา และเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของ

2. เกบ็และรวบรวมขอมูลภาคสนาม ไดแก ขอมูลคล่ืน ประกอบดวยความสูง ทิศ
ทาง และคาบเวลา ขอมูลลม คือความเร็วและทิศทาง ลักษณะตะกอน และ
ลักษณะสภาพภูมิประเทศ ณ บริเวณพื้นที่ศึกษา ดังตาราง 1-1

3. หาอตัราการทับถมตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา จากแผนที่รองนํ้ าเดิน
เรือของกรมเจาทา

4. รวบรวมขอมูลคล่ืน และวิเคราะหความสัมพันธระหวางคลื่น ลม บริเวณพื้นที่
ศึกษา

5. ศกึษาแบบจํ าลองคณิตศาสตรการเปลี่ยนแปลงชายฝง (GENESIS)
6. จ ําลองการทับถม และการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง บริเวณหนาเขื่อนดัก

ตะกอนดวยแบบจํ าลองคณิตศาสตร
7. วเิคราะหผลการจํ าลองที่ไดกับการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลแผนที่
8. สรุปความสัมพันธที่ได
9. จดัทํ าวิทยานิพนธ

ตาราง 1-1 แหลงขอมูลบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา

แหลงขอมูล ชนิด ป พ.ศ. มาตราสวน หมายเหตุ
1. กรมเจาทา แผนที่รองนํ้ า 2514 , 2532 , 2533 ,

2536 , 2539 , 2543
1:10,000

2. ทุนสงขลา (สทอภ.) ขอมูลลม คลื่น 2536 , 2537 , 2542 - ราย 3 ช่ัวโมง
3. ทุนสตูล (บ. ยูโนแคล
    จํ ากัด)

ขอมูลลม คลื่น 2534 – 2544 - ราย 20 นาที

4. กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลลม 2524-2544 - ราย 3 ชม.
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1.5 การศึกษาท่ีผานมา

การศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงชายฝงในอดีตถึงปจจุบัน มีผูใหความสนใจศึกษามากมาย 
ไมวาจะเปนการศึกษาในตางประเทศหรือในประเทศ ซ่ึงรูปแบบลักษณะของการศึกษาสามารถจัด
เปนกลุมใหญได 2 กลุม ตามวัตถุประสงคของการศึกษา ดังนี้

1. การศึกษาที่มุงเนนหาสาเหตุและปญหาของการเปลี่ยนแปลงชายฝง เพื่อท่ีสามารถหา
แนวทางปองกันและแกไขไดอยางถูกตอง

2. การศึกษาที่มุงเนนพัฒนาวิธีการวิเคราะหปญหา ทั้งการศึกษาทดลองจากแบบจํ าลอง
ทางกายภาพ จากการพัฒนาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร หรือเทคนิคอ่ืนๆ

ผลการศึกษาดังกลาวไดรวบรวมแสดงโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.5.1 การศึกษาในประเทศ

กรมเจาทา (2524) ไดศึกษาออกแบบกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา โดยใชแบบ
จํ าลองทางกายภาพศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอน ไดเสนอใหตอเติมเขื่อนดักตะกอนออกไปอีก 
300 ม. และสรางเขื่อนกันคลื่นดานเหนือเพื่อปองกันคลื่นบริเวณทาเรือ ลักษณะคลื่นลมทํ านายจาก
ขอมูลลมของกรมอุตุนิยมวิทยา ชวง พ.ศ. 2494-2518 มทีิศทางหลัก คือ ทิศ E มกีารเคลื่อนที่ตะกอน
สุทธิ 59000 ลบ.ม.ตอป

ชยัพนัธุ  รักวิจัย  และสุจริต  คูณธนกุลวงศ  (2528)  ไดสํ ารวจสภาพชายฝงปากพนัง  ปา
กระวะ  จังหวัดนครศรีธรรมราช  เมื่อวันที่ 24 - 25 ตุลาคม  2528  ไดขอสรุปวา  แนวชายฝงทะเล
ดานอาวไทยของจังหวัดนครศรีธรรมราช  ถูกกัดเซาะอยางตอเนื่องในชวง  10 - 20  ปที่ผานมา  โดย
อัตราการถดถอยของชายฝงประมาณ  8  เมตร./ป  และคาดวาการกัดเซาะและถดถอยของแนวชาย
ฝงเกดิขึน้ตลอดแนวชายฝงดานอาวไทยของภาคใตตอนกลางและตอนลาง  และมีความสัมพันธกัน
ตลอดแนว  โดยมีอัตราการกัดเซาะและถดถอยประมาณ  15 - 30 เมตร/ป  ตามความรุนแรงของ
สภาพคลื่นที่เกิดขึ้น

เอกวทิย  แต  (2529)  ไดศึกษาลักษณะคลื่นกระแสนํ้ า  และตะกอนบริเวณชายฝงทะเลอาว
ไทยตอนลาง  บริเวณระหวางปากแมนํ้ าโกลกถึงเขาตันหยง  ยาวประมาณ  40  กม.โดยอาศัยสถิติ
ขอมูลคล่ืนที่วัดในทะเลจีนใตจากเรือสังเกตุการณของสํ านักงานอุตุนิยมวิทยาของประเทศอังกฤษ  
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ในระหวางป  2492 - 2525  และแผนที่อุทกศาสตรซ่ึงสํ ารวจโดยกรมอุทกศาสตรแหงราชนาวีไทย
ระหวางป  2503 - 2506  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํ านวณการหักเหของคลื่น  จะไดรูปแบบ
การเคลื่อนที่ของคลื่นเขาสูฝง  ซ่ึงทํ าใหสามารถคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การหักเหของคลื่น   ลักษณะ
ตาง  ๆ  ของคลื่นบริเวณคลื่นแตกตัว  พลังงานคลื่น  การเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ าและตะกอนชายฝง
ได  พบวาชายฝงมีแนวโนมการกัดเซาะสูญเสียประมาณ  4.763  ลานลูกบาศกเมตร / ป  หรือ  125  
ลูกบาศกเมตร / ป / เมตร  ของชายฝง  ซ่ึงพอเปนขอสรุปวาชายฝงตลอดแนวนี้จะถูกกัดเซาะทํ าให
ชายฝงถดถอยอยางตอเนื่องตลอดเวลา

ชยัวฒัน  ผลพิรุฬห  (2529)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงทะเลในรายละเอียด  ตลอดจน
การวเิคราะหองคประกอบอันเปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงโดยการเลือกพื้นที่  ชายฝงทะเลอาว
ไทยตอนลาง  ในเขตจังหวัดนราธิวาส  ระหวางปากแมนํ้ าโกลกถึงเขาตันหยง  ความยาวชายฝง
ประมาณ  35  กม.  พบวามีอัตราการกัดเซาะเฉลี่ย  0.10 -10  ม./ป  บริเวณ  3-4  กม.  จากปากแมนํ้ า
และมกีารทับถมเฉลี่ย  0.1-4  ม./ป  บริเวณบานปูลาเจะมูดอถึงเขาตันหยง  และพบวามีการกัดเซาะ
ชายฝงจากปากแมนํ้ าโกลกระหวาง  ก.ย.  2526 - ต.ค.  2527  ความยาวชายฝงประมาณ  8  กม.  ถูก
กดัเซาะประมาณ  40-50  ม.  สาเหตุหรือองคประกอบหลักในการเปลี่ยนแปลงชายฝงพื้นที่ศึกษา  
35  กม.  คอื  คล่ืน  การเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ าและตะกอนชายฝง  และเหตุการณพิเศษในทะเลจีน
ใต  การเปลี่ยนแปลงชายฝงบริเวณพื้นที่ที่ศึกษาตลอดจนชายฝงทะเลอาวไทนตอนลางเปนการ
เปลี่ยนแปลงตามขบวนการชายฝงทะเล (coastal process) และมแีนวโนมจะเกิดตอไปในอนาคตจน
กระทัง่ถึงจุดสมดุลยของการเปลี่ยนแปลงคือการเปลี่ยนแปลงเขาสูลักษณะของอาวสมดุลย

สกลุ  หอวโนทยาน  (2531)  ไดศึกษาวิจัยการแกไขปญหาการกัดเซาะบริเวณชายฝงบริเวณ
ปากแมนํ ้าโกลกและเขาตันหยงยาวประมาณ  35  กม.  โดยวิธีการสรางเขื่อนกันคลื่นเปนชวง ๆ  
(detached  breakwater)  เพือ่ท ําหนาที่เปนหัวหาด  (headland)  ที่มั่นคงใหกับชายฝง  ไดกํ าหนด
เขือ่นกนัคล่ืนที่พบวาเกิดการกัดเซาะโดยมีความยาวเขื่อน  50  ม.  ระยะทางจากฝงถึงเขื่อนประมาณ  
50  ม.  ระยะชองวางระหวางเขื่อน  200 ม.  ระยะเวาจากชายฝงจากแนวหัวหาดเกิดขึ้นประมาณ  45  
ม.  สํ าหรับชายฝงปากแมนํ้ ากํ าหนดใหระยะชองวางระหวางเขื่อนลดลงเหลือ  50 ม.  เพื่อปองกัน
แรงปะทะของกระแสนํ้ าจากแมนํ้ าโกลก  ระยะเวาของชายฝงบริเวณนี้ประมาณ  25  ม.  และพบวา
จะมกีารกอรูปของตะกอนดานหลังเขื่อนเปนพื้นทรายพนนํ้ า  (tombolo)  ยืน่ออกจากชายฝงชิดดาน
หลังเขื่อนตลอดแนวชายฝง

โชคพพิัฒน  เลิศพงศอารยะ  (2532)  ไดศึกษาอิทธิพลของคลื่นและการแสนํ้ าตอการเปลี่ยน
แปลงบริเวณปากแมนํ้ า  โดยอาศัยการทดลองทางชลศาสตรบริเวณปากแมนํ้ าโกลก  จากผลการ
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ศกึษา  พบวา  ความสูงของคลื่น  ความลาดชันของชายฝง  และกระแสนํ้ าจากแมนํ้ ามีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปากแมนํ้ า

สุพจน  จารุลักขณา  (2534)  ไดทํ าการศึกษาลักษณะของคลื่นและการเปลี่ยนแปลงชายฝง
ในบรเิวณเขือ่นกันทรายจังหวัดสงขลา และไดใชขอมูลลมของกรมอุตุนิยมวิทยาระหวาง พ.ศ.2524-
2530 จ ํานวน 7 ป มาพยากรณคล่ืน  โดยใช  3  วิธีไดแกวิธี  SMB , PM  และ  JONSWAP  ปรากฏ
วาวิธี  JONSWAP  ใหผลที่คลาดเคลื่อนนอยที่สุด  คือ 0.46 ม. ลักษณะคลื่นบริเวณสงขลาจากการ
ท ํานายดวยวิธี JONSWAP ไดวา คล่ืนมีความสูงประมาณ 1-1.50 ม.เกิดขึ้นประมาณ 22 % และ
ขนาด 0.5-1.50 ม. เกิดขึ้น 10 % ทศิทางการเคลื่อนที่สวนมากเกิดในทิศทาง E 18 % และ ทิศทาง 
ENE 12 % มชีวงเวลาคลื่นลมสบงประมาณ 52 % การเปลี่ยนแปลงชายฝงจากแบบจํ าลอง N-Line 
พบวามีตะกอนเคลื่อนที่ตามแนวชายฝงสิทธิขึ้นเหนือประมาณ 128,280 ลบ.ม.ตอป การเคลื่อนที่
ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง 42,223 ลบ.ม.ตอป

สุธรรม วิสุทธิเมธีกร (2539) ไดศึกษาเพื่อหาคาพารามิเตอรทางชลศาสตรที่เหมาะสม  เพื่อ
ใชในการประมาณอัตราการตกตะกอนในรองนํ้ ากรุงเทพฯ โดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร  ผล
การศกึษาพบวา  สภาพการไหลสุทธิของกระแสนํ้ าจากแมนํ้ าจะไหลออกจากปากแมนํ้ าโดยทิศทาง
การไหลมแีนวโนมไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต  การไหลในรองนํ้ าจะมีขนาดมากบริเวณปาก
แมนํ ้าและลดลงไปในแนวรองนํ้ าจนถึงบริเวณทางโคงของรองนํ้ า (กม.5-6) สภาพคลื่นโดยเฉลี่ยใน
แนวรองนํ ้ามีขนาดเล็ก คล่ืนจะพัดผานรองนํ้ าและแตกตัวใกลชายฝง การฟุงกระจายของตะกอนฟุง
กระจายมากบริเวณปากแมนํ้ าและแพรมาถึงบริเวณทางโคงของรองนํ้ า จากนั้นความเขมขนจะลดลง
อยางมากตามแนวถึงขอบเขตนอกชายฝง พารามิเตอรในการคํ านวณอัตราการตกตะกอนในการ
ศกึษาครัง้นี้คือ คาคงที่การแพรเทากับ 0.15 และคาความเร็วในการตกตะกอนเทากับ  5.0 เซนติเมตร
ตอวินาที

พรสิทธ สิทธิวันชัย (2540) ไดศึกษาอิทธิพลของคลื่นและกระแสนํ้ า ตอการเปลี่ยนแปลง
ทองนํ้ าบริเวณปากแมนํ้ าโกลกโดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร  เปรียบเทียบกับแบบจํ าลองชล
ศาสตรปากแมนํ้ าโกลก ของกรมชลประทาน ป พ.ศ.2532 ผลการศึกษาพบวา เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขา
มาแตกตวัท่ีชายฝง ความสูงคลื่นแตกตัว ขึ้นอยูกับความชันคลื่นนํ้ าลึก ความลาดชันชายฝงและชนิด
ของการแตกตัว คล่ืนที่พัดเขาสูชายฝงลาดชันนอยเกิดการแตกตัวเร็วกวาความลึกตามทฤษฎีคล่ืนนํ้ า
ลึก กระแสนํ้ าปากแมนํ้ าไดรับอิทธิพลจากอัตราการไหลและคลื่นบริเวณปากแมนํ้ า การเปลี่ยน
แปลงทองนํ้ าบริเวณปากแมนํ้ าโกลกเปนผลมาจากคลื่นโดยตรง
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กรมเจาทา (2542 ) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม และสํ ารวจ ออกแบบ เพื่อขยายการกอ
สรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา-ภูเก็ต โดยทํ านายคลื่นจากขอมูลลมกรมอุตุนิยมวิทยาสงขลา ดวยวิธี 
JONSWAP พบวาคลื่นสวนใหญมีทิศทาง E กับ ESE ความสูงคลื่นสวนใหญมีขนาด 0-0.5 ม.และ
0.5-1.0 ม. เกดิขึน้เทากันประมาณ ขนาดละ 10 เปอรเซ็นต  เพื่อแกปญหาการตกตะกอนในรองนํ้ า
เดนิเรอื ไดเสนอใหตอความยาวของเขื่อนกันคลื่นดานเหนือเพิ่มอีก 450 ม. แตใหวางตัวขนานกับ
เขือ่นดกัตะกอนดานใต และสรางรอบังคับกระแสนํ้ าบริเวณปากทะเลสาบสงขลา เพื่อใหกระแสนํ้ า
สามารถพัดพาตะกอนออกไป

อนุรักษ ศรีอริยวฒัน (2544) ไดศึกษาหารูปรางของชายฝงสมดุลที่เกิดขึ้นหลังเขื่อนกันคลื่น
แยก โดยใชแบบจํ าลอง GENESIS ของ US. Army Corps of Engineer โดยใหชายฝงทะเลเริ่มตน
เปนเสนตรง ซ่ึงมีเขื่อนกันคลื่นแยกปองกันตลอดชายฝง และคลื่นกระทํ าแนวเฉียง ผลการทดสอบ
แบบจํ าลองพบวา ชวงการคํ านวณมีผลตอการจํ าลอง โดยการคํ านวณที่ละเอียดใหการทับถมหลัง
เขือ่นกนัคล่ืนแยกมากกวา ระยะหางของเขื่อนกันคลื่นแยกกับชายฝงที่เปล่ียนไปไมสงผลตอการ
จํ าลอง และพบวาแบบจํ าลองมขีอควรระวังคอนขางมาก โดยเฉพาะบริเวณของเขตของพื้นที่ศึกษา
อีกทัง้ยังมีขอจํ ากัดในเรื่องการเกิด Tombolo

กรมเจาทา (2544) ไดศึกษาแผนแมบทในการพัฒนาทาเรือบริเวณภาคใตตอนลาง โดยได
รับความรวมมือจาก JICA ในสวนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา พบวาในรองนํ้ าทาเรือมีอัตราการตก
ตะกอนมาก คือประมาณ 10,000-100,000 ม3 ตอป และจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงดวยแบบ
จ ําลองคณิตศาสตรที่ความสูงคลื่น 1 ม. คาบคลื่น 8 วินาที ไดวาบริเวณทาเรือ และรองนํ้ าเดินเรือ 
คล่ืนจะสงบ เนื่องจากถูกบังดวยเกาะตางๆที่อยูนอกชายฝง สวนการกัดเซาะพบบริเวณดานเหนือ
ของเขื่อนกันคลื่น เมื่อคล่ืนมาทาง NE+30 เปนเวลา 10 ชม. เกิดการเคลื่อนที่ของตะกอน 3.0 ลบ.ม. 
และ เกิดการเคลื่อนที่ของตะกอน 1.9 ลบ.ม. เมื่อคล่ืนมาทาง NE-30 เปนเวลา 10 ชม.เชนเดียวกัน

สมปรารถนา (2545) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงปากพนังรวมทั้งชายฝงใกลเคียงจากภาพ
ถายทางอากาศ พบวาชายฝงปากพนังมีการเปลี่ยนแปลงทั้งกัดเซาะและทับถมตลอดแนว สวนมาก
เกดิการทบัถม โดยทับถมมากที่สุดในชวงป 2538-2542 และเกิดการกัดเซาะมากที่สุดในชวงป
2518-2538 ซ่ึงเปนชวงปที่เกิดพายุและเหตุการณพิเศษบริเวณอาวไทยตอนลางมากกวาชวงปอ่ืน
บรเิวณทีถู่กกัดเซาะอยางรุนแรงคือชายฝงบริเวณบานนํ้ าทรัพย-นํ าทรัพย มีอัตราการกัดเซาะสูงสุด
7.45 เมตร/ป ในชวงป 2538-2542 ซ่ึงเกิดหลังจากการสรางคันกันทรายที่ปากคลองระบายนํ้ าบอคณ
ฑใีนป 2527 สํ าหรับบริเวณชายฝงสงขลา เกิดการทับถมหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาในดานใต และ
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เกดิการกดัเซาะอยางมากในดานเหนือของทาเรือนํ้ าลึก บริเวณธรรมสถานหาดทรายแกวหางจากทา
เรือประมาณ 2 กิโลเมตร

1.5.2 การศึกษาในตางประเทศ

Sawaragi  T.,  et  al.  (1984)  ศกึษาทดลองการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้ า  กระแสนํ้ า  และการ
เปลีย่นแปลงของทองนํ้ า  ในบริเวณปากแมนํ้ า  ซ่ึงมีทั้งคลื่นและกระแสนํ้ าในเวลาเดียวกัน  โดยทํ า
การทดลองแบบจํ าลองทางกายภาพและทางคณิตศาสตรเปรียบเทียบกัน   การศึกษาครั้งนี้พบวา  
คล่ืนท ําใหระดับนํ้ าบริเวณปากแมนํ้ ามีระดับเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับกรณีไมมีคล่ืน  และผลการคํ านวณ
ดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรใหผลใกลเคียงกับแบบจํ าลองทางกายภาพ

Birkemeier W. A. (1985) ไดท ําการศึกษาความลึกของทองนํ้ าชายฝงที่ไมเกิดการเปลี่ยน
แปลง (Close-out Depth) จากการเก็บขอมูลของ Coastal Engineering Research Center (CERC)
บริเวณมหาสมุทร Atlantic ใน  Northeastern North Carolina ไดวาความลึกของทองนํ้ าชายฝงที่ไม
เกดิการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับความสูงคลื่น คือ dl = 1.57He

Jong - Sup  L ,  et  at.  (1986)  ไดพฒันาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร  เพื่อศึกษาการแตกตัว
ของคลื่นบริเวณปากแมนํ้ า  โดยใชทฤษฎีของ  non - linear  dispersive  wave  และในการคํ านวณ
การเปลี่ยนแปลงของคลื่น  ไดพิจารณาผลจาก  shoaling  wave - current  interaction  และ  wave  
breaking  ผลการคํ านวณเมื่อเทียบกับผลการทดลอง  พบวาแบบจํ าลองใหคาใกลเคียงกับคาทดลอง  
และในการหาคา  wave - induced  current โดยคํ านวณจากคา  excess  momentum  flux  จะไดคา
ใกลเคียงกวา  rediation  stress  ทีค่ ํานวณจากทฤษฎี  small  amplitude  wave

Hanson H. , Kraus N. C. (1991) ไดตรวจสอบความถูกตองของแบบจํ าลอง GENESIS โดย
จ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงบริเวณ Lorain , Ohio เมื่อทํ าการปรับเทียบและสอบเทียบแบบจํ าลอง
แลว ไดผลการจํ าลองที่ดี จากนั้นจึงทํ าการจํ าลองการปรับปรุงโครงสรางเพื่อรักษาชายฝงตอไป

Sawaragi  T, et al. (1991)  ไดท ําการศึกษาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรคํ านวณหาลักษณะ
การตกตะกอนในทางนํ้ าเดินเรือที่มีสาเหตุมาจากการพัดพาของคลื่นและกระแสนํ้ า  กระบวนการ
ตืน้เขนิของทางนํ้ าถูกอธิบายในลักษณะ  2  มิติ  ของคลื่นและกระแสนํ้ ากระทํ าในบริเวณทางนํ้ าใน
ทศิทางจริง  ในแบบจํ าลองใชสมการ  two  dimentional  advection - diffusion  เพื่อประมาณคา
settling  flux  ของ  nonequilibrium  suspended  sediment  และในการคํ านวณใชวิธี  6  Point
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Method  และ  Split  Operator  Approach  พบวา  ขบวนการตื้นเขินของทางนํ้ าสามารถคํ านวณโดย
แบบจํ าลองนี้ได

Gravens M. B. (1995) ท ําการวิเคราะหถึงผลความละเอียดของขอมูลคล่ืนตอการเปลี่ยน
แปลงชายฝง ดวยแบบจํ าลอง GENESIS โดยขอมูลคล่ืนนํ าเขาจากแบบจํ าลอง RCPWAVE จะมี
ความละเอียดของกริดตางกนั และจากแบบจํ าลองใน GENESIS  พบวาเมื่อชายฝงมีลักษณะเปนเสน
ตรง การเปลี่ยนแปลงชายฝงไมแตกตางกับมากนัก และเมื่อชายฝงมีลักษณะโคงไมสมํ่ าเสมอ ขอมูล
คล่ืนที่พิจารณาถึงผลของสภาพทองนํ้ าจะใหผลการจํ าลองที่ดีกวา

Larson M. , Hanson H. and Kraus N. C. (1997) ไดเสนอการวิเคราะหสมการทาง
คณติศาสตรของการเปลี่ยนแปลงบริเวณโครงสรางโดยใชหลักการของแบบจํ าลอง One – Line  ซ่ึง
ประกอบไปดวย เขื่อนกันคลื่น เขื่อนดักตะกอน กํ าแพงกันคลื่น และรอดักทราย



บทท่ี 2

สภาพของพื้นท่ีศึกษา

ในบทนี้ไดกลาวถึงลักษณะทางกายภาพโดยทั่วๆของพื้นที่ศึกษา โดยประกอบไปดวย 
สภาพภมูปิระเทศ สภาพภูมิอากาศ และ สภาพทางอุทกศาสตร ซ่ึงเปนตัวแปรตางๆที่กอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางชายฝง ดังนี้

2.1 สภาพภูมิประเทศ

พืน้ทีศ่กึษาอยูทางดานใตของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ปากทางเขาทะเลสาบสงขลา ตั้งอยูบริเวณ
ชายฝงทะเลดานตะวันออกของภาคใตตอนลาง ดังแสดงในรูป 2-1 อยูในเขต อ. เมือง จ. สงขลา 
ระหวางเสนรุงที่ 07°40′ เหนอื และ เสนแวงที่ 100°35′ตะวนัออก  เร่ิมตนจากบริเวณเขื่อนดัก
ตะกอน (jetty) ผานแหลมสมิหลา มีความยาวชายฝงประมาณ 3 กโิลเมตร และมีระยะหางจากชาย
ฝงประมาณ 3.5 กิโลเมตรคิดเปนพื้นที่ 10.5 ตารางกิโลเมตร เขื่อนดักตะกอนสรางขึ้นในป พ.ศ. 
2512 มคีวามยาวประมาณ 700 ม. โดยกรมเจาทา เพื่อปองกันการตกตะกอนในรองนํ้ าเดินเรือของ
ทะเลสาบสงขลา ตอมาในป พ.ศ. 2530 มีการกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลาขึ้น และไดตอเติมเขื่อนดัก
ตะกอนออกไปอีก 300 ม. เนื่องจากมีการทับถมของตะกอนทราย พรอมทั้งเขื่อนกันคลื่นยาว
ประมาณ 1.2 กิโลเมตร ทางดานเหนือ เพื่อปองกันคลื่นบริเวณทาเรือดวย แนวการวางตัวของชายฝง
บรเิวณพืน้ทีศ่กึษา มีลักษณะเปนอาวโคงจากเขื่อนดักตะกอนจนถึงบริเวณแหลมสมิหลา เนื่องจาก
การทบัถมของตะกอนทราย และลักษณะของแหลมสมิหลาเปนโขดหินยื่นไปในทะเลทํ าหนาที่เปน
หัวหาดไดอยางดี เมื่อผานแหลมสมิหลาลงมาชายฝงจะวางตัวเปนแนวเสนตรงจนสุดพื้นที่ศึกษา 
และมเีกาะ 3 เกาะ คือ เกาะหนู เกาะแมว และเกาะขาม อยูหางจากชายฝงประมาณ 2.5 กิโลเมตร ทํ า
หนาทีค่ลายกับเขื่อนกันคลื่นในพื้นที่ศึกษาอีกดวย

2.2 สภาพภูมิอากาศ

ลักษณะภูมิอากาศในพื้นที่ศึกษาจัดเปนแบบมรสุมเมืองรอน เนื่องจากพื้นที่อยูใกลกับเสน
ศูนยสูตร และเปนคาบสมุทรที่ยื่นออกไปในทะเล สภาพอากาศโดยทั่วๆไปไดรับอิทธิพลจากลม
มรสมุตะวนัตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทํ าใหในหนึ่งปมีเพียง 2 ฤดูกาล คือ ฤดู
รอนกบัฤดูฝน  มีอุณหภูมิคอนขางสูงตลอดป และมีความชื้นสูง ทํ าใหมีฝนตกชุกถึง 8 เดือนในหนึ่ง
ป โดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงพัดผานอาวไทยนํ าไอนํ้ าและความชุมชื้นเขาสูพื้นที่ระหวาง
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เดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม กอใหเกิดฝนตกชุกในพื้นที่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดผานชวง
เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมไมกอใหเกิดฝนตกในพื้นที่มากนัก เนื่องจากมีเทือกเขาสูงทางฝงตะวัน
ตกวางตัวขวางทิศทางลมไวปริมาณฝนสวนใหญจึงตกทางดานฝงทะเลอันดามัน และในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนเมษายน ไดเกิดลมจากทางทิศใตและตะวันออกเฉียงใตพัดเขาแทนที่ เนื่องจาก 
ลมมรสมุตะวันออกเฉียงเหนือถอยไปจากภาคใต ซ่ึงเปนลมเฉพาะของภาคใต (วรรณี พุทธาวุฒิไกร, 
2546: 19-35) นอกจากนั้นพื้นที่ศึกษายังไดรับอิทธิพลจากพายุจรที่มีจุดกํ าเนิดจากทะเลจีนใตและ
มหาสมทุรแปซิฟกพัดผานทํ าเกิดคลื่นลมแรง พายุฝนฟาคะนอง และฝนตกหนักอีกดวย ทิศทางและ
ชวงเวลาของลมมรสุมและลมพายุจรที่มีผลตอพื้นที่แสดงดังรูป 2-2

ที่มา : กรมเจาทา
รูป 2-1 เขือ่นดักตะกอน ทาเร

 เขื่อนดักตะกอน

 เขื่อนกันคลื่น

 ทาเรือสงขลา

า
พื้นท่ีศึกษ
ือนํ้ าลึกสงขลา
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รูป 2-2 ทศิทางและชวงเวลาของลมมรสุมและลมพายุจรที่มีผลตอพื้นที่

จากการรวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในชวง 30 ป (พ.ศ.2509 - 2538) ของสถานีอุตุนิยม
วทิยาสงขลา ซ่ึงเปนสถานีที่อยูใกลพื้นที่โครงการที่สุดดังตาราง 2-1 และรูป 2-3 พบวาจังหวัด
สงขลามีลักษณะภูมิอากาศดังนี้
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ตาราง 2-1 สถิตอุิตุนิยมวิทยาในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2508-2538) อ.เมือง จ. สงขลา

                   Station   SONGKHLA                                                                                           Elevation of station above MSL                       4   Meters
                   Index station   48568                                                                                              Height of barometer above MSL                     5   Meters
                   Latitude      07 12 N                                                                                                Height of thermometer above ground         1.30   Meters
                   Longitude    100 36 E                                                                                             Height of wind vane above ground           18.00   Meters

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
Pressure (Hectopascal)
Mean 1011.63 1011.2 1010.32 1008.99 1008.32 1008.32 1008.43 1008.74 1009.29 1009.76 1010.25 1011.39 1009.72
Ext. max. 1017.69 1017.81 1018.11 1015.32 1015.08 1014.68 1013.91 1015.02 1016.15 1015.88 1016.7 1017.98 1018.11
Ext. min. 1004.93 1003.35 1002.66 1002.43 1002.62 1003.29 1002.63 1003.01 1002.99 1004.27 1003.58 1005.34 1002.43
Mean daily range 3.26 3.51 3.79 3.82 3.51 3.09 3.12 3.33 3.73 3.97 3.68 3.37 3.52
Temperature (Celsius)
Mean 27.2 27.7 28.4 29.1 29.1 28.8 28.6 28.5 28.1 27.6 26.9 26.7 28.1
Mean max. 29.6 30.4 31.4 32.4 32.9 32.8 32.7 32.7 32.1 31.0 29.5 29.0 31.4
Mean min. 24.3 24.4 24.6 24.9 25.0 24.7 24.3 24.3 24.2 24.1 24.1 24.1 24.4
Ext. max. 32.8 34.1 35.3 38.2 36.3 36.5 36.3 36.2 35.9 35.5 34.0 31.8 38.2
Ext. min. 20.0 20.4 19.7 21.0 22.1 21.1 21.1 21.7 21.4 20.7 20.4 20.7 19.7
Relative Humidity (%)
Mean 75 75 75 75 76 75 75 74 76 81 83 80 77
Mean max. 85 86 88 90 90 90 90 90 91 93 93 89 90
Mean min. 68 66 65 64 63 61 60 59 63 68 74 73 65
Ext. min. 47 32 36 43 39 38 37 34 39 40 48 53 32
Dew Point (Celsius)
Mean 22.3 22.7 23.3 24.1 24.2 23.7 23.3 23.1 23.3 23.7 23.7 23.0 23.4
Evaporation (mm.)
Mean-pan 156.7 162.9 188.7 177.0 158.6 140.7 145.2 151.1 140.0 127.6 102.8 119.9 1771.2
Cloudiness (0-10)
Mean 6.3 5.9 6.0 6.5 7.6 7.8 7.9 8.0 8.0 8.2 8.3 7.7 7.4
Sunshine Duration (hr.)
Mean 256.2 250.0 268.8 256.9 232.2 195.6 207.3 207.2 183.5 172.8 143.2 172.6 2546.3
Visibility (km.)
0700 L.S.T. 8.4 8.1 8.0 8.5 9.8 9.3 8.8 9.1 9.5 8.9 8.2 8.2 8.7
Mean 10.1 10.3 10.2 10.6 11.5 11.1 10.6 10.8 11.2 10.5 9.8 9.4 10.5
Wind (Knots)
Mean wind speed 7.9 7.4 6.5 5.0 4.0 4.1 4.4 4.7 4.3 3.7 4.9 7.2 -
Prevailing wind E E E E W W W W W W NE,E E -
Max. wind speed 33 30 35 33 40 35 99 42 37 45 37 40 99
Rainfall (mm.)
Mean 54.6 37.0 43.9 77.6 119.5 93.1 88.0 111.4 130.0 252.2 567.3 420.3 1994.9
Mean rainy day 8.9 3.8 5.5 7.6 12.7 12.5 12.3 13.5 14.4 20.3 22.4 19.7 153.6
Daily max 82.2 353.6 148.2 84.9 193.2 86.0 99.5 96.3 110.2 160.2 390.6 286.0 390.6
Number of days with
Haze 2.1 2.8 4.0 4.7 1.4 2.6 4.8 3.6 0.6 1.0 0.4 2.2 30.2
Fog 0.1 0.1 0.3 0.8 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 2.7
Hail 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Thunderstorm 0.3 0.6 2.3 7.9 15.6 12.1 10.5 9.9 11.4 13.7 8.5 2.9 95.7
Squall 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา
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- อุณหภูมิ โดยทัว่ๆไป อุณหภูมิเฉลี่ยในแตละเดือนมีความแตกตางกันไมมากนัก คือ อยูใน
ชวง 26.8-29.1 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 31.4 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิตํ่ าสุด
เฉล่ียทั่งป 24.4 โดยมีอุณหภูมิตํ่ าสุดเกิดขึ้นในเดือนธันวาคม และสูงสุดในเดือนเมษายน โดยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งป 28.0 องศาเซลเซียส และมีจุดนํ้ าคางเฉลี่ย 23.4 องศาเซลเซียส

-ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดป 77 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยในแตละเดือน
สวนใหญจะอยูในชวง 75-77 เปอรเซ็นต ยกเวนในชวงปลายประหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม ที่มี
คาเฉลี่ยสูงกวา80 เปอรเซ็นต ซ่ึงทํ าใหเกิดฝนตกชุกมากในชวงนี้ โดยมีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ 90 
เปอรเซ็นต และตํ่ าสุด 65 เปอรเซ็นต

- อัตราการระเหย อัตราการระเหยเฉลี่ยตลอดปเทากับ 1771.2 มิลลิเมตร โดยมีคาเฉลี่ยสูง
สุดในเดอืนมีนาคม เทากับ 191.1 มิลลิเมตร และคาเฉลี่ยตํ่ าสุดในเดือนพฤศจิกายนเทากับ 103.0 
มิลลิเมตร

- ปริมาณนํ้ าฝน ฝนในพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากพื้นที่มีภูมิอากาศแบบมรสุมเมืองรอน จึงมีฝน
ตกเกอืบตลอดทั้งป โดยมีฤดูฝนถึง 8 เดือน ชวงฤดูฝนมีฝนตกหนักระหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 
มคีาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 594.3 มิลลิเมตร ในเดือนพฤศจิกายน และในชวงหนาแลงมีปริมาณฝนตํ่ าสุด
เทากับ 19.6 มิลลิเมตร ในเดือนกุมภาพันธ ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยตลอดปเทากับ 2018.5 มิลลิเมตร

- ลักษณะลม ลมทีพ่ดัผานจังหวัดสงขลา โดยทั่วไป มีความเร็วลมเฉลี่ยอยูระหวาง 4-8 น็อต 
(8-16 กม./ชม.) ความเร็วสูงสุดเฉลี่ย 30-45 นอ็ต (60-90 กม./ชม.) รูป 2-4 แสดงผังลมของจังหวัด
สงขลาระหวางป พ.ศ. 2524-2533 เห็นไดวาทิศทางลมหลัก (prevailing wind) มีสองทิศทาง คือ ลม
ที่พัดจากทิศตะวันออกกับทิศตะวันตกเฉียงใต กลาวคือ ในระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
เมษายน ทิศทางลมสวนใหญพัดมาทางทิศตะวันออก ลมที่พัดมาจากทิศตะวันตกเกิดขึ้นในเดือน
พฤษภาคมถงึเดือนกันยายน  สวนในเดือนตุลาคมเปนชวงเปลี่ยนทิศทางการพัดจึงไมมีทิศทางหลัก
ที่ชัดเจน
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รูป 2-4 ผังลมสงขลา คาบ10 ป (พ.ศ. 2524-2533) สถานีตรวจอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา
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- พายุหมุนเขตรอน พายหุมนุเขตรอนหรือพายุจรที่พัดผานบริเวณภาคใตตอนลางฝงตะวัน
ออกของประเทศ สวนใหญเปนพายุดีเปรสชั่นที่มีกํ าลังออน มีจุดกํ าเนิดจากบริเวณทะเลจีนใตและมี
สวนนอยที่เกิดในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก โดยมีรูปแบบทิศทางการเคลื่อนที่ดังรูป 2-5 พายุหมุน
เขตรอนที่เคล่ือนตัวเขาสูบริเวณภาคใตทุกครั้ง ไดสงผลกระทบตอพ้ืนที่ศึกษาเปนอยางมาก ทั้งนี้
เนือ่งจาก ภาคใตตอนลางเปนแหลมยื่นไปในทะเล มีลักษณะเปนทะเลเปด ไมมีส่ิงกีดขวาง และ
กํ าบังพายุ ดังนั้น เมื่อพายุเคล่ือนตัวผานเขามามักกอใหเกิดความเสียหายไดมากทั้งชีวิตและทรัพย
สิน มฝีนตกหนัก ลมกระโชกแรง และเกิดนํ้ าทวมฉับพลัน กํ าลังของลมและคลื่นในทะเล จะมีความ
รุนแรง โดยสวนมากจะเกิดขึ้นในเดือนตุลาคมถึงธันวาคม

           ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา
รูป 2-5 ทศิทางการเคลื่อนที่ของพายุหมุนเขตรอน

จากสถติิพายุหมุนเขตรอนที่พัดผานอาวไทยของประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2543 ในรอบ 
47 ป พบวาจํ านวนพายุที่เคลื่อนตัวเขาสูอาวไทยทั้งหมด 52 ลูก และมีพายุเคลื่อนเขาสูจังหวัดสงขลา
โดยตรงทัง้สิ้น 10 ลูก โดยเกิดขึ้นในเดือน ตุลาคมถึงธันวาคม 9 ลูก และเดือนเมษายนอีกหนึ่งลูก 
สํ าหรับในชวงเวลาที่ศึกษา คือ ระหวาง พ.ศ. 2514-2543 มพีายุพัดผาน จ.สงขลา และบริเวณขาง
เคียง ดังตาราง 2-2 ดังนี้
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ตาราง 2-2 พายุหมุนที่พัดผานจังหวัดสงขลาและพื้นที่ขางเคียง ระหวาง พ.ศ.2514-2543

จังหวัด ความถี่ เดือน พ.ศ.
ประจวบคีรีขันธ 3 ต.ค. 2516   2534   2539

4 พ.ย. 2516(2)   2540   2541
รวม 7

ชุมพร 3 พ.ย. 2532   2539   2541
1 ธ.ค. 2515

รวม 4
สุราษฎรธานี 3 พ.ย. 2520   2526   2535

รวม 3
นครศรีธรมราช 4 พ.ย. 2520   2526   2535   2536

1 ธ.ค. 2541
รวม 5

สงขลา 1 ต.ค. 2514
2 ธ.ค. 2514     2536

รวม 3
พัทลุง 2 ธ.ค. 2517   2539

2
ยะลา -
ปตตานี -
นราธิวาส -

รวม 24
แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา

2.3 สภาพอุทกศาสตร

- ลักษณะตะกอนชายฝง ลักษณะของตะกอนชายฝงบริเวณพื้นที่ศึกษา จากรายงานการ
ศกึษาตางๆบริเวณพื้นที่ศึกษา ไดผลเปนดังตอไปนี้

รายงาน Songkhla Interim (กรมเจาทา ,1981) ไดเกบ็ตวัอยางตะกอนทรายตามแนวชายหาด 
(done) และในทะเล บริเวณหาดสมิหลา เพื่อออกแบบกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา จํ านวน 5 ตัว
อยาง ดังแสดงในรูป 2-6 ผลการวิเคราะหการกระจายตัวของเม็ดทราย ดังนี้
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ตาราง 2-3 ขนาดตะกอนจากรายงาน Songkhla Interim

ขนาดตะกอนทราย (มม.)ตํ าแหนง
บนชายหาด ในทะเล

S1 0.22 0.18
S2 0.22 0.15
S3 0.35 0.14
S4 0.38 0.11
S5 0.39 0.22

แหลงขอมูล : กรมเจาทา ,1981

รายงาน The Master Plan Study for The Coastal Channels and Ports Development in The 
Kingdom of Thailand (กรมเจาทา, 2001) เปนการศกึษาดานตะกอนเพื่อพัฒนาทาเรือบริเวณภาคใต
ตอนลางฝงตะวันออก จากการเจาะสํ ารวจ และเก็บตัวอยางตะกอนบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ใน
รองนํ้ าเดินเรือ และบริเวณชายฝงขางเคียง โดยตํ าแหนงแสดงในรูป 2-6 และผลการเจาะสํ ารวจ
แสดงในรูป 2-7 และ 2-8 พบวา ในบริเวณทาเรือ ผลการเจาะสํ ารวจลึกประมาณ 4 ม. พบวาตะกอน
มีขนาดเล็กเปน marine mud ตลอดชั้น มีขนาด D50 ประมาณ 0.0025 และในรองนํ้ าเดินเรือตะกอน
บรเิวณผิวหนามีลักษณะเดียวกัน คือ marine mud  และพบชั้น silty sand ทีลึ่กลงในในหลุมเจาะ 
SKC2 สวนบรเิวณชายฝง ตะกอนมีขนาดใหญกวาโดยมี D50 อยูที่ 0.12-0.16 มม.

ตาราง 2-4 ขนาดตะกอนจากรายงาน The Master Plan Study for The Coastal Channels and Ports
                 Development in The Kingdom of Thailand

ขนาดตะกอนทราย (มม.)ตํ าแหนง
D16 D50 D84

คาความถวงจํ าเพาะ

SKS1 0.090 0.113 0.260 2.67
SKS2 0.150 0.160 0.210 2.64
SKC1 - - 0.015 2.46
SKC2 - - 0.0026 2.31
SKC3 - 0.0015 0.0047 2.49
SKC4 - 0.0039 0.0092 2.49

แหลงขอมูล : กรมเจาทา, 2001
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     แหลงขอมูล : กรมเจาทา
รูป 2-6 ต ําแหนงจ

จากขนาดตะกอนของแหลงขอมูลตาง
เล็กเปน marine mud มขีนาด D50 เล็กกวา 0
ประมาณ 0.20-0.50 มม.  สวนตะกอนในทะเลเ
0.20 มม.

1

2

SKS
SKS
ุดเก็บตัวอย

ๆสรุปไดวา 
.015 มม. ต
ล็กกวาตะกอ
SKC1
SKC2
SKC3
SKC4
 S1
S2
S3
 S4
างตะก

ตะกอ
ะกอนบ
นริมช
 S5
อน

นในทาเรือและในรองนํ้ ามีขนาด
ริเวณริมชายฝงมีขนาดใหญ D50

ายฝง มีขนาด D50 ประมาณ 0.11-
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รูป 2-7 ชั้นดินบริเวณรองนํ้ าสงขลา
ที่มา : กรมเจาทา, 2001
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รูป 2-8 ชั้นดินบริเวณทาเรือสงขลา
ที่มา : กรมเจาทา, 2001
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- นํ ้าขึ้นนํ้ าลง ลักษณะนํ ้าขึ้นนํ้ าลงจากรายงานโครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม และ
สํ ารวจออกแบบ เพื่อขยายการกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา-ภูเก็ต (กรมเจาทา, 2542) ขอมูลสถานีวัด
นํ้ าของกรมเจาทาที่บริเวณปากอาวทะเลสาบสงขลา พบวามีลักษณะเปนแบบนํ้ าผสม (mixed 
diurnal) ระหวาง semi-diurnal ผสมกับ diurnal คาความแตกตางระหวางระดับนํ้ าขึ้นสูงสุดและลง
ตํ่ าสุด (tidal range) ประมาณ 1.80 ม. โดยมีระดับนํ้ าสูงสุดอยูสูงกวาระดับนํ้ าทะเลเฉลี่ยประมาณ 
1.00 ม. ระดบันํ้ าลงตํ่ าสุดอยูตํ่ ากวาระดับนํ้ าทะเลเฉลี่ยประมาณ 0.82 ม.  และระดับนํ้ าขึ้น-นํ้ าลงใน
ชวงนํ ้าเกิด และชวงนํ้ าตาย มีคาประมาณ 0.36 ม. และ 0.23 ม. ตามลํ าดับ ศูนยบรรทัดนํ้ าอยูตํ่ ากวา
ระดบันํ ้าทะเลปานกลางที่เกาะหลัก 2.50 ม.โดยระดับนํ้ าในชวงตางๆเปนดังตอไปนี้

ตาราง 2-5 ระดับนํ้ าขึ้นนํ้ าลงบริเวณทาเรือสงขลา

ระดับนํ้ า ม.รทก.
ระดับนํ้ าสูงสุด Highest Astronomical Tide (HAT) +1.00
ระดับนํ้ าขึ้นในชวงนํ้ าเกิด Mean High Water Spring (MHWS) +0.17
ระดับนํ้ าขึ้นในชวงนํ้ าตาย Mean High Water Neaps (MHWN) +0.04
ระดับนํ้ าทะเลปานกลาง Mean Sea Level (MSL) -0.03
ระดับนํ้ าลงในชวงนํ้ าตาย Mean Low Water Neaps (MLWN) -0.19
ระดับนํ้ าลงในชวงนํ้ าเกิด Mean Low Water Spring (MLWS) -0.19
ระดับนํ้ าต่ํ าสุด Lowest Astronomical Tide (LAT) -0.82

   ที่มา : กรมเจาทา, 2542

- กระแสนํ้ า จากขอมูลการศึกษาลักษณะทางสมุทรศาสตรและอุทกวิทยา ของกรมเจาทา 
บริเวณรองนํ้ าและชายฝงทะเลสงขลา ตํ าแหนงแสดงในรูป 2-9 พบวาความเร็วของกระแสนํ้ าเปลี่ยน
แปลงตามการขึ้นลงของนํ้ า ความเร็วกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง มีคาอยูระหวาง 0.1-0.5 ม./วนิาที สวน
ความเรว็กระแสนํ้ าบริเวณปากทางเขาทะเลสาบสงขลา มีความเร็วอยูระหวาง0.6-1.6 ม./วินาที ราย
ละเอียดการสํ ารวจแสดงดังตอไปนี้
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ตาราง 2.6 ความเร็วกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง

ความเร็วกระแสนํ้ า (ม./วินาที)วันสํ ารวจ สถานี
นํ้ าเกิด นํ้ าตาย

25 มิ.ย.-4 ส.ค. 2536 S36 0.10 – 0.50 0.15 - 0.51
10 ส.ค.-3 ก.ย. 2539 S39-1 0.15 – 0.50 0.11 - 0.45

S39-2 0.35 – 0.30 0.12 - 0.15
ที่มา : กรมเจาทา

ตาราง 2.7 ความเร็วกระแสนํ้ าบริเวณปากทางเขาทะเลสาบสงขลา

วันสํ ารวจ สถานี ความเร็วกระแสนํ้ า (ม./วินาที)
นํ้ าเกิด นํ้ าตาย

25 มิ.ย. - 4 ส.ค. 2536 K36 0.80-1.36 0.75-1.30
10 ส.ค. - 3 ก.ย. 2539 K39 1.20-1.60 1.08-1.08
พ.ย. 2542 - ม.ค. 2543 K42 0.77-0.98 0.94-1.06

ที่มา : กรมเจาทา

       ที่มา : กรมเจาทา
รูป 2-9 ต ําแหนงจุดสํ ารวจค

2

 S39-1
 S39-2
K36 , K39 , K4
 S36
วามเร็วกระแสนํ้ า



บทท่ี 3

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

ในบทนี้ไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎีตางๆที่จํ าเปนตอการการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชาย
ฝง ไดแก กลศาสตรของคลื่น การเคลื่อนที่ของคลื่น ลักษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝง ตลอดจน
ทฤษฎีที่ใชในแบบจํ าลองคณิตศาสตร

3.1 กลศาสตรของคลื่น

จากในอตีตถึงปจจุบันไดมีการศึกษาและทดลองตางๆเพื่ออธิบายถึงคุณลักษณะและคุณ
สมบตัติางๆของคลื่นมากมายหลายทฤษฎี แตทฤษฎีคล่ืนที่งายและนิยมใชกันมากที่สุด คือ ทฤษฎี
คล่ืนที่มีความสูงนอย (small amplitude wave theory or linear wave theory) ทีค่ดิคนโดย Airy, 1845
โดยอธิบายลักษณะคลื่นดวย harmonic function  เชน  sine  และ  cosine  function เปนทฤษฎีที่
อธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นนํ้ าลึกไดดี แตมีขอจํ ากัดมากขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขาเขตนํ้ าตื้น และงาย
ตอการประยุกตใช องคประกอบของคลื่นตามรูป 3.1 และคุณสมบัติตางๆของคลื่นโดยทฤษฎีคล่ืนที่
มีความสูงนอยตามตาราง 3.1 ดังนี้

ที่มา : US.CERC., 1984
รูป 3.1 องคประกอบตางๆของคลื่น
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- สันคลื่น (wave crest) คอื จุดสูงสุดของคลื่น
- ทองคลื่น (wave trough) คือ จุดตํ่ าสุดของคลื่น
- ความสูงคลื่น (wave height) , H คอื ระยะทางดิ่งจากสันคลื่นถึงทองคลื่น
- ชวงกวางคลื่น (wave amplitude) , a คอื ระยะขจัดของการเคลื่อนที่ขึ้นและลงของ

อนภุาคนํ้ า เทากับครึ่งหนึ่งของความสูงคลื่น
- ความยาวคลื่น (wave length) , L คอื ระยะทางราบระหวางสันคลื่นสองลูก หรือทองคลื่น

สองลูก
- คาบคลื่น (wave period) , T คอื ชวงเวลาที่คล่ืนสองลูกเคลื่อนที่ผานจุดเดียวกัน โดยมีคา

คงทีเ่สมอไมวาความยาวคลื่นจะเปลี่ยนไปอยางไร มีหนวยเปนวินาที
- ความถี่คล่ืน (wave frequency) , F คอืสวนกลับของคาบคลื่น หมายถึงจํ านวนคลื่นที่

เคลื่อนทีผานจุดใดๆใน 1 วินาที
- ความเร็วคล่ืน (wave celerity or wave speed) , C คอื ความเร็วที่คล่ืนเคลื่อนที่ผานของ

เหลว
- ความชันคลื่น (wave steepness) , H/L คือ อัตราสวนระหวางความสูงคลื่นตอ

ความยาวคลื่น ซ่ึงความชันจะมีคามากขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่จากเจตนํ้ าลึกสูเขตนํ้ าตื้น
- เขตนํ ้าลึก เปนชวงที่ความลึกของชายฝงไมมีผลตอความเร็วคล่ืน โดยความเร็วคล่ืนขึ้น

อยูกับคาบคลื่นหรือความยาวคลื่นเทานั้น
- เขตนํ ้าตื้น เปนชวงที่ความลึกของทองทะเลสงผลตอความเร็วคล่ืน โดยความเร็วคล่ืนขึ้น

อยูกับความลึกชายฝงเทานั้น
- เขตเปลีย่นแปลง เปนชวงตอระหวางเขตนํ้ าลึกกับเขตนํ้ าตื้น โดยความเร็วคล่ืนจะขึ้นอยู

กบัทั้งความยาวคลื่น หรือคาบคลื่น และความลึกชายฝง

ตาราง 3-1 คุณสมบัติเบื้องตนของคลื่น

เขตนํ้ าตื้น
(h/L < 1/25)

เขตเปลี่ยนแปลง
(1/25 < h/L < 1/2)

เขตนํ้ าลึก
(h/L > 1/2)

ระดับผิวนํ้ า , η → ( ) θση cos
2
1

cos
2
1 HtkxH =−= ←

ความยาวคลื่น , L ghTL = 






=
L
hgTL π

π
2

tanh
2

2

π2

2gTL =

ความเร็วคล่ืน , c ghc = 






=
L
hgTc π

π
2

tanh
2 π2

gTc =

Group velocity , cg ghc g =
( )






+=

Lh
Lhc g /sinh

/4
1

2
1

π
π

2
cc g =



29

3.2 การเคล่ือนท่ีของคลื่น

ขณะทีค่ล่ืนเคลื่อนที่อยูในเขตนนํ้ าลึก คุณสมบัติตางๆ ของคลื่น เชน ความเร็วของคลื่น 
ความยาวและความสูงของคลื่นยังคงสภาพเดิม ไมขึ้นกับความลึกทองชายฝง ตอมาเมื่อคล่ืนเคลื่อน
ที่เขาสูชายฝงความลึกของทองชายฝงที่ลดลงทํ าใหคุณสมบัติตางๆ ดังกลาวเปลี่ยนแปลงไป คือ 
ความยาวคลื่นจะลดลง ความสูงคล่ืนจะเพิ่มมากขึ้น พลังงานคลื่นเริ่มลดลง รวมทั้งทิศทางการ
เคลื่อนที่ของคลื่นดวย ทั้งนี้เนื่องมาจากการสูญเสียพลังงานจากความเสียดทานกับพื้นทองชายฝง  
กระบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เคลื่อนที่เขาหาชายฝงมีดังตอไปนี้

3.2.1 คล่ืนเขาสูนํ้ าตื้น (wave shoaling)

เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขาสูชายฝง ความลึกของทองชายฝงที่ลดลงสงผลตอคุณสมบัติของคลื่น
โดยทํ าใหคล่ืนมีความสูงเพิ่มมากขึ้นและมีความยาวลดลง ความสูงคล่ืนที่เปลี่ยนแปลงไปสามารถ
หาไดจากกฎการอนุรักษพลังงาน โดยพลังงานที่สงผานสองหนาตัดเทากัน ไดวา
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H คือ ความสูงคลื่น

sK คือ สัมประสิทธิ์ความตื้นชายฝง

3.2.2 การหักเหของคลื่น  (wave refraction)

คล่ืนที่เคลื่อนตัวเขาสูชายฝงโดยมีทิศทางทํ ามุมกับเสนระดับทองชายฝง ความเร็วของคลื่น
ทีเ่คลือ่นตวัจะขึ้นอยูกับความลึกทองชายฝง ณ ตํ าแหนงตางๆ ซ่ึงมีความเร็วไมเทากัน โดยแนวสัน
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คล่ืนที่เคล่ือนที่ผานตํ าแหนงที่ลึกกวาจะมีความเร็วคล่ืนที่มากกวาตํ าแหนงที่มีความลึกชายฝงนอย
กวา ท ําใหแนวสันคลื่นเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงเรียกปรากฏการณนี้วา การหักเหของคลื่น โดยแนวการ
หักแหของคลื่นที่เกิดขึ้นมีลักษณะเหมือนกับการหักเหของแสงที่สามารถอธิบายไดดวยกฎของ 
สเนลล ดังรูป 3.2 ดังนี้
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รูป 3.2 การหักเหของคลื่น
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 3.2.3 การกระจายของคลื่น (wave diffraction)

ปรากฏการณที่เกิดขึ้นบริเวณดานหลังโครงสราง เนื่องจากโครงสรางไดขวางการเคลื่อนที่
ของคลื่นทํ าใหเกิดบริเวณอับคลื่นขึ้น คล่ืนสวนที่ไมถูกขวางโดยโครงสราง จะกระจายตัวเขาสู
บริเวณนี้ เพื่อรักษาสมดุล ทํ าใหความสูงคล่ืนลดลง และแนวการกระจายเปนสวนโคงหลังโครง
สราง ดังรูป 3.3 แสดงถึงสันคลื่นรูปวงกลมตรงปลายของโครงสราง ที่เรียกวา จุดกระจาย 
(diffraction point) ซ่ึงการหาความสูงคล่ืนที่อยูบริเวณอับคล่ืนนั้นมีความสลับซับซอนในการ
ค ํานวณมาก ดังนั้นในการประยุกตใช จะอาศัยคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (diffraction coefficient , 
Kd) ซ่ึงไดจากการทดลอง ดังตัวอยางในรูป 3.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์การกระจายเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่
ท ํามุม60 องศา กับเขื่อนกันคลื่นแยก โดย US.CERC

รูป 3.3 การกระจายตัวของคลื่น

ที่มา : US.CERC.., 1984
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รูป 3.4 คาสัมประสิทธิ์การกระจายเมื่อคล่ืนทํ ามุม 

 3.2.4 การสะทอนของคลื่น (wave reflection)

เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขามากระทบกับโครงสราง จะเกิดการสะทอ
พลังงานบางสวน สงผลใหความสูงคลื่นบริเวณหนาโครงสรางเพิ่มสูงข
เอียงของโครงสราง และลักษณะของพื้นผิวโครงสราง ดังรูป 3.5 โ
สามารถลดการสะทอนไดดีกวาความลาดที่ชัน สวนพื้นผิวที่เปนรูพรุน เช
พลังงานไดดี การปรับแกความสูงเนื่องจากการสะทอนของคลื่นสามารถ
การสะทอน (refraction coefficient , KR) โดยคา KR จะอยูระหวาง 0-1
สะทอนของพื้นผิวและความลาดของโครงสราง

รูป 3.5 การสะทอนของคลื่น
ที่มา : US.CERC.., 1984

60°

นของพลังงาน และสลาย
ึ้น ซ่ึงขึ้นอยูกับความลาด
ดยความลาดที่นอยกวาจะ
น หินทิ้ง จะสามารถสลาย
ทํ าได โดยใชสัมประสิทธิ์
 ตามความสามารถในการ
ที่มา : US.CERC.., 1984



33

3.2.5 การแตกตัวของคลื่น  (wave breaking)

เมือ่คล่ืนเคลื่อนที่จากชายฝงนํ้ าลึกเขาสูชายทะเลที่ตื้นกวา ผลของความลึกนํ้ าและการหักเห
ของคลื่น ท ําใหความเร็วคล่ืนเปลี่ยนแปลงไป ความยาวคลื่นจะลดลง ความสูงคลื่นจะเพิ่มขึ้นและ
ความชนัคลื่นจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งคลื่นไมสามารถคงรูปอยูได  และความเร็วอนุภาคของนํ้ า
บริเวณหนาคลื่น มากกวาความเร็วคล่ืนจึงทํ าใหเกิดการแตกตัวของคลื่นขึ้น  บริเวณที่คล่ืนแตกตัว
จะเกิดการปนปวนของทองนํ้ ามาก เกิดการสลายตัวของพลังงาน ลักษณะการแตกตัวของคลื่นจะ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับความสูงของคลื่น คาบเวลาคลื่นและความลาดชันของทองนํ้ าชายฝง คล่ืน
แตกตัวสามารถจํ าแนกออกไดเปน 4 ชนิด ตามความชันคล่ืนนํ้ าลึกและความลาดชายฝง ไดแก 
spilling , plunging , collapsing  และ  surging  ดังแสดงในรูป 3.6 ในทางทฤษฎีการแตกตัวของ
คล่ืนบริเวณนํ้ าลึก จะเริ่มแตกตัวเมื่อมีความชันคลื่น  (H0/L0)  =  0.142  สํ าหรับการแตกตัวของคลื่น
เนือ่งจากความลึกทองนํ้ า และความสูงคลื่น มีคาดัชนีการแตกตัว  (breaking index, Hb /hb ) โดยทั่ว
ไปจากทฤษฎปีระมาณเทากับ 0.78  แตอยางไรก็ตาม คาดัชนีการแตกตัวนี้ยังขึ้นอยูกับความลาดชาย
ฝง ชนดิของการแตกตัวอีกดวย ชายฝงที่มีความลาดชันมากก็จะมีคาดัชนีการแตกตัวสูง ชายฝงที่มี
ความลาดชนันอยก็จะมีคาดัชนีการแตกตัวตํ่ าและยังขึ้นอยูกับชนิดของการแตกตัวของคลื่นดวย

                                ที่มา : Horikawa, 1988
รูป 3.6 รูปแบบการแตกตัวของคลื่น
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3.3 การเปลี่ยนแปลงชายฝง

การเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นมีสาเหตุจากความไมสมดุลของตะกอนที่เคล่ือนที่เขาและ
ออก ภายในขอบเขตของชายฝงที่พิจารณา มีการเคลื่อนที่ของตะกอนดังรูป 3.7 โดย L เปนการ
เคล่ือนที่ของตะตะกอนในแนวขนานกับชายฝง , O เปนการเคลื่อนที่ของตะตะกอนในแนวตั้งฉาก
กับชายฝง , B เปนการเคลื่อนที่ของตะกอนบนชายฝงโดยลม  , R เปนตะกอนที่ไหลออกจากลํ านํ้ าสู
ทะเล และ RC เปนตะกอนทีเ่กิดจากการกัดเซาะโขดหินตางๆ หากมีตะกอนเขามากกวาออกชายฝง
นัน้จะเกดิการทบัถม ชายฝงก็จะงอกขึ้น แตหากมีตะกอนออกมากกวาเขา ชายฝงนั้นก็เกิดการกัด
เซาะชายฝงหดหายไป โดยธรรมชาติชายฝงจะปรับตัวเพื่อเขาสูสมดุลในที่สุด ปจจัยหลักที่กอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงชายฝงมีดังนี้

          ที่มา : Horikawa, 1988
รูป 3.7 การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง

3.3.1 ตามธรรมชาติ โดยกระแสนํ้ าชายฝง มีสาเหตุจากอิทธิพลที่คล่ืนกระทํ าตอชายฝง เมื่อ
คล่ืนเคลือ่นที่ทํ ามุมเขาสูชายฝง จะเกิดการแตกตัวของคลื่น พลังงานคลื่นที่สูญเสียไป จะทํ าใหเกิด
การฟุงกระจาย และเกิดกระแสนํ้ าชายฝง ตะกอนชายฝงจึงถูกพัดพาไปตามกระแสนํ้ าชายฝงที่เกิด
ขึน้ มี 2 ประเภทดังนี้

- กระแสนํ้ าในแนวตั้งฉากชายฝง (cross-shore direction) กระแสนํ้ าประเภทนี้กอใหเกิด
การเคลื่อนที่ของตะกอนทรายเขาและออกจากชายฝงเทานั้น โดยในชวงที่สภาพคลื่นลมแรง พลัง
งานคลืน่ทีเ่ขากระทํ าตอชายฝงสูงมาก จึงเกิดการกัดเซาะ นํ าพาตะกอนออกสูทะเล สวนในชวงที่
คล่ืนลมสงบ พลังงานคลื่นไมสูงมาก ตะกอนที่ถูกพัดพามาจึงคอยๆตกทับถมคืนกลับมา ชายฝงจึง
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งอกกลบัคนืมา ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยกระแสนํ้ าชนิดนี้ เปนการเปลี่ยนแปลงระยะสั้น 
และเกิดขึ้นเปนประจํ าตามฤดูการในแตละป

- กระแสนํ้ าตามแนวชายฝง (longshore direction) กระแสนํ้ าประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนที่
เคล่ือนที่ทํ ามุมกับชายฝง และเกิดการแตกตัว กอใหเกิดกระแสนํ้ าไหลขนานไปตามแนวชายฝง 
ตะกอนจงึถูกพดัพาเคลื่อนที่ไปตานแนวชายฝง เกิดการยายตํ าแหนงอยางถาวร โอกาสที่ตะกอนจะ
เคล่ือนที่กลับมาก็ตอเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่ในทิศตรงกันขามเทานั้น ดังนั้นจึงเปนตัวแปรสํ าคัญที่ทํ าให
เกดิการเปลี่ยนแปลงของชายฝงในระยะยาวกินเวลาหลายป

3.3.2 การกระทํ าของมนุษย เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากมนุษยไดทํ าการรุกล้ํ าเขาไปใช
ประโยชนจากพื้นที่ชายฝง โดยการกอสรางโครงสรางตางๆ การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า การเปลี่ยนแปลง
สภาพการใชที่ดินชายฝง ทํ าใหสมดุลเดิมของชายฝงเปลี่ยนแปลงไป ไมวาจะเปนอาคารเพื่อ
ประโยชนใชสอย หรือโครงสรางเพื่อปองกันชายฝง การกระทํ าดังกลาวจะขัดขวางการเคลื่อนที่ของ
ตะกอน สงผลกระทบทั้งพื้นที่โครงการและพื้นที่รอบขางอยางหลีกเลี่ยงไมได

3.4 ประเภทของแบบจํ าลองชายฝง

แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรไดรับการพัฒนาในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง เพื่อให
เขาในกระบวนการเปลี่ยนแปลงชายฝง เร่ิมจากสมการทางคณิตศาสตร และผลจากการทดลอง ซ่ึง
สามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ แบบจํ าลองชายฝง (shoreline) และแบบจํ าลอง 3 มิติ 
(three-dimensional) ดงันี้

- แบบจ ําลองชายฝง เปนแบจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝง ซ่ึงประมาณการ
เปลีย่นแปลงจากการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง โดยทั่วไปหาไดจากขนาดและทิศ
ทางคลื่นที่ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว และไดรับการพัฒนาใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้นสามารถจํ าลอง
การเปลี่ยนแปลงเสนแนวระดับชายฝงอื่นที่พิจารณาได (multi-line)

- แบบจํ าลอง 3 มิติ เปนแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง การกระจายตัวของ
ตะกอนเคลือ่นที่ชายฝง โดยพิจารณาจากคลื่นและกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง เปนหลัก

แบบจํ าลองทั้ง 2 แบบมีความเหมาะสมในการนํ าไปใชแตกตางกัน ขอบเขตของแบบ
จ ําลองแตละประเภทแสดงดังรูป 3-8 โดยแบบจํ าลองชายฝงสามารถหาการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน



36

ระยะยาว มรีะยะทางหลายกิโลเมตร ใชเวลาคํ านวณนอย และใหผลการจํ าลองในกรณีทั่วๆไป ไมมี
การเปลีย่นแปลงที่มีลักษณะเฉพาะ สวนแบบจํ าลอง 3 มิติ เปนการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
ชายฝง ทั้งในดานตํ าแหนงและการเคลื่อนยายของตะกอนอยางละเอียด ในบริเวณพื้นที่ศึกษา มี
ระยะทางไมมาก ใชเวลาในการคํ านวณมากกวาแบงจํ าลองชายฝงมาก และจํ าลองเหตุการณในชวง
ส้ันๆทีพ่จิารณา สวนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงในภาพรวมใหญ (macro-model) มชีวงเวลาที่
ยาวนานและมีพื้นที่ศึกษาใหญ การเปลี่ยนแปลงชายฝงประเมินจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่
ผานมาในอดีตและการพัฒนาการใชพื้นที่ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

รูป 3-8 ขอบเขตของแบบจํ าลองประเภทตางๆ

3.5 ทฤษฎท่ีีใชในแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (GENESIS)

แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (GENESIS) เปนแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง
ระยะยาว โดยหนวยงาน Coastal Engineering Research Center (CERC) , Waterways Experiment 
Station (WES) , US Army Corps of Engineers พฒันามาจากทฤษฎี One-Line Model จํ าลองการ
เคล่ือนตัวของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝงเพียง
แนวเดียว สามารถวิเคราะหผลกระทบของโครงสรางชายฝงไดหลายประเภท และการสงผานทราย
ของโครงสรางตางๆ ได

ที่มา : Horikawa, 1988
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3.4.1 สมมุติฐานของแบบจํ าลอง

แบบจํ าลอง GENESIS มสีมมุติฐานเบื้องตนสํ าหรับจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงดังนี้

1. รูปรางของหนาตัดชายฝง (beach profile) มลัีกษณะเปนรูปรางสมดุล
2. เสนชัน้ระดับชายฝงราบเรียบ และขนานกับแนวชายฝง
3. การเคลื่อนตัวเขาออกบริเวณขอบเขตมีคาคงที่
4. อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายขึ้นอยูกับขนาดและทิศทางของคลื่นแตกตัว
5. ไมพิจารณาผลของกระแสนํ้ าชายฝง
6. ไมพิจารณาผลการสะทอนของคลื่น (reflection) เนือ่งจากโครงสราง

- การจํ าลองการเคลื่อนตัวของคลื่น จากขอมูลคล่ืนนํ้ าลึกหรือตํ าแหนงอางอิง ค ํานวณการ
เคล่ือนที่ของคลื่นเพื่อหาคาที่ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว (wave breaking (Hb , θb , db)) ซ่ึงรวมผลของการ
หักเหและการกระจายของคลื่นที่เกิดจากโครงสรางชายฝงดวย การคํ านวณหาความสูงคลื่นแตกตัว 
ทีเ่ปนผลจากการหักเหของคลื่นและการเคลื่อนตัวสูนํ้ าตื้น โดยสมการ 3-6 ดังนี้

refsrb HKKH = (3-6)

เมื่อ bh คอื ความสูงคลื่นแตกตัว (ม.)
rK คือ สัมประสิทธิ์การหักเห (refraction coefficient)
sK คือ สัมประสิทธิ์ความลาดชันของทองนํ้ า (shoaling coefficient)
refH คือ ความสูงคลื่นจากจุดอางอิง (ม.)

สํ าหรับตํ าแหนงที่คล่ืนแตกตัว สามารถคํ านวณไดดังนี้

bb dH γ= (3-7)

เมื่อ bd คอื ความลึก ณ ตํ าแหนงที่คล่ืนแตกตัว (ม.)
γ คอื ดัชนีการแตกตัวของคลื่น (breaking index) ซ่ึงเปนฟงกชันของความ
                   ลาดชันคลื่นนํ้ าลึก ( )00 /LH  กับความลาดชันของชายฝง
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ในสวนของมุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงที่คล่ืนแตกตัว สามารถหาไดจากสมการของ Snell’ 
Law ดงัแสดงในสมการ

1

1sinsin
LLb

b θθ
= (3-8)

เมื่อ bθ คอื มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
bL คอื ความยาวคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
1θ คอื มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นอางอิง
1L คอื ความยาวคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นอางอิง

การคํ านวณในขางตนนั้นพิจารณาเฉพาะผลของการหักเหและการเปลี่ยนแปลงความลึก
ทองนํ้ าเทานั้น ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลของโครงสราง ที่กอใหเกิดการกระจายของคลื่นบริเวณหลังโครง
สราง ความสูงและมุมคลื่นที่คํ านวณไดตองปรับแก เนื่องจากปรากฎการณดังกลาวดังนี้

bbddb HdKH '),(θ= (3-9)

เมื่อ dK คือ สัมประสิทธิ์การกระจาย
bH ' คอื ความสูงคลื่นแตกตัว ที่ไมรวมผลของการกระจายเนื่องจากโครงสราง

bθ คอื มุมระหวางคลื่นที่วิ่งเขาที่ปลายของโครงสรางกับแนวการวางตัวของ
                   โครงสราง

- การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง (longshore transport) เกดิขึ้นจาก
พลังงานคลื่นแตกตัวกระทํ าตอชายฝงนั้นๆ สามารถเขียนสมการไดดังนี้

( )
b

bsbsbg x
HaaCHQ 







∂
∂

−= θθ cos2sin 21
2 (3-10)

( )( )( ) 2/5

1
1

416.111/16 λρρ −−
=

s

K
a (3-11)

( )( ) ( ) 2/5

2
2

416.1tan11/8 βλρρ −−
=

s

K
a (3-12)
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เมื่อ H คือ ความสูงคลื่น (ม.)
gC คอื ความเร็วของกลุมคลื่น (ม./วินาที)

b คอื ตวัหอยแสดงสภาวะของการแตกตัวของคลื่น
21 ,KK คือ สัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน

sρ คอื ความหนาแนนของทราย (กก./ลบ.ม.)
ρ คอื ความหนาแนนของนํ้ า (กก./ลบ.ม.)
λ คอื ความพรุนของทรายทองนํ้ าชายฝง

βtan คือ ความลาดชันของทองนํ้ าชายฝง

คาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน K1 , K2 เปนคาคงที่ ที่ไดจากการปรับเทียบและ
สอบทานของแบบจํ าลอง ในพื้นที่ศึกษาตางๆ โดยในแบบจํ าลอง GENESIS เสนอแนะให K1 มีคา
ประมาณ 0.1-1.0 สวนคา K2 นัน้ควรมีคาประมาณ 0.5-1.0 เทาของ K1 (User Manual, 1989)

จากสมการอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง การคํ านวณการเปลี่ยน
แปลงชายฝงนี้ ใชหลักการอนุรักษปริมาณตะกอน โดยกํ าหนดใหแกน x  เปนแกนในแนวขนานกับ
ชายฝง (alongshore direction) สวนแกน y เปนแกนที่ตั้งฉากกับชายฝง (offshore direction) โดยยื่น
ออกไปในทะเล ดังรูป 3-8 จากทฤษฎี One-Line การเปลีย่นแปลงแนวชายฝงในแตละสวนที่ชวง
เวลาตางๆ คือ

( ) 0
1

=






 −
∂
∂

+
+

∂
∂ q

x
Q

ddt
y

CB

(3-13)

เมื่อ y คอื แนวชายฝง (ม.)
Bd คือ ระดับความสูงของชายฝงที่สามารถกัดเซาะถึงได (berm height) (ม.)
Cd คอื ระยะความลึกที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝง (depth of closure) (ม.)

Q คอื การเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง (ลบ.ม./วินาที)
q คอื การเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับชายฝง (ลบ.ม./วินาที)
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รูป 3-9 การค ํานวณการเปลี่ยนแปลงชายฝง

4

ที่มา : US.CERC..,1984
โดยใชทฤ
ที่มา : US.CERC..,198
ที่มา : US.CERC..,1984
ษฎี One- Line



บทท่ี 4

การจัดการขอมูล

ในบทนี้ไดแสดงถึงการจัดการขอมูลที่ไดรวบรวมมา ทั้งขอมูลคล่ืน ลม ขอมูลแผนที่ทอง
นํ้ าชายฝง โดยแสดงถึงขั้นตอน วิธีการวิเคราะห และจัดเตรียมขอมูลเพื่อนํ าไปสูผลการศึกษาใน
ลํ าดับตอไป การจัดการขอมูลตางๆเปนดังตอไปนี้

4.1 การสํ ารวจภาคสนาม

ในการศกึษาครั้งนี้ผูวิจัยไดออกสํ ารวจภาคสนาม 2 คร้ัง ระหวางวันที่ 3-5 เมษายน พ.ศ. 
2545 และ วนัที่ 3-6 มกราคม 2546 เพื่อสํ ารวจสภาพคลื่น สภาพปจจุบันของชายฝงบริเวณพื้นที่
ศกึษา และเกบ็ตวัอยางตะกอนชายฝง (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.) พบวาไดเกิดการกัดเซาะ
ชายฝงอยางรุนแรงในปลายป พ.ศ. 2544 โดยในดานใตของทาเรือ เกิดการกัดเซาะบริเวณอาวของ
แหลมสมหิลา อีกตํ าแหนงหนึ่งคือ บริเวณหาดเกาเสงซึ่งในขณะสํ ารวจไดมีการกอสรางรอดักทราย
จ ํานวน 3 ตวัเพื่อปองกันการกัดเซาะอีกดวย สวนดานเหนือทาเรือ มีการกัดเซาะชายฝงบริเวณหาด
ทรายแกวซ่ึงอยูหางจากทาเรือประมาณ 2 กม. จากการสอบถามพบวาการกัดเซาะบริเวณนี้เกิดขึ้น
เปนประจ ําทุกป คล่ืนในเดือนมกราคมมีความขนาดสูงกวาคลื่นในเดือนเมษายน ขนาดของตะกอน
ชายฝง d50 มคีาอยูระหวาง 0.3-0.4 มม.

4.2 ขอมูลคล่ืนและลม

การเปลีย่นแปลงของลักษณะชายฝงที่เกิดขึ้นโดยทั่วๆไป มีปจจัยหลักจากขนาดและทิศทาง
ของคลืน่ที่กระทํ ากับชายฝงนั้นๆ จากขอมูลที่ไดมีการเก็บรวบรวมในปจจุบันบรเิวณพื้นที่ศึกษา ขอ
มูลสํ าคัญที่แสดงถึงขนาดและทิศทางของคลื่นยังไมยาวนานเพียงพอที่จะนํ ามาวิเคราะหถึงการ
เปลีย่นแปลงชายฝงที่ผานมาในระยะยาวได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ ไดทํ าการรวบรวมขอมูลคล่ืน
และลมทีเ่กี่ยวของในบริเวณพื้นที่ศึกษาจากแหลงขอมูล 3 แหง มตี ําแหนงสถานีวัดแสดงดังรูป 4-1
ดังนี้ คือ
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รูป 4-1 ต ําแหนงสถานีวัดขอมูลของพื้นที่ศึกษา

1. ขอมูลสํ ารวจทุนสงขลา จากทุน โดยสํ านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสาร
สนเทศ

2. ขอมูลสํ ารวจทางสมุทรศาสตรทุนสตูลโดยบริษัท ยูโนแคล ประเทศไทย
3. ขอมูลลม จ. สงขลา โดยกรมอุตุนิยมวิทยา

ทุนสงขลา

ทุนสตูล

สถานีวัดลม
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ขอมูลในแตละแหลงมีขอเดนและขอดอยที่ตางๆกัน ดันนั้นจึงไดมีความพยายามที่จะหา
ความสัมพันธของแตละขอมูลเพื่อใหการประมาณขนาดและทิศทางคลื่นมีความใกลเคียงมากที่สุด 
ในแตละชุดขอมูลมีรายละเอียด ดงัตอไปนี้

4.1.1 ขอมูลสํ ารวจทุนสงขลา

ขอมูลทางสมุทรศาสตรที่เก็บรวบรวมโดยสํ านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสาร
สนเทศ (สทอภ.) ซ่ึงไดเก็บรวบรวมขอมูลทางสมุทรศาสตรทั้งฝงอาวไทยและฝงทะเลอันดามัน
โดยใชทุนลอย สํ าหรับทุนสงขลา ตํ าแหนงทุนอยูที่ ละติจูด 7.50 N และ ลองจิจูด 101.13 E ขอมูลที่
ไดรับการอนุเคราะหเปนขอมูลกราฟของแตละเดือน ซ่ึงประกอบไปดวย ความเร็วลม ทิศทางลม
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ และคาบคลื่นนัยสํ าคัญ ดังตัวอยางในรูป 4-2 จากขอมูลทุนสงขลา มีการเก็บ
ขอมูลทั้งหมด 3 ป  คือ  ในป พ.ศ. 2536 2537 และ 2542  มีขอมูล รวม 21 เดือนโดยในแตละปความ
สมบูรณของขอมูลไมเทากัน เนือ่งจากเกิดความเสียหายขึ้นกับทุนวัด จากขอมูลกราฟของแตละ
เดอืนไดอานคาสูงสุด ตํ่ าสุด และคาเฉลี่ย ของความสูงคลื่นนัยสํ าคัญและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ ดัง
แสดงในตาราง 4-1

จากขอมูลกราฟแสดงใหเห็นวาความสูงคล่ืนนัยสํ าคัญบริเวณจังหวัดสงขลาโดยทั่วๆไปอยู
ระหวางชวง 0.3-1.5 ม. ซ่ึงในชวงทะเลสงบระหวางเดือน เมษายน-ตุลาคม มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ
อยูระหวาง 0.3-0.6 ม. เดอืนทีท่ะเลสงบที่สุด คือ เดือน พฤษภาคม - มิถุนายน สวนในชวงมรสุม
ตอนปลายป เดือนพฤศจิกายนตอเนื่องถึงเดือนกุมภาพันธของอีกป ความสูงคล่ืนนัยสํ าคัญอยู
ระหวาง 0.6-1.5 ม. เดอืนที่คล่ืนแรงที่สุด คือ เดือนธันวาคม โดยความสูงคลื่นสูงสุดที่วัดได คือ 2.6 
ม. และต่ํ าสุด คือ 0.1 ม.  ในสวนคาบคลื่นนัยสํ าคัญ มีคาบคลื่นตั่งแต 2 วินาทีขึ้นไป โดยทั่วๆไปจะ
อยูระหวาง 3-4 วินาที และเมื่อคล่ืนมีขนาดสูงขึ้นคาบคลื่นก็มากขึ้น

ขอมูลจากทุนสงขลา เปนขอมูลที่เปนตัวแทนของคลื่นที่เกิดขึ้นบรเิวณพื้นที่ศึกษาไดดีที่สุด
เนื่องจากอยูใกลกับพื้นที่ศึกษา แตการเก็บขอมูลไมยาวนานและไมตอเนื่อง โดยมีการเก็บขอมูล
เพยีง 3 ป อีกทั้งยังไมมีขอมูลทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ที่เปนตัวแปรสํ าคัญในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝง ดังนั้นขอมูลที่ไดรวบรวมมาจงึแสดงใหเห็นถึงขนาดของคลื่นที่เขามากระทํ าใน
ชวงนั้น ซ่ึงสามารถใชในการเปรียบเทียบกับการประมาณคลื่นในขั้นตอนตอไปได
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ที่มา : สทอภ., 2537

รูป 4-2 กราฟขอมูลสํ ารวจคลื่นลมทุนสงขลา เดือน มิ.ย. พ.ศ. 2537
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ตาราง 4-1 ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ ทุนสงขลา

เดือน ป ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญราย 3 ช่ัวโมง (ม.) คาบคลื่นนัยสํ าคัญราย 3 ช่ัวโมง (วินาที)
สูงสุด ต่ํ าสุด เฉลี่ย สูงสุด ตํ่ าสุด เฉลี่ย

มกราคม 2537 2.0 0.5 1.0 5.8 3.2 4.0
กุมภาพันธ 2537 2.4 0.0 0.6 5.3 0.0 3.5
มีนาคม 2536 1.7 0.3 0.7 6.1 3.1 4.0
เมษายน 2536 1.7 0.1 0.5 4.9 2.6 3.5
พฤษภาคม 2536 1.0 0.1 0.3 4.1 2.8 3.0
มิถุนายน 2536 1.0 0.1 0.4 4.0 2.5 3.0

2537 1.2 0.1 0.4 4.8 2.6 3.0
กรกฎาคม 2536 1.4 0.2 0.6 4.6 2.5 3.0

2542 1.7 0.1 0.6 4.8 2.5 3.0
สิงหาคม 2536 1.5 0.2 0.4 4.4 2.8 3.0

2542 1.2 0.2 0.5 4.2 2.5 3.0
กันยายน 2536 1.2 0.1 0.4 4.0 2.6 3.0

2537 1.4 0.1 0.6 4.1 2.8 3.5
2542 1.7 0.1 0.4 5.3 2.5 3.5

ตุลาคม 2536 1.0 0.2 0.4 5.8 2.8 3.0
2542 1.6 0.3 0.5 5.6 2.5 3.5

พฤศจิกายน 2536 2.4 0.3 1.5 6.0 3.2 5.0
2542 1.9 0.2 0.8 5.3 2.8 4.0

ธันวาคม 2536 2.6 0.6 1.5 6.2 3.4 5.0
2537 2.3 0.3 1.0 6.0 2.9 4.5
2542 2.5 0.8 1.5 6.2 4.1 5.0

แหลงขอมูล : สทอภ.

4.2.2 ขอมูลสํ ารวจทางสมุทรศาสตรทุนสตูล

จากการเก็บรวบรวมขอมูลทางสมุทรศาสตรทุนสตูล (ของบริษัท ยูโนแคล ประเทศไทย) 
บริเวณกลางอาวไทย ซ่ึงตั้งอยูที่เสนรุงที่ 9° 17′ เหนือ กับเสนแวงที่ 101° 25′  ตะวันออก โดยเก็บ
ขอมลูทางสมุทรศาสตรไวอยางสมบูรณ ประกอบไปดวย ขอมูลลม คล่ืน กระแสนํ้ า ความดัน ระดับ
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นํ ้า อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ รายละเอียดดังตาราง 4-2 เก็บขอมูลทุกๆ 20 นาที ชวงเวลาของ
ขอมูลอยูระหวางป พ.ศ. 2534 - พ.ศ. 2544 เปนระยะเวลา 11 ป แตขอมูลในป พ.ศ. 2535 ไดสูญหาย 
จึงมีขอมูลรวม 10 ป ดงัในตาราง 4-3 แสดงเดือนที่มีการตรวจวัดขอมูล ความสมบูรณของขอมูลที่
เกบ็ไดในแตละปไมเทากันเนื่องจากความเสียหายของเครื่องมือวัด

ขอมูลทางสมุทรศาสตรที่นํ ามาวิเคราะหไดแก ความเร็วลม ทิศทางลม ความสูงคลื่นนัย
สํ าคัญ คาบคลื่นนัยสํ าคัญ และทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น โดยทิศทางคลื่นไดอางอิงแนวที่เคลื่อน
ทีไ่ป สวนทิศทางลมไดอิงแนวที่พัดมา จึงทํ าใหทิศคลื่นตางไปจากทิศทางลมประมาณ 180 องศา
เมื่อเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงไดปรับขอมูลทิศคลื่นใหอางอิงเปนแนวเดียวกับทิศลม 
จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้

4.2.2.1 ความเร็วและทิศทางลม

จากการเก็บรวบรวมขอมูลลมบริเวณทุนสตูล ดังผังลมในรูป 4-3 และ ตาราง 4-4 ถึง 4-5 
พบวา ความเร็วที่พัดผานบริเวณทุนสตูล มคีวามเร็วระหวาง 4-10 น็อต เกิดขึ้นมากที่สุด 45.72
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ความเร็วระหวาง 1-5 น็อต ประมาณ 27.57 เปอรเซ็นต ความเร็วระหวาง 
10-15 นอ็ต ประมาณ 20.48 เปอรเซ็นต และความเร็วอ่ืนๆ ประมาณ 6.23 เปอรเซ็นต  ซ่ึงความเร็ว
สูงสดุทีเ่กิดขึ้นคือ 43 น็อต ในสวนทิศทางลมที่พัดผานสวนใหญมีทิศอยูระหวางชวง E - WNW 
โดยทิศ SW และ SE เกิดขึ้นมากที่สุด โดยเกิดขึ้นประมาณ 12.37 เปอรเซ็นต และ 10.05 เปอรเซ็นต
ตามลํ าดับ สวนในทิศทางอื่นจะไมแตกตางกันมากนักคือประมาณ 4-8 เปอรเซ็นต โดยในแตละ
เดอืนมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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ตาราง 4-3 ชวงเวลาขอมูลของทุนสตูล

เวลา 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544
ม.ค. - - - -
ก.พ. - - -
มี.ค. - - - - -
เม.ย. - - - -
พ.ค. - - -
มิ.ย. - - - -
ก.ค. - - - -
ส.ค. - - - -
ก.ย. - - - -
ต.ค. - - -
พ.ย. - - -
ธ.ค. - - -

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด

ตาราง 4-4 เปอรเซ็นตความเร็วลมทุนสตูลระหวาง พ.ศ.2534-2544

ความเร็วลม (น็อต)เดือน
1.0-5.0 5.0-10.0 10.0-15.0 15.0-20.0 20.0-25.0 25.0-30.0 30.0-35.0 35.0-40.0 40.0->

มกราคม 18.82 49.35 25.92 5.67 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
กุมภาพันธ 21.38 48.00 23.36 6.61 0.59 0.06 0.00 0.00 0.00
มีนาคม 23.39 45.94 22.60 6.72 1.16 0.19 0.00 0.00 0.00
เมษายน 31.88 56.75 10.40 0.86 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00
พฤษภาคม 36.58 49.02 12.20 2.01 0.16 0.03 0.01 0.00 0.00
มิถุนายน 32.90 43.70 19.51 3.07 0.52 0.12 0.16 0.01 0.00
กรกฎาคม 29.48 47.09 19.55 3.09 0.69 0.10 0.01 0.01 0.00
สิงหาคม 32.81 43.71 18.02 4.25 1.00 0.16 0.04 0.00 0.01
กันยายน 32.45 47.30 17.18 2.27 0.54 0.10 0.02 0.01 0.13
ตุลาคม 40.66 38.80 14.07 5.28 1.04 0.13 0.01 0.00 0.00

พฤศจิกายน 17.44 39.98 28.99 11.10 2.37 0.13 0.00 0.00 0.00
ธันวาคม 13.11 39.02 33.91 12.04 1.45 0.29 0.06 0.12 0.00
ตลอดป 27.57 45.72 20.48 5.25 0.82 0.11 0.03 0.01 0.01

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด
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- มกราคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 8.46 นอ็ต ความเร็วลมสูงสุด 26.57 นอ็ต และสวน
ใหญมีทิศทางระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 61.44 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE มากที่สุด 24.27
เปอรเซ็นต

- กมุภาพันธ มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 8.22 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 27.66 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง ESE- SSE เกิดขึ้นประมาณ 66.99 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SE มากที่สุด 
32.21 เปอรเซ็นต

- มนีาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 8.31 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 27.60 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางระหวาง ESE- SSE เกิดขึ้นประมาณ 64.45 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SE มากที่สุด 27.06 
เปอรเซ็นต

- เมษายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 6.49 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 27.89 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางระหวาง ESE- S เกิดขึ้นประมาณ 62.44 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SE มากที่สุด 21.11 
เปอรเซ็นต

- พฤษภาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 6.38 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 30.93 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง S-WSW เกิดขึ้นประมาณ 54.87 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 
20.39 เปอรเซ็นต

- มถุินายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.20 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 35.24 น็อต และมีทิศ
ทางกระจายระหวาง SSW-WNW เกิดขึ้นประมาณ 73.80 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 
22.73 เปอรเซ็นต

- กรกฎาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.30 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 39.52 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง SSW-W เกิดขึ้นประมาณ 68.72 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 
28.25 เปอรเซ็นต

- สิงหาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.22 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 43.09 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางระหวาง SSW-W เกิดขึ้นประมาณ 66.21 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 26.31 
เปอรเซ็นต

- กนัยายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.19 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 36.45 น็อต และสวน
ใหญมทีิศทางระหวาง SW-WNW เกิดขึ้นประมาณ 64.13 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด
17.97 เปอรเซ็นต

- ตลุาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.19 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 33.25 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางกระจายเกือบเทาๆกันในทุกทิศ ซ่ึงทิศทางละ 3-7 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ N มากที่สุด 
15.21 เปอรเซ็นต
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- พฤศจกิายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 9.65 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 29.36 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง N-E เกิดขึ้นประมาณ 63.70 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ NE มากที่สุด 13.29 
เปอรเซ็นต

- ธันวาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 10.06 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 39.39 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง N-E เกิดขึ้นประมาณ 73.14 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ N มากที่สุด 17.00 
เปอรเซ็นต

จากทิศทางหลักของลมในแตละเดือนแสดงใหเห็นวาลมพัดเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลตางๆ 
เริม่จากเดือน ต.ค. จะไมมีทิศทางที่แนนอนซึ่งเปนชวงลมมรสุมเปลี่ยนแปลง ทิศทางลมพัดจะเกิด
ขึ้นเทาๆกันในแตละทิศทาง จากนั้นไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ที่พัดมา
จากตอนบนของประเทศเปนเวลา 3 เดือน คือ พ.ย.-ม.ค. แตลมมรสุมที่พัดผานสงผลตอพื้นที่เพียง
สองเดอืนคอื ในเดือน พ.ย.-ธ.ค. สวนเดือน ม.ค. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไดออนตัวลง ทํ าให
ในเดือน ม.ค.-เม.ย. เกดิลมพัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) พดัเขาแทนที่ เนื่องจากลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือถอยไปจากภาคใต ซ่ึงเปนทิศทางลมเฉพาะบริเวณภาคใต จากนั้นไดรับ
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SW) ในเดือน พ.ค.-ก.ย. และกลับไปสูฤดูชวงลมมรสุม
เปลีย่นแปลงในเดือน ต.ค.ใหมอีกครั้งหนึ่ง
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มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม

มิถุนายนพฤษภาคมเมษายน

กรกฎาคม สงิหาคม กันยายน

พฤศจิกายนตุลาคม ธันวาคม

0.0 10 20 30 40 50 60

Percent scale of wind speed

1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35

รูป 4-3 ผังลมทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534 – 2544
แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด



53

4.2.2.2 ความสูงคล่ืนนัยสํ าคัญและทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญบริเวณทุนสตูล ดังผังคลื่นในรูป 4-4 และ ตาราง 4-6 ถึง 4-7 พบวา
โดยสวนมากมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 72.48 เปอรเซ็นต โดยมีความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญ 0.2-0.4 ม. และ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้นมากที่สุด ชวงละ 21.80 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ 0.6-0.8 ม. คิดเปน 16.68 เปอรเซ็นต และความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ 0.8-1.0 ม. 
คิดเปน 12.17 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่มากกวา 1.0 ม. คิดเปน 23.21
เปอรเซ็นต ซ่ึงความสูงคลื่นนัยสํ าคัญสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.8 ม. สวนทิศทางคลื่นพบวา คล่ืนเคลื่อนที่
ผานบริเวณทุนสตูล ตลอดทั้งปสวนใหญมีทิศอยูระหวางชวง E - SSE คดิเปน 51.33เปอรเซ็นต โดย
ทิศทางที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ SE กับ ESE โดยเกิดขึ้นเทาๆกันประมาณ 16 ถึง 17 เปอรเซ็นต สวน
ในทศิทางอื่นจะไมแตกตางกันมากนักคือประมาณ 2-8 เปอรเซ็นต โดยในแตละเดือนมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้

- มกราคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.2 ม. คิดเปน 81.89 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.6-0.8 ม. เกิดขึ้น 22.38 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญอยูระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 76.17 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE 
มากที่สุด 37.59 เปอรเซ็นต

-  กุมภาพันธ ความสงูคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 72.97 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 21.52 เปอรเซ็นต สวน
ทิศทางคลื่นสวนใหญอยูระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 69.90 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE 
มากที่สุด 34.91 เปอรเซ็นต

- มีนาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 68.44 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.2-0.4 ม. เกิดขึ้น 29.15 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญอยูระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 65.49 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE 
มากที่สุด 32.53 เปอรเซ็นต

- เมษายน ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-0.8 ม. คิดเปน 80.83 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.2-0.4 ม. เกิดขึ้น 42.24 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-SW เกิดขึ้นประมาณ 67.24 เปอรเซ็นต โดยเปน
ทศิ ESE มากที่สุด 13.24 เปอรเซ็นต

- พฤษภาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.0-0.8 ม. คิดเปน 83.41 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.2-0.4 ม. กับ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้นชวงละ 
29.00 เปอรเซ็นต สวนทิศทางคลื่นสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-WNW เกิดขึ้นประมาณ 
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76.34 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SSE มากที่สุด 11.52 เปอรเซ็นต และทิศ WSW เกิดขึ้น 10.62 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศทางที่โดดออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

- มิถุนายน ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 81.08 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 25.26 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-WSW เกิดขึ้นประมาณ 62.92 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
SE มากที่สุด 16.69 เปอรเซ็นต และทิศ SW เกดิขึ้น 10.62 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศทางที่โดด
ออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

- กรกฎาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 77.33 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 25.68 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-W เกิดขึ้นประมาณ 78.47 เปอรเซ็นต โดยเปน
ทิศ SSE มากที่สุด 18.27 เปอรเซ็นต และทิศ WSW เกิดขึ้น 11.28 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศ
ทางที่โดดออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

- สิงหาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.2 ม. คิดเปน 86.14 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 23.50 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-WSW เกิดขึ้นประมาณ 67.12 เปอรเซ็นต โดยเกิดขึ้น
พอๆกันคือ 10-12 เปอรเซ็นต

- กนัยายน ความสงูคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 74.58 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 23.89 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-WNW เกิดขึ้นประมาณ 78.85 เปอรเซ็นต โดยเปน
ทิศ SE มากที่สุด 14.84 เปอรเซ็นต

- ตุลาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.0-0.8 ม. คิดเปน 78.26 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.2-0.4ม. เกิดขึ้น 30.42 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-WSW เกิดขึ้นประมาณ 70.17 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
SE มากที่สุด 18.14 เปอรเซ็นต

- พฤศจิกายน ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.4-1.4 ม. คิดเปน 72.19 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นพอๆกัน คือ ชวงละ 12-16 เปอรเซ็นต สวนทิศทางคลื่น
สวนใหญกระจายอยูระหวาง ENE-SSE เกิดขึ้นประมาณ 65.40 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
ESE มากที่สุด 20.21 เปอรเซ็นต

- ธันวาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.4 ม. คิดเปน 76.68 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.8-1.0 ม. เกิดขึ้น 16.46 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-SW เกิดขึ้นประมาณ 72.14 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 



55

ESE มากที่สุด 21.64 เปอรเซ็นต และทิศ SW เกิดขึ้น 12.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศทางที่
โดดออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

ตลุาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

กรกฎาคม

เมษายน

มกราคม

สงิหาคม กันยายน

กุมภาพันธ

พฤษภาคม มิถุนายน

มนีาคม

1.6-2.0

Percent scale of wave height

0.0 10 20 30 40

0.4-0.80-0.4 0.8-1.2 1.2-1.6-

6050

>2.0

รูป 4-4 ผังคลื่นทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534 – 2544

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด
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ตาราง 4-8 สรุปความสูงคลื่นนัยสํ าคัญทุนสตูล ระหวาง พ.ศ.2534-2544

ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ (ม.)เดือน
คาเฉลี่ย ต่ํ าสุด สูงสุด คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน

ม.ค. 0.8 0.1 3.9 0.4
ก.พ. 0.7 0.1 2.5 0.4
มี.ค. 0.7 0.1 3.1 0.5
เม.ย. 0.4 0.1 1.9 0.2
พ.ค. 0.6 0.1 2.0 0.3
มิ.ย. 0.6 0.1 2.0 0.3
ก.ค. 0.7 0.1 2.5 0.3
ส.ค. 0.7 0.1 2.8 0.4
ก.ย. 0.7 0.1 2.4 0.4
ต.ค. 0.6 0.1 2.7 0.4
พ.ย. 1.0 0.2 3.3 0.7
ธ.ค. 1.0 0.1 5.8 0.6

จากตารางสรุปขอมูลความสูงคลื่นนัยสํ าคัญไดวา  เดอืน พ.ย. กับเดือน ธ.ค. เปนเดือนที่มี
คล่ืนแรงที่สุด มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยประมาณ 1.0 ม. เปนชวงที่ไดรับอิทธิพลของลมพายุ
หมุนเขตรอน ในเดอืน เม.ย. เปนชวงที่คล่ืนมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญตํ่ าสุด มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ
เฉลีย่ประมาณ 0.4 ม. สวนในเดือนอื่นๆมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยพอกันคือ 0.6-0.8 ม.

4.2.2.3 คาบคลื่นนัยสํ าคัญ

คาบคลื่นนัยสํ าคัญบริเวณทุนสตูล ดังตาราง 4-9 พบวาโดยสวนมากมีคาบคลื่นนัยสํ าคัญอยู
ระหวาง 3-6 วินาที คิดเปน 91.74 เปอรเซ็นต โดยมีคาบคลื่นนัยสํ าคัญ 4-5 วินาที มากที่สุดคิดเปน 
38.01 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ คาบคลื่นนัยสํ าคัญ 3-4 วินาที คิดเปน 36.49 เปอรเซ็นต และคาบ
คล่ืนนัยสํ าคัญ 5-6 วินาที คิดเปน 17.24 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ และคาบคลื่นนัยสํ าคัญอื่นๆ คิดเปน 
8.28 เปอรเซ็นต โดยในแตละเดือนสรุปคาบคลื่นไดดังตาราง 4-10
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ตาราง 4-10 สรุปคาบคลื่นนัยสํ าคัญทุนสตูล ระหวาง พ.ศ.2534-2544

คาบคลื่นนัยสํ าคัญ (วินาที)เดือน
คาเฉลี่ย ต่ํ าสุด สูงสุด คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน

ม.ค. 4.9 2.4 7.9 0.8
ก.พ. 4.5 2.2 7.8 1.0
มี.ค. 4.5 2.0 7.6 1.0
เม.ย. 3.7 2.0 7.1 0.7
พ.ค. 3.9 2.2 6.5 0.7
มิ.ย. 4.0 2.2 7.3 0.6
ก.ค. 4.2 2.0 7.3 0.6
ส.ค. 4.3 2.3 6.8 0.7
ก.ย. 4.1 2.2 7.9 0.6
ต.ค. 4.0 2.0 7.0 0.8
พ.ย. 5.0 2.5 8.4 0.8
ธ.ค. 5.1 2.2 9.1 0.9

จากตารางสรุปขอมูลคาบคลื่นนัยสํ าคัญไดวา  เดอืน พ.ย. กับเดือน ธ.ค. เปนเดือนที่มีคาบ
คล่ืนยาวที่สุด มีคาบคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยประมาณ 5 วินาที ซ่ึงเปนชวงที่มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญมาก
ทีสุ่ดดวย ในเดือน เม.ย. มีคาบคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยประมาณ 3.9 วินาที ซ่ึงเปนชวงที่คล่ืนมีความสูง
คล่ืนนัยสํ าคัญตํ่ าสุดดวย สวนในเดือนอื่นๆมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยไมแตกตางกันมากนัก 
สรุปไดวาคาบคลื่นนัยสํ าคัญมีความสัมพันธกับความสูงคลื่นโดยคลื่นที่มีความสูงคลื่นมากจะมีคาบ
คล่ืนที่ยาวกวาคลื่นที่มีความสูงนอย

4.2.2.4 ความสัมพันธระหวางทิศทางลมกับคลื่น

จากผังลม ผังคลื่น และ ผลการเปรียบเทียบทิศทางคลื่นกับทิศทางลมของแตละเดือน (ดัง
รายละเอยีดในภาคผนวก ข.1) ไดวา ในเดือน ม.ค.-เม.ย. ทิศทางคลื่นหลักมีทิศทางเดียวกับทิศทาง
ลม คือทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ตอมาในเดือน พ.ค.-ก.ย. ทิศทางคลื่นหลักมี 2 ทิศทาง คือ ทิศทาง
SW  กับ SE โดยทิศ SW เปนทศิที่มีทิศทางเดียวกับทิศทางลมหลักของเดือนนั้นๆ คือ เปนชวงที่พื้น
ทีไ่ดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต สวนทิศทาง SE เปนทิศทางที่เกิดจากอิทธิพลของ
พายหุมุนเขตรอนหรือพายุจร สํ าหรับเดือน พ.ย.-ธ.ค. เปนชวงที่ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวัน
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ออกเฉียงเหนือ (NE) แตทิศทางคลื่นสวนใหญกลับมีทิศทาง SE เปนทิศทางที่เกิดจากอิทธิพลของ
พายุหมุนเขตรอนหรือพายุจร มีทิศทางคลื่น NE เกดิขึน้เพียงเล็กนอยเทานั้น

จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวา ทศิทางคลื่นสวนใหญมีทิศทางเดียวกันกับทิศทางของ
ลมหลักในเดือนนั้นๆ ยกเวนในชวงเดือน พ.ย.-ธ.ค. ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นไดรับอิทธิพลจาก
พายจุร โดยเปนคลื่นที่มีแหลงกํ าเนิดจากบริเวณทะเลจีนใตหรือมหาสมุทรแปซิฟก แลวเคลื่อนที่เขา
มายังอาวไทย โดยมีทิศทางหลัก คือ ทิศ SE ถึงแมวาพายุจะออนกํ าลังลง แตคล่ืนที่เกิดขึ้นก็ยังคง
เดนิทางตอเขามาทางภาคใตตอนลางของอาวไทย และชวงเดือน พ.ค.-ก.ย. เปนชวงที่ประเทศไทย
ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SW) แตทศิทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่ตรวจวัดไดใน
บางเดือน ยังคงมีทิศทาง SE เกดิขึน้อยูเสมอ เนื่องจากไดรับอิทธิพลของพายุจรที่เกิดขึ้นในชวง
เดือนนั้นๆ

นอกจากนีเ้ปนที่นาสังเกตวา เนื่องจากขอมูลคล่ืนของแตละเดือนมีประมาณ 6-8 ชุดขอมูล 
ทิศทางที่เกิดขึ้นในแตละเดือนมีผลตอทิศทางหลักของคลื่นในเดือนนั้นๆมาก ในเดือน พ.ย. กับ     
ธ.ค. ป พ.ศ. 2534 ทิศทางคลื่นที่วัดไดแสดงในทิศทาง SW แตทิศทางลมหลักอยูในทิศ NE ซ่ึงขัด
แยงกนั คล่ืนในชวงนี้มีแหลงกํ าเนิดไมชัดเจน ดังนั้นในผังคลื่นของเดือน พ.ย. กับ ธ.ค. จึงมีทิศทาง
คล่ืนในทิศ SW เกดิขึ้นมากเปนพิเศษ

4.2.3 ขอมูลลมจังหวัดสงขลา

เนื่องจากการเก็บขอมูลคล่ืนบริเวณสงขลาในปจจุบันยังไมมีการเก็บทิศทางคลื่น ดังนั้นใน
การศึกษาถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ในอดีตไดพจิารณาจากทิศทางลมเปนหลัก ดังนั้นจึงไดนํ า
ขอมูลลมบริเวณสถานีตรวจอากาศ อ.เมือง จ.สงขลา ของกรมอุตุนิยมวิทยา มาวิเคราะห ซ่ึงอยูใกล
กบับริเวณพื้นที่ศึกษาที่สุด โดย ตัง้อยูที่เสนรุงที่ 7° 12′ เหนอื กับเสนแวงที่ 100° 36′  ตะวันออก 
โดยระดบัมาตรวัดลมอยูเหนือพื้นดิน 17.80 ม. และอยูเหนือระดับนํ้ าทะเลปานกลาง 24.36 ม. ชวง
เวลาของขอมูลอยูระหวางป พ.ศ. 2524-2544 เปนระยะเวลา 21 ป โดยขอมูลลมที่บันทึกเปน
ความเร็วลมและทิศทางลมทุกๆ 3 ชั่วโมง แบงการบันทึกเปน 2 ชวง คือ พ.ศ. 2524-2532 บนัทึก 5 
คร้ังใน 1 วัน ระหวางเวลา 7:00 –19:00 น.และ จากพ.ศ. 2533-2544 ไดเพิ่มการบันทึกอีก 3 คร้ังเปน 
8 คร้ังในหนึ่งวันคลอบคลุม 24 ชั่วโมง ที่เวลา 1:00 น. 4:00 น. 7:00 น. 10:00 น. 13:00 น. 16:00 น. 
19:00 น. และ 22:00 น.ตามลํ าดับ ความเร็วลมบันทึกมหีนวยเปนน็อต (knot) บนัทกึเปนจํ านวนเต็ม 
เชน 2 น็อต 11 น็อต 18 น็อต เปนตน ในสวนทิศทางลมมีการบันทึกในทุกๆ 10 องศา จากขอมูล
สามารถสรุปไดดังนี้
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ในชวงแรก ระหวาง พ.ศ. 2524-2532 ดงัตาราง 4-11 ถึง 4-12 ความเร็วที่พัดผานบริเวณ
สงขลา สวนใหญมีความเร็วระหวาง 1-10 น็อต มีความเร็วระหวาง 6-10 นอ็ต เกิดขึ้นมากที่สุด 
40.82 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ความเร็วระหวาง 1-5 นอ็ต ประมาณ 25.89 เปอรเซ็นต และความเร็ว
มากกวา 10 น็อต ประมาณ 15.57 เปอรเซ็นต ซ่ึงความเร็วสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 23 นอ็ต โดยมีชวงเวลา
ลมสงบประมาณ 17.65 เปอรเซ็นต ในสวนทิศทางลมที่พัดผานบริเวณสงขลาที่มีอิทธิพลตอการ
เปลีย่นแปลงชายฝง ซ่ึงพัดผานทะเลเขาสูแผนดินเกิดขึ้นประมาณ 46.43 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวาง
ชวง N-ESE สวนลมที่พัดจากแผนดินออกสูทะเลเกิดขึ้นประมาณ 35.92 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวาง
ชวง SE-NNW และทิศทางหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ ทิศ E คิด
เปน  15.38 เปอรเซ็นต และทิศ ENE คิดเปน 11.36 เปอรเซ็นต

ตาราง 4-11 เปอรเซ็นตความเร็วลม จ.สงขลา ระหวาง พ.ศ. 2524-2532

ความเร็วลม (น็อต)เดือน
1.0-5.0 5.0-10.0 10.0-15.0 15.0-20.0 20.0-25.0 25.0-30.0 30.0-35.0 Calm

มกราคม 10.18 45.23 36.63 0.86 0.00 0.00 0.00 7.10
กุมภาพันธ 15.75 48.74 24.80 0.87 0.00 0.00 0.00 9.84
มีนาคม 16.27 46.09 22.87 0.72 0.00 0.00 0.00 14.05
เมษายน 25.48 45.93 8.74 0.22 0.00 0.00 0.00 19.63
พฤษภาคม 33.19 35.99 6.38 0.22 0.00 0.00 0.00 24.23
มิถุนายน 31.70 36.44 8.81 0.44 0.00 0.00 0.00 22.59
กรกฎาคม 30.32 39.35 9.39 0.14 0.00 0.00 0.00 20.79
สิงหาคม 26.81 40.72 11.76 0.50 0.00 0.00 0.00 20.22
กันยายน 32.96 36.30 8.15 0.37 0.00 0.00 0.00 22.22
ตุลาคม 38.39 32.26 6.37 0.00 0.00 0.00 0.00 22.98

พฤศจิกายน 34.92 35.17 9.58 0.42 0.00 0.00 0.00 19.92
ธันวาคม 15.65 47.58 26.61 1.85 0.08 0.00 0.00 8.23
ตลอดป 25.97 40.82 15.01 0.55 0.01 0.00 0.00 17.65

แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
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ชวงที่ 2 ระหวาง พ.ศ. 2533-2544 ดังตาราง 4-13 ถึง 4-14 ความเร็วที่พัดผานบริเวณสงขลา 
สวนใหญมีความเร็วระหวาง 1-10 น็อต มีความเร็วระหวาง 1-5 น็อต เกิดขึ้นมากที่สุด 37.20
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ความเร็วระหวาง 6-10 น็อต ประมาณ 21.30 เปอรเซ็นต และความเร็วมาก
กวา 10 น็อต ประมาณ 5.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงความเร็วสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 24 น็อต โดยมีชวงเวลาลม
สงบประมาณ 36.00 เปอรเซ็นต ในสวนทิศทางลมที่พัดผานบริเวณสงขลาที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยน
แปลงชายฝง ซ่ึงพัดผานทะเลเขาสูแผนดินเกิดขึ้นประมาณ 37.10 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวางชวง 
N-ESE สวนลมที่พัดจากแผนดินออกสูทะเลเกิดขึ้นประมาณ 26.80 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวางชวง 
SE-NNW และทศิทางหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ ทิศ E คิดเปน 
12.47 เปอรเซ็นต และทิศ ENE คิดเปน 8.95 เปอรเซ็นต

ตาราง 4-13 เปอรเซ็นตความเร็วลม จ.สงขลา ระหวาง พ.ศ. 2533-2544

ความเร็วลม (น็อต)เดือน
1.0-5.0 5.0-10.0 10.0-15.0 15.0-20.0 20.0-25.0 25.0-30.0 30.0-35.0 Calm

มกราคม 35.85 38.68 10.42 0.20 0.00 0.00 0.00 14.85
กุมภาพันธ 39.01 29.54 10.44 0.44 0.00 0.00 0.00 20.58
มีนาคม 35.95 27.65 5.78 0.10 0.00 0.00 0.00 30.51
เมษายน 38.37 18.54 2.40 0.03 0.00 0.00 0.00 40.66
พฤษภาคม 38.31 14.72 2.45 0.10 0.00 0.00 0.00 44.42
มิถุนายน 39.34 14.27 2.92 0.10 0.00 0.00 0.00 43.37
กรกฎาคม 37.06 16.83 3.29 0.20 0.03 0.00 0.00 42.57
สิงหาคม 36.29 18.28 5.04 0.30 0.00 0.00 0.00 40.09
กันยายน 36.46 16.42 3.33 0.35 0.00 0.00 0.00 43.44
ตุลาคม 40.09 11.73 2.22 0.24 0.00 0.00 0.00 45.73

พฤศจิกายน 36.22 19.41 5.66 0.21 0.03 0.00 0.00 38.47
ธันวาคม 33.43 29.54 9.31 0.37 0.03 0.00 0.00 27.32
ตลอดป 37.20 21.30 5.27 0.22 0.01 0.00 0.00 36.00

แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
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มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน

กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม
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รูป 4-5 ผังลม จ. สงขลา ระหวาง 2533-2544
แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
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ทศิทางลมหลักของแตละเดือนดังรูป 2-4 และรูป 4-5 ไดดงันี้ คือ ในชวงปลายปตั้งแตเดือน 
พ.ย. ถึง เม.ย. ของอีกป ทิศทางลมหลักสวนใหญอยูในทิศ E โดยในชวงนี้มีลมที่เกิดขึ้นแบงไดสอง
แหลง คือ ในเดือน พ.ย.-ม.ค. เปนชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดมาจากตอนบนของ
ประเทศไทย แตจากผังลมไดแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือสงผลตอ
พืน้ทีม่ากในเดือน พ.ย. โดยมีทิศทางลมในเดือน พ.ย.อยูระหวาง NNE-E สวนในเดือน ธ.ค. และ ม.
ค. ทิศทางลมสวนใหญอยูในทิศทาง E จากนัน้ในเดือน ก.พ.-เม.ย. ลมไดพัดมาจากทะเลจีนใตในทิศ
ทาง SE แตเมือ่พดัเขาสูฝงบริเวณพื้นที่ศึกษา ทิศทางลมหลักไดเปล่ียนไปอยูในทิศทาง E เปนสวน
ใหญ แสดงใหเห็นการเลี้ยวเบนของทิศทางลมเมื่อพัดจากทะเลเขาสูแผนดิน ซ่ึงในทั้งสองแหลง
ก ําเนดิมีทิศทางรวมกันคือ ทิศตะวันออก จึงเปนทิศทางหลักของลมในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. ตอมา
ระหวางเดือน พ.ค. ถึง ก.ย. ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SW) ทศิทางลมในเดือน
นั้นๆมีทิศ WSW กับ W เปนสวนใหญ ซ่ึงเปนทิศทางที่เบี่ยงเบนจากทิศตะวันตกเฉียงใตไปทางทิศ
ตะวันตกเปนสวนใหญ สวนเดือนตุลาคม เปนชวงเปลี่ยนมรสุมทิศทางลมเกิดขึ้นเทากันในทุกทิศ
ทาง ไมมีทิศทางหลักที่ชัดเจน

จากขอมูลขางตนทัง้สองชวงใหลักษณะลมที่คลายคลึงกัน แตในชวงที่ 2 เหน็ไดวามีชวง
เวลาลมสงบคอนขางมากประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต ตอเดือน ซ่ึงมากกวาขอมูลในชวงแรกมาก จึง
ไดท ําการตรวจสอบขอมูลในการบันทึกขอมูลในแตละวัน วันละ 8 คร้ัง ไดทํ าการตรวจสอบขอมูล
ทีเ่ปนศูนย ดังตาราง 5-15  จงึสงัเกตไดวาในชวงเวลา 22.00 น. 01.00น. 04.00น. 07.00น. มีขอมูลที่
เปนศนูยมากถึง 40-66 เปอรเซ็นต ซ่ึงชวงเวลาดังกลาวเปนเวลากลางคืน การเก็บขอมูลซ่ึงตองใชคน
เปนผูบันทึกอาจทํ าใหไดขอมูลไมครบตามเวลาได โดยเฉพาะในชวงเวลากวางคืน จึงแยกไมไดวา
ขอมูลที่มาคาศูนยที่เกิดขึ้นเปนเพราะวาลมสงบ หรือ ไมมีขอมูล จากลักษณะขอมูลดังกลาวหากนํ า
ไปวเิคราะหตอจะทํ าใหวิเคราะหคลาดเคลื่อนไปได

ตาราง 4-15 เปอรเซ็นตขอมูลที่เปนศูนย

เวลา 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
จํ านวนขอมูลที่เปนศูนย 2490 2925 2824 790 310 368 1151 1778

เปอรเซ็นตขอมูลที่เปนศูนย 56.67 66.57 64.27 17.98 7.055 8.375 26.19 40.46

ในอดตีทีผ่านมาขอมูลลมไดถูกนํ าไปประยุกตใชในการทํ านายคลื่น เนื่องจากขอมูลคล่ืนที่
มกีารส ํารวจไมเพียงพอ ในการศึกษาครั้งนี้ไดทดลองทํ านายคลื่นจากลมโดยวิธี JONSWAP (ราย
ละเอียดแสดงในภาคผนวก ค.) พบวามขีอจํ ากัดในการใช คือ สามารถทํ านายไดดีในชวงความเร็ว
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ลมระหวาง 5-14 น็อต และไมสามารถทํ านายคลื่นที่มีแหลงกํ าเนิดจากที่อ่ืนที่ไมใชลมหลักของแต
ละเดือน

4.3 ความสัมพันธระหวางแตละชุดขอมูล
 
4.3.1 ความเร็วลม

ความเร็วลมที่วัดจากทุนสตูลมคีวามเร็วลมมากกวาของสถานีวัดลม จ.สงขลา โดยความเร็ว
ลมของทุนสตลูสวนใหญมีขนาดอยูระหวาง 6-10 น็อต ประมาณ 46 เปอรเซ็นต สวนของสถานีวัด
ลม จ. สงขลา ความเร็วระหวาง 1-5 น็อต และ 6-10 น็อต เกิดขึ้นพอๆกันประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต 
และความเร็วลมสถานีวัดลม จ.สงขลา สวนใหญมีความเร็วไมเกิน 25 น็อต สวนของทุนสตูล
ความเร็วสูงสุดเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30 น็อต ความสัมพันธของความเร็วของทั้ง 2 สถานีไมสามารถ
หาความสัมพันธกันไดเนื่องจากขอมูลลมเปนขอมูลที่ออนไหวเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และ
ต ําแหนงของสถานีอยูหางกันมาก

ความเร็วลมระหวางทุนสงขลา กบัสถานีวัดลม จ. สงขลา มขีนาดความเร็วใกลเคียงกันและ
มแีนวโนมไปในทางเดียวกัน (ดงัภาคผนวก ข.2) แตขอมูลจากสถานีวัดลม จ.สงขลา มีความผัน
ผวนมากกวาเนื่องจากชวงเวลาที่วัดเปนชวงๆหางมากกวากัน และเกิดลมสงบขึ้นในแตละวัน 
ความเร็วลมจึงกระโดดไปมา

จากขอมูลขางตนไดวาขอมูลลมสถานีวัดลม จ. สงขลา ซ่ึงเปนสถานีวัดลมที่อยูบนฝง มี
ชวงเวลาลมสงบเกิดขึ้นมากในแตละเดือนประมาณ 20-40 เปอรเซ็นต สวนขอมูลที่วัดในทะเลของ
ทุนสงขลากับทุนสตูล มีลมพัดตลอดเวลา จึงสงผลตอการประมาณชวงเวลาเกิดคลื่นลดนอยลงไป
ไดเมื่อนํ าไปทํ านายคลื่น

4.3.2 ทิศทางลม

ทศิทางลมพัดของทั้ง 3 สถานีวัดไดรับอิทธิพลของฤดูกาลที่เหมือนกัน แตดวยความแตก
ตางของสภาพภูมิประเทศ เนื่องจากตํ าแหนงสถานีวัดที่อยูบนบกกับอยูในทะเล จึงทํ าใหทิศทาง
หลักในแตละเดือนของทุนสตูล กับสถานีวัดลม จ. สงขลา เบีย่งเบนจากกันเล็กนอยประมาณ 1-2 
ทิศทาง โดยในเดือน มกราคม-เมษายน ทิศทางหลักของลมที่ทุนสตูลเปนทิศ SE สวนของสถานีวัด
ลม จ. สงขลา เปนทิศ E ตอมาในเดือน พฤษภาคม-กันยายน รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียง
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ใต ทิศทางหลักของลมที่ทุนสตูลเปนทิศ SW สวนของสถานีลม จ.สงขลาเปนทิศ WSW สวนใน
เดือนตุลาคมเปนชวงฤดูลมมรสุมเปลี่ยนแปลงในแตละทิศทางเกิดขึ้นพอกัน และใน 2 เดือนสุดทาย
คอื พฤศจิกายน-ธันวาคม ไดรับไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิทางหลักของ
ลมที่ทุนสตูลเปนทิศ ENE สวนของสถานีวัดลม จ.สงขลา เปนทิศ E สวนทิศทางลมของสถานีวัด
ลม จ. สงขลา กับทุนสงขลา (ดงัภาคผนวก ข.2) ใกลเคยีงกันและมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน

4.3.3 ความสูงคล่ืนและทิศทางการเคลื่อนท่ี

ความสูงคลื่นที่วัดไดทั้ง 2 ทุนวัด (ดงัภาคผนวก ข.3) แสดงใหเห็นถึงแนวโนมที่ไปในทิศ
ทางเดียวกัน  คอื ในชวงเวลาเดียวกันหากทะเลสงบความสูงคลื่นที่วัดไดก็ไมสูงมาก แตหากเกิดพายุ 
ความสูงคลื่นที่วัดไดของทั้ง 2 ทุนวัดก็สูงเพิ่มมากขึ้นพรอมกันดวย ความสูงคล่ืนเฉลี่ยในแตละ
เดอืนของทั้งสองทุน มีความสอดคลองกัน คือ มีคล่ืนสูงในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. มีความสูงประมาณ 
0.8-1.2 ม. สวนเดือน พ.ค.-ต.ค. ความสูงคลื่นไมมากอยูระหวาง 0.3-0.6 ม. ซ่ึงเปนชวงพายุสงบของ
แตละป

ทศิทางการเคลื่อนที่มีการเก็บขอมูลของทุนเพียงแหลงขอมูลเดียว คือทุนสตูล ซ่ึงแสดงให
เหน็วา การเคลื่อนที่ของคลื่นที่มีความสูงมากขึ้นอยูกับอิทธิพลของพายุจรเปนหลัก เนื่องจากลมพายุ
จรทีเ่กดิขึน้ไดพัดผานมาจากทางตะวันออกเฉียงใตผาน จ. สงขลา ขึ้นไปถึงบริเวณทุนสตูล ดังนั้น
การเคลือ่นทีข่องคลื่นที่เกิดจากพายุจรจึงมีทิศทางใกลเคียงกันทั้งบริเวณภาคใตตอนลาง ภายใตการ
กระทํ าของพายุจรลูกนั้นๆ สวนคลื่นที่เกิดจากลมหลักของแตละเดือน มีทิศทางที่เบี่ยงเบนกันเล็ก
นอยตามทิศทางลมหลักของแตละเดือนนั้นดังที่ไดกลาวมา

4.3.4 คาบคลื่น

ในสวนคาบคลื่น ผลทีไ่ดไมมีความแตกตางกัน คือ คล่ืนในอาวไทยตอนลางสวนใหญอยูที่
ประมาณ 3-6 วนิาท ี เปนคลื่นที่มีคาบไมยาว และขึ้นอยูกับขนาดความสูงคลื่นดวย โดยที่เมื่อคล่ืนมี
ความสูงมากขึ้นคาบคลื่นก็จะยาวขึ้นดวย

4.3.5 การเลือกคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลา

ขอมูลคล่ืนที่ไดจากทุนสงขลาเปนขอมูลท่ีแสดงถึงลักษณะคลื่นที่กระทํ าบริเวณชายฝง
สงขลาไดดีที่สุด ทํ าใหรูถึงขนาดความสูงคลื่นและคาบคลื่นที่เกิดขึ้นจริงในชวงเวลาดังกลาว แตยัง
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ขาดขอมูลที่สํ าคัญคือ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น อีกทั้งขอมูลที่เก็บเปนเพียงชวงสั้นๆและไมตอ
เนือ่ง จากความสัมพันธของขอมูลทั้ง 3 ชุด ไดแสดงใหเห็นวาขอมูลทุนสตูลที่ไดเก็บขอมูลเปน
ระยะ 10 ป ไดแสดงคุณลักษณะคลื่นนํ้ าลึกบริเวณภาคใตตอนลางไดเปนอยางดี เนื่องจากคลื่นสวน
ใหญเกิดขึ้นจากลมในทิศทาง SE และพายจุรเปนหลัก และอีกสวนเกิดจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต เมื่อพิจารณาถึงพื้นที่ชายฝงสงขลาแลว ทิศทางนี้เปนทิศทางที่อับคลื่น เนื่องจากทิศทางลมไดพัด
จากฝงออกสูทะเล ดังนั้นจึงไดนํ าลักษณะคลื่นของทุนสตูลมาวิเคราะหถึงขนาดและทิศทางคลื่น
บริเวณชายฝงสงขลาตอไป

4.4 แผนที่รองนํ้ าเดินเรือบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา

จากการรวบรวมขอมูลแผนที่สํ ารวจรองนํ้ าเดินเรือบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ซ่ึงสํ ารวจ
โดยกรมเจาทาในชวงระหวางป พ.ศ.2514-2543 เปนระยะเวลาทั้งสิ้น 29 ป พบวามกีารสํ ารวจเปน
ชวงๆทั้งหมด 10 คร้ัง คือในป พ.ศ. 2514  2518  2521  2523  2524  2530  2532  2536  2539 และ 2543
ไดจัดทํ าเปนแผนที่ในมาตราสวน 1:5000 หรือ 1:10000 ดังรูป 4-6 แตไมสามารถหาขอมูลแผนที่
ระหวางชวงป พ.ศ. 2518-2530 ได ซ่ึงเปนแผนที่เกาที่มีการสํ ารวจผานมาเปนเวลานานแลว ดังนั้น
จงึมแีผนที่รองนํ้ าที่เหลืออยูทั้งหมด 6 คร้ัง ดังรายการสํ ารวจแสดงในตาราง 4-16 ในการสํ ารวจแต
ละครัง้ มบีริเวณจากรองนํ้ าเดินเรือไปทางดานขางประมาณดานละ 3 ก.ม. รวมเปนระยะทางชายฝง
ประมาณ 6 ก.ม. และสํ ารวจถึงระดับนํ้ าลึกประมาณ 10 ม.

ตาราง 4-16 ชวงเวลาขอมูลการสํ ารวจทํ าแผนที่รองนํ้ าทาเรือนํ้ าลึก

ปที่สํ ารวจ เดือน มาตราสวน
2514 กันยายน 1:10000
2532 เมษายน 1:10000
2533 กรกฎาคม 1:10000
2536 สิงหาคม 1:5000
2539 สิงหาคม 1:10000
2543 กันยายน 1:10000

ขอมูลแผนที่สํ ารวจรองนํ้ าที่ไดรวบรวมมา นํ ามาวิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงชายฝง
บริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เริม่จากแปลงแผนที่ใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข โดยทํ าการ Digitize
แผนท่ีดวยโปรแกรม Grapher 3 ขนาดของพื้นที่ที่ทํ าการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงมีขนาด 3000×
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3500 ตร.ม. ตามแผนที่สํ ารวจที่เอื้ออํ านวยตอการวิเคราะห มีจุดเริ่มตนจากบริเวณเขื่อนดักตะกอน
ลงมาทางทิศใตเปนระยะทาง 3000 ม. และหางจากชายฝงออกไปประมาณ 3500 ม. ดังตัวอยางใน
รูป 4-7 การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปนดังตอไปนี้

ที่มา : กรมเจาทา
รูป 4-6 แผนท่ีทองนํ้ าชายฝงบริเวณทาเรือนํ้ าล
พื้นที่ศึกษา
ึกสงขลา พ.ศ.2539



72

รูป 4-7 ทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา พ.ศ.2

- การเปล่ียนแปลงทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เพื่อแสดง
แปลงของทองนํ้ าชายฝงไดเขียนกราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเสนช
ระดับ 1.00 ม. เริม่จากเสนระดับแนวชายฝง (+0.00 ม.) จนถึงที่ระดับ -7.00 ม
การเปลี่ยนแปลงของแตละเสนชั้นความสูงทุกๆในแตละชวงเวลา

- หาการเปลี่ยนแปลงความชันของชายฝง ดวยการเขยีนรูปตัดทองน
ม. โดยเริ่มจากที่เขือ่นดักตะกอนจนถึงที่ระยะ +3000 ม. จากเขื่อนดักตะกอน
แปลงของทองนํ้ าชายฝงทัง้ดานตํ าแหนงและความชันชายฝงของแตละชวงเว
แหลงขอมูล : กรมเจาทา
539

ถึงลักษณะการเปลี่ยน
ั้นความสูงชายฝงทุกๆ
. จากระดับนํ้ าทะเล หา

ํ้ าชายฝงทุกๆระยะ 500
 เพือ่สังเกตการเปลี่ยน
ลา  
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- ปริมาณการเปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ าชายฝงสงขลา หาปริมาณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
แตละชวงเวลาดวยโปรแกรม Surfer 7 จากขอมูลที่ได Digitize แลวขางตน สรางแผนที่ทองนํ้ าใหม
ดวยวิธี Kriging มขีนาดกรดิละ 25 ม. จากนั้นซอนแผนที่ทองนํ้ าของแตละชวงเวลา หาการเปลี่ยน
แปลงระดับที่กริดตางๆ และคํ านวณปริมาตรการเปลี่ยนแปลงตะกอนจาก Trapezoidal Rule ดังนี้

[ ]jijiiiii hhhhhxA ,1,3,2,1, 222
2

+++++
∆

= −L (4-1)
[ ]ii AAAAAyV +++++

∆
= −1321 222

2
L (4-2)

เมื่อ A คอื พื้นที่หนาตัดที่ตํ าแหนง i (ตร.ม.)
V คือ ปริมาตรการเปลี่ยนแปลง (ลบ.ม.)
h คอื ระดับเปลี่ยนแปลงของแตละโหนด (ม.)

yx ∆∆ , คอื ระยะระหวางโนด (ม.)

- ปริมาณตะกอนทับถมชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เพื่อการหาปริมาณตะกอนที่ถูก
ดกัไวดวยเขื่อนดักตะกอนสงขลา ไดเขยีนรปูตัดตามขวางของชายฝงทุกๆระยะ 100 ม. เปนระยะ
ทาง 2000 ม. จากเขื่อนดักตะกอน รวม 20 ชวง ที่ไดรับผลกระทบจากเขื่อนดักตะกอน ใชรูปตัด
ขวางของชายฝงป 2514 เปนปฐาน หาพื้นที่ที่เปล่ียนแปลงไปของแตละหนาตัด และของแตละชวงป 
ซ่ึงขอบเขตพืน้ที่ของแตละหนาตัด พิจารณาจากระยะที่รูปตัดตามขวางของปที่พิจารณาตัดกับรูปตัด
ตามขวางของป พ.ศ.2514 ดงัตัวอยางรูป 4-8 เพือ่ตดัการเปลี่ยนแปลงที่ไมไดเกิดจากการทับถมของ
เขื่อนดกัตะกอนออกไป การค ํานวณหาปริมาตรของแตละชวงเวลาท ําไดดังนี้

1.) หาพืน้ที่ของแตละหนาตัดดวยวิธี Double Area Method ดังนี้
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เมื่อ A คอื พื้นที่หนาตัด (ตร.ม.)
yx , คอื ตํ าแหนงพิกัดฉาก (ม.)

i คือ จํ านวนจุดขอมูล
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2.) หาปรมิาตรการเปลี่ยนแปลงของแตละชวงเวลา โดย Trapezoidal Rule ดังนี้
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รูป 4-8 การหาพื้นที่หนาตัดของแตละหนาตัด

4.5 การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

แบบจ ําลองทางคณิตศาสตรที่นํ ามาใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง  คอื แบบจํ าลอง 
GENESIS ใชสํ าหรับวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะยาวเปนเวลาหลายป โดยประยุกตใช
กบัพื้นที่ศึกษาดังนี้

จ ําลองชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา มีความยาว 3600 ม. โดยเริ่มจากเขื่อนดักตะกอน
ลงมาทางใตผานแหลมสมิหลา ชายฝงจํ าลองมีความยาวมากกวาพื้นที่ศึกษา 600 ม. เพื่อลดผล
กระทบจากขอบเขตดานขางของแบบจํ าลอง โดยแบงชายฝงออกเปน 73 กริด ระยะหางกริดละ 50 
ม. มเีขือ่นดักตะกอนอยูที่ขอบเขตดานซาย ยาว 1400 ม. ปลายของเขื่อนดักตะกอนอยูที่นํ้ าลึก 3 ม. 
และเปลีย่นเกาะหนูใหเปนเขื่อนกันคลื่นยาวประมาณ 800 ม. อยูที่ระยะ 2600 ม. จากแนวชายฝงอาง
อิง ดังรูป 4-9 (ตวัอยางแฟมขอมูล ดังแสดงในภาคผนวก ง.)

ใชขอมูลคล่ืนจากทุนสตูลชวงเวลาระหวาง พ.ศ. 2534-2544 ชวงเวลาคลื่นราย 12 ชม. โดย
ชวงเวลาที่ขอมูลคล่ืนสูญหายไดใชขอมูลคล่ืนเฉลี่ยในเดอืนนั้นๆทดแทน โดยทั่วไปคลื่นมีคาบคลื่น
ประมาณ 5 วินาที ความยาวคลื่นนํ้ าลึกประมาณ 40 ม. การจํ าลองใหตํ าแหนงคลื่นนํ าเขาอยูที่ระดับ 

รูปตัดชายฝงป 2514

 รูปตัดชายฝงปที่พิจารณา
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–20.00 ม. ซ่ึงเปนจุดเริ่มตนของเขตเปลี่ยนแปลง (h/L<1/2) ขนาดและทิศทางคลื่นไดรับผลกระทบ
จากทองนํ้ า อยางไรก็ดี ขนาดและทิศทางที่ใชในการจํ าลองนี้เปนเพียงการประมาณเพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝงสงขลาในเบื้องตน เนื่องจากขอมูลคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลาไมเพียงพอตอการ
จํ าลอง ไมมีการเก็บขอมูลทิศทางคลื่นบริเวณชายฝงที่แสดงขนาดและทิศทางที่แทจริง ซ่ึงทิศทาง
คล่ืนจากทุนสตูลที่นํ ามาใชยังไมไดพิจราณาถึงผลของการเคลื่อนที่ของคลื่นเนื่องจากไมมีขอมูล
ระดับทองนํ้ าบริเวณอาวไทยและทะเลจีนใตที่จํ าเปนตองใชในการคํ านวณหาการเคลื่อนที่ของคลื่น
จาดแหลงกํ าเนิด

ในการจํ าลองครั้งนี้ใหระดับนํ้ ามีคาคงที่ตลอดการจํ าลอง และไมคิดอิทธิพลของของ
ตะกอนจากทะเลสาบสงขลาที่ไหลออกมาทางดานเหนือของพื้นที่ เนื่องจากมีเขื่อนดักตะกอนขวาง
การเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณปากแมนํ้ า

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
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รูป 4-9 การจํ าลองชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การปรับเทียบหาคาสัมประสิทธ K1 และ K2 ไดจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางป 
พ.ศ. 2536-2539 ดังรูป 4-10 ซ่ึงเปนชวงแรกที่มีขอมูลคล่ืน ไดแบงการจํ าลองออกเปน 2 ชุด คือ ใน
ชุดแรก ไดกํ าหนดให K2 คงที่ มีคาเทากับ 0.1 และเปลี่ยนแปลงคา K1 จาก 0.1-0.9 เพื่อใหผลการ
จํ าลองเปนอิทธิพลของสัมประสิทธิ์ K1 และเลือกคาสัมประสิทธิ์ K1 ที่ใหผลการจํ าลองมีเหมาะสม 
จากนัน้จงึจํ าลองใหมอีกครั้งโดยใหคา K1 ที่ไดจากการจํ าลองครั้งแรกคงที่ และเปลี่ยนแปลงคา K2 

แนวชายฝง

 เขื่อนดักตะกอน

 เขื่อนกันคลื่น

N
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จาก 0.1-0.9 เพื่อหาคา K2 ที่เหมาะสม จากนัน้ตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการปรับเทียบ โดย
จ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวาง พ.ศ. 2539-2543 ที่เปนชวงที่สองที่มีขอมูลคล่ืน

ผลจากการปรับเทียบและตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์  ไดวา คาสัมประสิทธิ์ K1 สงผลตอการ
เปลีย่นแปลงชายฝงมากกวา K2 โดย คาสัมประสิทธิ์ K1ที่มากขึ้นทํ าใหการเคลื่อนที่ของตะกอน
มากขึน้ จึงเกิดการทับถมและกัดเซาะมากกวาคา K1 ที่ตํ่ า โดยคา K1 ที่เหมาะสม คือ K1 = 0.5  สวน
คาสัมประสิทธิ์ K2 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนไมมากนัก โดยคา K2 ที่
มากขึ้นทํ าใหแนวการเปลี่ยนแปลงชายฝงเล่ือนออกทางดานขางตามทิศทางหลักของคลื่นที่กระทํ า
โดยในการจํ าลองเสนแนวการเปลี่ยนแปลงชายฝงเลื่อนมาทางซายเนื่องจากทิศทางคลื่นสวนใหญมี
ทศิทางจากใตขึ้นเหนือ ดังนัน้จึงให K2 = 0.1 ในการจํ าลองตอไป

ผลการจํ าลองและปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์นี้ไดผลการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปนการเปลี่ยน
แปลงในชวงสั้นๆ ประมาณชวงละ 3-4 ป ดังรูป4-11 และ 4-12 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ได
ในบางต ําแหนงไมสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริง โดยเฉพาะในชวงป พ.ศ. 2539-2543 
ชายฝงเกิดการกัดเซาะแตผลการจํ าลองยังคงแสดงการทับถมของชายฝง คาดวาเปนผลเนื่องจาก
แบบจํ าลองไมคิดถึงการเคลื่อนที่ของตะกอนในตั้งฉากกับชายฝงที่เปนการเปลี่ยนแปลงระยะสั้น
โดยตะกอนสามารถเคลื่อนที่กลับมาไดเมื่อเวลาผานไป ดังนั้นในการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงในการ
ศกึษาครัง้นีจ้งึไดจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะยาว จาก ป 2514-2543 เพื่อแสดงการเปลี่ยน
แปลงชายฝงในระยะยาวที่เปนผลจากการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝงเพียงอยาง
เดียว







บทท่ี 5

ผลการศึกษา

การศึกษาการทับถมตะกอนบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาในประเด็นตางๆ ทั้ง 
ลักษณะคลื่น การเปลี่ยนแปลงชายฝงและทองนํ้ าชายฝง ตลอดจนการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง  
ไดผลดังนี้

5.1 ขนาดและทิศทางคลื่นท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงชายฝงสงขลา

จากขอมูลขนาดและทิศทางคลื่นของทุนสตูล ซ่ึงมีชัดเจนและความละเอียดที่สุด ลักษณะ
คล่ืนดงักลาวแสดงถึงคุณลักษณะของคลื่นนํ้ าลึกบริเวณภาคใตตอนลางดังรายละเอียดในบทที่ 4 ได
น ํามาใชเปนตัวแทนคลื่นบริเวณชายฝงสงขลา เมื่อพิจารณาถึงแนวการวางตัวของชายฝงสงขลา โดย
บรเิวณตอนบนของชายฝงวางตัวทํ ามุมประมาณ -20 องศาจากทิศเหนือ และคอยๆโคงเวาลงมาจน
แนวชายฝงทํ ามุม 135 องศากับทิศเหนือในตอนลาง ดังนั้นทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่สงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงชายฝงสงขลามี 6 ทิศ ไดแก N , NNE , NE , E , ENE และ ESE ดังรูป 5-1 โดยใน
แตละเดือน ขนาด ทิศทางคลื่น และชวงเวลาทะเลสงบ ระหวาง พ.ศ. 2534-2544 เปนเวลา 10 ป
แสดงในตาราง 5-1 และ 5.2 และ ผังคลื่นสงขลา รูป 5-2 ดังนี้

ทศิทางคลื่นในชวงปลายปในเดือน พ.ย.-เม.ย. ของอีกป สวนใหญอยูในทิศ ESE รองลงมา
คือทิศ E มชีวงเวลาทะเลสงบ ประมาณ 45 เปอรเซ็นต ในแตละเดือน ยกเวนในเดือนเมษายน ที่มี
ชวงเวลาทะเลสงบเพิ่มเปน 63 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปนเดือนที่ลมมรสุมเริ่มเปลี่ยนทิศทาง ตอมาใน
เดือน พ.ค.-ก.ย. ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงเปนทิศทางที่อับคลื่นของพื้นที่
ศกึษา ท ําใหเปนชวงที่ทะเลสงบที่สุดของป โดยมีชวงเวลาทะเลสงบสูงถึง 85 เปอรเซ็นต ในแตละ
เดอืน ไมมีทิศทางหลักที่แนนอนโดยในแตละทิศทางเกิดขึ้นพอๆกัน ประมาณทิศละ 2-3 เปอรเซ็นต 
สวนเดือน ต.ค. เปนเดือนที่เร่ิมเปลี่ยนลมมรสุมเริ่มเปลี่ยนทิศทางอีกครั้งหนึ่ง ทํ าใหมีชวงเวลาลม
สงบลดลงเหนือ 65 เปอรเซ็นต และทิศทางคลื่นในทิศทาง E เดนชัดขึ้น

เปนที่นาสังเกตวา ชวงเวลาที่เกิดคล่ืนของแตละเดือนในชวงคลื่นลมแรงมีเพียง 55 
เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากในการพิจารณาทิศทางที่สงผลตอสงขลาไมรวมทิศ SE ซ่ึงเปนทิศทางหลัก
ของพายุจร  จงึท ําใหเปอรเซ็นตการเกิดคลื่นของแตละเดือนลดลง
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รูป 5-1 ทิศทางคลื่นที่มีอิทธิพลตอชายฝงสงขลา

ตาราง 5-1 เปอรเซ็นตทิศทางคลื่นบริเวณชายฝงสงขลาจากขอมูลทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534-2543

เดือน ทิศทางคลื่น
N NNE NE ENE E ESE Calm

ความสูงคลื่นเฉลี่ย
(ม.)

ม.ค. 0.92 0.87 2.01 5.22 11.15 37.59 42.23 0.9
ก.พ. 3.03 1.77 2.04 4.21 10.25 34.91 43.78 0.8
มี.ค. 1.74 1.75 2.72 7.15 11.19 32.53 42.93 0.9
เม.ย. 2.33 2.9 3.49 3.56 11.33 13.24 63.15 0.5
พ.ค. 4.14 3.56 2.99 3.11 6.46 6.8 72.94 0.5
มิ.ย. 3.27 3.46 2.86 2.32 3.47 3.98 80.63 0.6
ก.ค. 0.67 1.08 1.71 2.01 3.02 3.18 88.33 0.6
ส.ค. 1.05 1.49 1.3 1.7 6.56 3.33 84.57 0.8
ก.ย. 0.83 0.69 0.8 1.63 8.93 3.3 83.83 0.5
ต.ค. 2.86 2.86 3.03 4.96 9.3 11.3 65.69 0.7
พ.ย. 1.88 2.37 3.33 8.44 15.93 20.21 47.84 1
ธ.ค. 2.85 3.99 5.41 7.9 12.91 21.64 45.31 1.1

ตลอดป 2.13 2.23 2.64 4.35 9.21 16 63.44 -
แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด

N NNE
NE

ENE
  E
ESE
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ธันวาคมตุลาคม
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42 44 43

63 73 81

88 85 84

66 48 45

Calm

รูป 5-2 ผังคลื่น จ.สงขลา จากขอมูลทุนสต

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด
ูล
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จากตาราง 5-1 และ 5-2 พบวาคลื่นบริเวณชายฝงสงขลามีความสูงคลื่นอยูระหวาง 0.5-1.1 
ม. โดยชวงที่มีคล่ืนสูงในเดือน พ.ย.-มี.ค. มีความสูงอยูระหวาง 0.8-1.1 ม. สวนเดือนอื่นตั้งแต เม.ย.-
ต.ค. มีความสูงคลื่นระหวาง 0.5-0.7 ม. และมีทิศทางหลักคือ ทิศทาง E และ ENE ซ่ึงกอใหเกิดรูป
แบบการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง ดังนี้ คือ ทิศทาง E ท ํามมุกับแนวตั้งฉากชายฝงประมาณ 45 
องศา เกิดการเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับขนานกับชายฝงพอกัน สวนทิศทาง ESE ท ํามุมกับแนวตั้ง
ฉากชายฝงประมาณ 62.5 องศา กอใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวขนานกับชายฝงเปนสวนใหญ

5.2 การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เพื่อพิจารณาผลกระทบของเขื่อนดัก
ตะกอนทีม่ตีอพื้นที่ จึงเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเสนระดับทองนํ้ าชายฝงเมื่อเทียบกับชายฝง
ของป พ.ศ. 2514 ดังรูป 5-3 ถึง 5-10 ไดดังนี้

แนวชายฝงหรือเสนระดับ+0.00 การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงดังตาราง 5-3 ถึง 5-4  ในชวง
แรก คอื ระหวางป พ.ศ. 2514-2532 ไดเกิดการงอกของชายฝงบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนออกไป
ประมาณ 220-230 ม.จากชายฝงเดิม เปนระยะทางตามแนวชายฝงประมาณ 1600 ม. และการงอก
ของชายฝงลดลงเหลือ 154 ม. ที่ระยะ 1800 ม. และจากระยะ 1800-3000 ม. แนวชายฝงเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย เมื่อเทียบกับระยะทางที่ผานมา โดยเปลี่ยนแปลงชายฝงงอกไมเกิน 45 ม. และเกิดการกัด
เซาะทีร่ะยะ 2200 ม. เปนระยะ 39 ม. สวนการเปลี่ยนแปลงในชวงอื่นๆ เกิดการกัดเซาะและทับถม
สลับกนัไป โดยมีระยะเปลี่ยนแปลงระหวาง 20-60 ม.

เสนทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ -1.00 ม. กับ -2.00 ม. พบวาเกิดการเลื่อนออกไปในทะเลหรือ
การงอกเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 200-300 ม. เชนเดียวกันกับเสนแนวชายฝง โดยการระยะที่เกิดการ
เล่ือนของเสนทองนํ้ าเปนระยะทางประมาณ 1800 จากเขื่อนดักตะกอน เมื่อถัดมาจากตํ าแหนงนั้น
เสนทองนํ้ าเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเทานั้น โดยในแตละชวงปเปล่ียนแปลงไมเกิน 40 ม. สํ าหรับความ
ผันผวนของตํ าแหนงทองนํ้ าชายฝง เสนทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ –2.00 ม. มีชวงการเปลี่ยนแปลงที่
กวางกวา เสนทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ –1.00 ม. โดยในบางชวงเปลี่ยนแปลงถึง 100 ม. แตยังคงมีรูป
แบบการทับถมของอยู
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รูป 5-3  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ +0.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-4  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงท่ีระดับ -1.00 ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-5 การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงท่ีระดับ -2.00 ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514

25432539253625332532
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รูป 5-6 การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -3.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-7  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -4.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-8  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงท่ีระดับ -5.00 ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514

25432539253625332532
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รูป 5-9  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -6.00 ม.  เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-10  การเปล่ียนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -7.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514

25432539253625332532
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เสนทองนํ ้าที่ระดับ-3.00 ม. พบวาสวนใหญเกิดการทับถม แตมีระยะนอยกวาเสนชายฝงที่
ผานมา โดยมีระยะทับถมประมาณ 50-120 ม. เทานั้นตลอดระยะ 1800 ม.จากเขื่อนดักตะกอน มี
เพยีงเสนทองนํ้ าในป 2533 ที่เกิดการกัดเซาะประมาณ 100-150 ม. แสดงถึงอิทธิพลของเขื่อนดัก
ตะกอนลดลงบริเวณนี้

สํ าหรับเสนทองนํ้ าที่มีระดับลึกกวา –3.00 ม. ที่เหลือ คือ ตั้งแตที่ระดับ -4.00 ม. ถึง -7.00 
ม. การเปลี่ยนแปลงของเสนทองนํ้ าเกิดการกัดเซาะสลับกับทับถมตลอดในแตละชวงป โดยมีระยะ
เปลีย่นแปลงประมาณ 200-300 ม. การเปลี่ยนแปลงในบริเวณเปนผลจากการกระทํ าของคลื่นและ
กระแสนํ้ าเพียงอยางเดียว

โดยรวมแลวเขื่อนดักตะกอนไดกอใหเกิดการทับถมของตะกอนบริเวณดานหนา กินระยะ
ทางประมาณ 1800 ม. ชายฝงงอกขึ้นประมาณ 200 เมตรจากชายฝงเดิม และสงใหเกิดการทับถม
ตะกอนจนถึงเสนระดับทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ –3.00 ม. เมื่อลึกลงไปที่ระดับ –4.00 ม.ลงไป ผล
กระทบของเขื่อนดักตะกอนคอยๆลงนอยลง การเปลี่ยนแปลงเปนไปตามอิทธิพลของคลื่นและ
กระแสนํ ้า โดยเห็นวาเสนระดับทองนํ้ า เกิดการทับถมและกัดเซาะสลับกันไปมาตลอด เมื่อแบงชาย
ฝงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่หนึ่งจากเขื่อนดักตะกอน ถึงระยะ 1,800 ม. กับสวนที่สอง ระยะ 
1,800-3,000 ม. หาการเปลี่ยนแปลงชายฝงเฉลี่ยของแตละสวน ดังรูป 5-11 พบวาในสวนที่ 1 การ
ทบัถมสวนใหญเกิดในชวง พ.ศ. 2514-2532 ซ่ึงเปนระยะแรกหลังจากสรางเขื่อนดักตะกอนเสร็จใน
ป พ.ศ. 2512 การเปลี่ยนแปลงชายฝงหลังจาก พ.ศ. 2532 ชายฝงเกิดการกัดเซาะและทับถมสลับกัน
ไป จนกระทั่งถึง พ.ศ. 2543 ชายฝงไดทับถมเพิ่มขึ้นเพียง 30-40 ม. โดยในแตละชวงเวลาชายฝง
เปลีย่นแปลงประมาณ 40-60 ม. ในสวนที่ 2 พบวามีการเปลี่ยนแปลงชายฝงไมมากนัก โดยชายฝง
งอกประมาณ 30-40 ม. จากแนวชายฝงเดิม ซ่ึงเกิดขึ้นในชวง พ.ศ. 25432-2543

5.3 การเปล่ียนแปลงความชันของชายฝง

จากรปูตดัทองนํ้ าชายฝงดังตัวอยางรูป 5-12 พบวาความลาดชันชายฝงแบงออกเปน 2 ชวง 
โดยในชวงแรกจากชายฝงไปถึงระดับนํ้ าลึกประมาณ 2-2.5 ม. มีความลาดชันประมาณ 0.02 จากนั้น
ชายฝงจะมีความลาดชันลาดลงเหลือประมาณ 0.004 เมื่อไกลออกไปในทะเล ความชันของชายฝง
ไมเปลีย่นแปลง เพียงแตเล่ือนออกมาในทะเลมากขึ้นในบริเวณที่เกิดการทับถม  เมื่อเปรียบเทียบ
ระดบัทองนํ้ าที่เปล่ียนแปลงไป (ดังแสดงในภาคผนวก จ.) ในชวงแรกมีการทับถมสูงมากประมาณ 
1-2 ม. บริเวณทีเ่กิดการทับถมของตะกอนเนื่องจากเขื่อนดักตะกอนตามแนวชายฝง สวนการเปลี่ยน
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แปลงในชวงที่สองที่เปนทองนํ้ าชายฝง พบวาเกิดการกัดเซาะและทับถมสลับกันไปในแตละชวง
เวลา โดยระดับเปลี่ยนแปลงไปประมาณ 0.20-0.60 ม. ไมมีรูปแบบการกัดเซาะหรือทับถมที่ชัดเจน

25112512251325142515251625172518251925202521252225232524252525262527252825292530253125322533253425352536253725382539254025412542254325442545
เวลา (พ.ศ.)

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260

ระ
ยะ
กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งช
ายฝ

ง (
ม.)

2514 2532 2533 2536 2539 2543

สวนที่ 1
สวนที่ 2

2530

ตอความยาวเขื่อนดักตะกอนอีก 300 ม.

2512

สรางเขื่อนดักตะกอนยาว 700 ม.

หมายเหตุ : สวนที่ 1 มีระยะ 1800 ม. แรก
 สวนที่ 2 มีระยะ 1200 ที่เหลือ

รูป 5-11 การเปลี่ยนแปลงชายฝงเฉลี่ยของแตละพื้นที่
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รูป 5-12 รูปตัดชายฝงระยะ +500.00 ม. จากเขื่อนดักตะกอนสงขลา
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5.4 ปริมาณการเปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การเปลี่ยนแปลงชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลามีรูปแบบของการทับถมอยางชัดเจน 
เนือ่งจากมเีขือ่นดักตะกอนที่สรางขึ้นบริเวณปากแมนํ้ าขวางการเคลื่อนที่ของตะกอนเอาไว จากการ
วเิคราะหแผนที่ทองนํ้ าชายฝงทุกๆระยะ 200 ม. ตาราง 5-5 และ ตาราง 5-6 สามารถสรุปปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ าไดผลดังนี้

ตาราง 5-6 การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงระหวาง พ.ศ. 2514-2543

ชวงเวลา จํ านวนป ปริมาตร (ลบ.ม.)

ทับถม กัดเซาะ

ปริมาตรสุทธิ
(ลบ.ม.)

อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยตอป
(ลบ.ม.ตอป)

2514-2532 17.7 3,542,419 -520,293 3,022,126 170,742
2532-2533 1.3 458,275 -1,907,592 -1,449,317 -1,114,859
2533-2536 3 4,409,598 -516,380 3,893,219 1,297,740
2536-2539 3 1,019,298 -2,125,289 -1,105,990 -368,663
2539-2543 4 490,987 -2,598,544 -2,107,557 -526,889
2514-2543 29 3,309,148 -1,056,667 2,252,481 77,672

ระหวางป พ.ศ. 2514-2532  ชายฝงเกิดการทับถม 3,542,419 ลบ.ม. กัดเซาะ 520,293 ลบ.ม. 
คิดเปนการทับถมเฉลี่ย 170,742 ลบ.ม.ตอป ดังรูป 5-13 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเปนการเปลี่ยน
แปลงในชวงเวลาที่ยาวนานกินระยะเวลา 18 ป ซ่ึงระหวางนั้นชายฝงไดรับการกอสรางตอเติมเขื่อน
ดกัตะกอนออกไปอีก 300 ม. จากเดิมที่ยาว 700 ม. มาเปน 1000 ม. ในป พ.ศ.2530 ซ่ึงในภาพรวม
ระยะ 18 ป ชายฝงเกิดการทับถม บริเวณที่เกิดการทับถมกระจายทั้งแผนที่ แบงระดับการทับถมได 
2 สวนใหญ คือ บริเวณชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนเกิดการทับถมสูงมากกวา 1.10 ม. งอกออกไป
เปนระยะทางประมาณ 200 - 250 ม. จากชายฝงเดิม และเปนระยะทางหางจากเขื่อนดักตะกอน
ประมาณ 1800 ม. การทับถมอีกบริเวณหนึ่ง คือ บริเวณดานขวาบนของแผนที่ เกิดการทับถม
ประมาณ 0.5-1.10 ม. มีเหลือเปนการทับถมประมาณ 0.1-0.5 กระจายทั้งแผนที่ ในสวนของการกัด
เซาะเกิดขึ้นบริเวณชายฝงที่โคงเวาของหาดสมิหลา หางจากเขื่อนดักตะกอนประมาณ 1800 ม. และ
บริเวณดานเหนือของเขื่อนดักตะกอนที่ติดกับรองนํ้ า โดยเกิดการกัดเซาะประมาณ 0.1-0.5 ม.
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ระหวางป พ.ศ. 2532-2533 ชายฝงเกิดการทับถม 458,275ลบ.ม. กัดเซาะ 1,907,592ลบ.ม.
คดิเปนการการกัดเซาะสูงถึง 1,114,859 ลบ.ม.ตอป ในชวงเวลาเพียงหนึ่งปกับสามเดือน ดังรูป 5-14
ซ่ึงในชวงเวลานี้ไดเกิดพายุจร ช่ือพายุเกย พดัผานในเดือน พ.ย. ขึ้นฝงที่ จ.ชุมพร เปนพายุหมุนที่มี
ก ําลังแรงมีความเร็วลมมากกวา 90 นอ็ต สงผลทํ าใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินบริเวณ
ภาคมตเปนอยางมาก โดยการกัดเซาะที่เกิดขึ้นประมาณ 0.1 – 0.5 ม. กระจายทั้งพื้นที่  มีการทับถม
เกดิขึน้เพยีงเล็กนอยเทานั้น การที่ชายฝงเกิดการกัดเซาะปริมาณมากนั้นเปนผลจากการที่เสนชายฝง
ทุกระดับชั้นเล่ือนเขามาใกลชายฝงมากขึ้น แสดงถึงการเคลื่อนที่ของตะกอนในแบบตั้งฉากกับชาย
ฝง

ระหวางป พ.ศ. 2533-2536 ชายฝงเกิดการทับถม 4,409,275 ลบ.ม. กัดเซาะ 516,380 ลบ.ม. 
คดิเปนการทับถม 1,297,740 ลบ.ม ตอป  ดังรูป 5-15 มีการกัดเซาะเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย โดยสวน
ใหญเปนการทับถมอยูระหวาง 0.1-0.9 ม. และการทับถมที่มากกวา 0.9 ม. สวนมากเกิดบริเวณพื้นที่
ที่ติดกับชายฝงเดิม ในชวงนี้ไดเกิดการทับถมของตะกอนกลับมาหลังจากเกิดการกัดเซาะอยางรุน
แรงในชวงที่ผานมา

ระหวางป พ.ศ. 2536-2539 ชายฝงเกิดการทับถม 1,019,298 ลบ.ม. กัดเซาะ 2,125,289 ลบ.
ม. คดิเปนการกัดเซาะ 368,663 ลบ.ม ตอป ดังรูป 5-16 โดยเปนการกัดเซาะอยูระหวาง 0.1-0.5 ม. 
กระจายทัง้พืน้ที่ มีการทับถมเกิดบริเวณชายฝงตลอดแนวมีระยะทับถมประมาณ 0.1-0.5 ม. เชนกัน  
การเปลี่ยนแปลงชายฝงในลักษณะนี้แสดงถึงการเคลื่อนตัวของตะกอนจากทะเลมาตกทับถมบริเวณ
ชายฝง

ระหวางป พ.ศ. 2539-2543 ชายฝงเกิดการทับถม 490,987 ลบ.ม. กัดเซาะ 2,598,544 ลบ.ม. 
คดิเปนการกัดเซาะ 526,889 ลบ.ม ตอป ดังรูป 5-17 โดยการทับถมเกิดขึ้นเล็กนอยบริเวณมุมบนขวา
ของแผนที่ พื้นที่สวนใหญเกิดการกัดเซาะประมาณ 0.1-0.5 ม.

โดยรวมระหวาง พ.ศ. 2514-2543 ดงัรูป 5-18 ชายฝงเกิดการทับถม 3,309,148 ลบ.ม. กัด
เซาะ 1,056,667 ลบ.ม. คิดเปนการทับถม 77,672 ลบ.ม ตอป โดยพื้นที่สวนใหญเกิดการทบัถม โดย
บริเวณชายฝงเกิดการทับถมมากกวา 1.1 ม. งอกออกไปในทะเลถึงประมาณ 700 ม. ตลอดความยาว
ชายฝง1800 ม. จากเขื่อนดักตะกอน สวนการทับถมที่เกิดในทะเลประมาณ 0.1-0.9 ม. การกัดเซาะ
เกดิขึน้เลก็นอยบริเวณเหนือเขื่อนดักตะกอนติดกับรองนํ้ าเดินเรือเทานั้น
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การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงที่เกิดขึ้นนั้นเห็นไดวามีการทับถมหรือการกัดเซาะของทอง
นํ ้าชายฝงสลับกันไป แตการเปลี่ยนแปลงในบางชวงเวลาเปลี่ยนแปลงมากเมื่อทียบกับชวงเวลาอื่นๆ 
โดยในป 2533 ทองนํ้ าชายฝงไดเล่ือนเขาหาชายฝงมาก ดังนั้นในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงใน
ชวงป 2532-2533 กับป 2533-2536 จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 1,100,000 ลบ.ม.ตอป ซ่ึงคาดวา
เปนผลเนื่องจากการเคลื่อนที่ของตะกอนในแบบตั้งฉากกับชายฝง เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงใน
ชวงเวลายาวนาน อัตราการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของทั้ง 2 ชวงเวลา คือ ชวง พ.ศ. 2514-2532 กับ พ.ศ. 
2514-2543 เปนการทับถมเฉลี่ยประมาณ 170,000 ลบ.ม.ตอป กับ 77,672 ลบ.ม.ตอปตามลํ าดับ เห็น
ไดวาการทับถมตะกอนลดลง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสวนใหญเปนการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ทองนํ้ าที่อยูในทะเล

5.5 ปริมาณตะกอนทับถมหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

จากการเขียนรูปตัดชายฝงเพื่อวิเคราะหปริมาณตะกอนทับถมบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอน
สงขลา ผลการวิเคราะหดังตาราง 5-7 เห็นไดวาการทับถมเกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอด 29 ปที่ผานมา 
แมวาในบางชวงจะถูกกัดเซาะไปบาง หากพิจารณาแบงเวลาออกเปน 2 ชวงใหญๆ คือ จาก พ.ศ 
2514-2532 และ จาก พ.ศ. 2532-2543  ในชวงแรกมีระยะเวลา 18 ป เกิดการทับถม 1,552,273 ลบ.ม. 
คิดเปนอัตราการทับถม 87,700 ลบ.ม.ตอป ชวงที่สอง มีระยะเวลา 11 ป เกดิการทับถมเพิ่มจากชวง
แรก 240,815 ลบ.ม. คิดเปนอัตราการทับถม 21,892 ลบ.ม.ตอป เห็นไดวาอัตราการทับถมเฉลี่ยตอป
ลดลง  แนวชายฝงบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาเริ่มเขาสูสภาวะสมดุลแลว การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นในชวงเวลาหลังจึงเกิดการทับถมและกัดเซาะสลับกันไปตามแตลักษณะคลื่นที่กระทํ าตอชาย
ฝงในปนั้นๆ

ตารางที่ 5-7 ปริมาณการทับถมตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอน

ชวงเวลา ปริมาณการเปลี่ยนแปลง
(ลบ.ม.)

อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
(ลบ.ม.ตอป)

ปริมาณเปลี่ยนแปลงสะสม
(ลบ.ม.)

2514-2532 1,552,273 87,699 1,552,273
2532-2533 -76,693 -58,994 1,475,580
2533-2536 644,771 214,923 2,120,350
2536-2539 52,832 17,610 2,173,182
2539-2543 -380,094 -95,023 1,793,088
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทองนํ้ ากับปริมาณตะกอนทับถมชาย
ฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา ดังตาราง 5-8 พบวา ปริมาณตะกอนทับถมชายฝงมีประมาณ 5-20 
เปอรเซ็นตของปริมาณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทองนํ้ า สังเกตไดจากเปอรเนตตะกอนทับถม
หนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาตอปริมาณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง ในชวงป พ.ศ.2532-2543 ซ่ึง
มขีอมลูการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปนชวงๆระยะหางประมาณ 3-4 ป ซ่ึงไมรวมการทับถมในชวงแรก
เอาไว

ตาราง 5-8 เปรียบเทียบปริมาณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทองนํ้ ากับปริมาณตะกอนที่ทับถมหนา
                 เขื่อนดักตะกอนสงขลา

ชวงเวลา การทับถมหนาเขื่อนดัก
ตะกอนสงขลา (ลบ.ม.)

การเปลี่ยนแปลงตะกอน
ทองนํ้ า (ลบ.ม.)

เปอรเซ็นตตะกอนทับถมตอการ
เปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ า

2514-2532 1,552,273 3,022,126 51.36
2532-2533 -76,693 -1,449,317 5.29
2533-2536 644,771 3,893,219 16.56
2536-2539 52,832 -1,105,990 -4.78
2539-2543 -380,094 -2,107,557 18.03

หมายเหตุ : 1. การเปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ ามีพื้นที่ 3×3.5 ตร.ม.
                   2. การทับถมตะกอนหนาเขื่อนถึงระยะประมาณ -3.00 ม.

5.6 ความสัมพันธระหวางคลื่นกับการเปลี่ยนแปลงชายฝง

เมือ่เปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝงกับลักษณะคลื่นบริเวณสงขลา ในชวง พ.ศ.2536-
2543 ซ่ึงมกีารเก็บขอมูลทั้ง 2 ขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน โดยขอมูลแบงไดเปน 2 ชวง คือ พ.ศ.2536-
2539 กบั พ.ศ. 2539-2543 เมื่อพิจารณาขนาดและทิศทางคลื่นที่กระทํ าในแตละชวงเวลา ดังตาราง  
5-9 ถึง 5-10 พบวา เปอรเซ็นตการเกิดคลื่นในทั้ง 2 ชวงเวลาเทากัน คือ มีคล่ืนเกิดขึ้นประมาณ 36 
เปอรเซ็นตของชวงเวลา ขนาดความสูงคลื่นที่เกิดมีสัดสวนที่เทาๆกัน โดยคล่ืนที่เกิดมีความสูงอยู
ระหวาง 0.2-1.0 ม. ดังนั้นอิทธิพลจากความสูงคลื่นที่ไดรับทั้ง 2 ชวง มีความคลายคลึงกัน ส่ิงที่แตก
ตางอยางชัดเจน คือ ทิศทางคลื่นที่การะทํ าในแตละชวงเวลา โดยทิศทางหลักของคลื่นบริเวณชายฝง
สงขลา คือทิศทาง E กับ ESE ในชวง พ.ศ. 2536-2539 ทิศทาง E เกดิคลื่น 7.21 เปอรเซ็นต ทิศทาง 
ESE เกดิคล่ืน 20.47 เปอรเซ็นต สวนในชวง พ.ศ.2539-2543 ทิศทาง E เกิดคลื่น 11.16 เปอรเซ็นต 
ทิศทาง ESE เกดิคลื่น 11.06 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตทิศทางคลื่นหลักที่แตกตางกันนี้ ไดสงผลทํ าให
เกดิการเปลีย่นแปลงชายฝงที่แตกตางๆกันอยางชัดเจน โดยแมวาในทั้ง 2 ชวงเวลา ชายฝงเกิดการกัด
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เซาะเหมือนกัน จากผลการวิเคราะหขางตนไดวา ในชวง พ.ศ.2536-2539 ชายฝงเกิดการกัดเซาะ 
บริเวณทองนํ้ า และมีการทับถมในบริเวณชายฝง สวนชวง พ.ศ. 2539-2543 ชายฝงเกิดการกัดเซาะ
ทัง้พื้นที่ ดังนั้นไดวา คล่ืนที่ทิศทาง E ท ําใหชายฝงเกิดการกัดเซาะ สวนคลื่นในทิศทาง ESE ทํ าให
เกดิการเคลือ่นที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง และเกิดการทับถมขึ้นบริเวณเขื่อนดักตะกอน

5.7 ตะกอนจากทะเลสาบสงขลา

เนื่องจากพื้นที่ศึกษาอยูบริเวณปากแมนํ้ าของทะเลสาบสงขลา จึงมีตะกอนสวนหนึ่งไหล
ออกจากปากนํ้ าสูทะเล ซ่ึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงบริเวณพื้นที่ศึกษานี้ โดยลักษณะทะเล
สาบสงขลามีพื้นที่ประมาณ 1000 ตร.ม. พื้นที่รับนํ้ าประมาณ 7000 ตร.ม. แบงออกเปน 3 สวนไดแก 
ทะเลหลวง ทะเลนอย และทะเลสาบสงขลา ตามลํ าดับ ดังรูป 5-19 ชวงตอระหวางทะเลนอยกับ
ทะเลสาบสงขลา พื้นที่ไดคอดเล็กลงมากจากความกวางปรกติ และบริเวณที่เชื่อมตอกับทะเลก็มี
ลักษณะเปนแมนํ้ าไหลออกสูทะเล ความลึกของทะเลสาบสงขลาคอนขางตื้น มีความลึกอยูระหวาง 
1-3 ม. เทานั้น

ลักษณะตะกอนของทะเลสาบสงขลา มีขนาดเล็ก เปนดินโคลนเสียสวนใหญ เนื่องจากเปน
ตะกอนแมนํ้ าจากแผนดิน การประเมินปริมาณตะกอนที่ไหลออกสูทะเล พบวา มีการสํ ารวจปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยเทานั้น (กรมเจาทา, 1988 ) โดยมีปริมาณตะกอน เขาสูทะเลสาบประมาณ 
600,000 ตนัตอป สวนตะกอนทองนํ้ ายังไมมีการตรวจวัด ปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่เขาสูทะเลสาบ
นี ้สวนหนึง่ไดถูกดักและตกตะกอนบริเวณทะเลหลวงและทะเลนอยเนื่องจากเปนแองนํ้ าขนาดใหญ 
ความเรว็ของการแสนํ้ าที่ไหลเขามาลดลงอยางรวดเร็ว จึงไมสามารถนํ าพาตะกอนเคลื่อนที่ตอไปได 
สวนทีเ่หลือจึงเคลื่อนที่มาตกตะกอนบริเวณทะเลสาบสงขลาอีกครั้งหนึ่ง และบางสวนสามารถไหล
ออกสูทะเลได ชวงเวลาที่เกิดตะกอนจํ านวนมากอยูในชวงฤดูฝน ระหวางเดือน ต.ค. –ธ.ค. เปนชวง
ทีฝ่นตกหนักที่สุดของพื้นที่

สํ าหรับปรมิาณตะกอนที่สามารถไหลออกสูทะเลไดนั้น สวนหนึ่งไดถูกดักและตกตะกอน
ในรองนํ้ าเดินเรือของทาเรือสงขลา จากขอมูลการขุดลอกรองนํ้ าทาเรือสงขลา ระหวางป พ.ศ. 2531-
2543 พบวาไดขุดลอกรองนํ้ าเปนประจํ าทุกป โดยใชเรือขุดแบบยุงดิน อัตราขุดเฉลี่ยประมาณปละ 
800,000 ลบ.ม.ตอป อัตราการขุดลอกที่แสดงไมใชปริมาณตะกอนที่แทจริง แตเปนปริมาณตะกอน
ผสมกับนํ้ าทะเลในการขุดลอกแตละครั้ง
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จากขอมูลที่ผานมายังไมมีขอมูลท่ีชัดเจนที่แสดงถึงปริมาณตะกอนทะเลสาบสงขลาที่ไหล
ออกสูทะเล ในการประเมินผลกระทบตะกอนจากทะเลสาบสงขลากับพื้นที่ศึกษา จึงเปรียบเทียบกับ
ขนาดตะกอนและทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ า ไดวา ขนาดตะกอนบริเวณพื้นที่ศึกษามีขนาด
ประมาณ 0.2-0.5 ม.ม. มีลักษณะเปนตะกอนทรายอยางชัดเจน สวนตะกอนบริเวณปากรองนํ้ าที่มา
จากทะเลสาบสงขลานั้นมีขนาดเล็ก ตะกอนมีลักษณะเปนดินเหนียวแขวนลอย ซ่ึงแตกตางกันอยาง
ชดัเจน และจากสภาพของชายฝงที่มีเขื่อนดักตะกอนยาว 1 ก.ม. บริเวณปากแมนํ้ าแบงกันพื้นที่ออก
จากกนั ขวางการเคลื่อนที่ของตะกอนจากทะเลสาบสงขลาไมใหไหลยอนเขามาได อีกในชวงที่เกิด
ตะกอนจ ํานวนมาไหลออกมาในชวงฤดูฝน ระหวางเดือน ต.ค.-ธ.ค. ทิศทางคลื่นและลมในชวงนี้
สวนใหญมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต ทํ าใหเกิดกระแสนํ้ าชายฝงพัดไหลขึ้นเหนือนํ าพาตะกอนออก
ไปจากพื้นที่ศึกษาอีกดวย ในการศึกษาเรื่องการทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนสงขลา จึง
ไมไดนํ าอิทธิพลของตะกอนจากทะเลสาบสงขลามาพิจารณารวมดวย

รูป 5-19 ทะเลสาบสงข

ที่มา : กรมเจาทา, 1989

ลา
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5.8 ผลการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

จากผลการปรับเทียบแบบจํ าลองในบทที่ 4 จึงไดจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะ
ยาวจากป พ.ศ. 2514-2543 เนื่องจากชวงขอมูลคล่ืนในอดีตไมมีขอมูล ดังนั้นจึงจํ าลองโดยใชขอมูล
คล่ืนเฉลี่ยในรอบ 10 ป ของทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534-2543 ดงัมีทิศทางหลัก เปอรเซ็นตการเกิด 
และความสูงเฉลี่ยของแตละเดือนที่มีอิทธิพลตอชายฝงสงขลาดังแสดงในตาราง 5-1 ผลการจํ าลอง
ไดดังนี้

ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ลงใตตอป ดังรูป 5-20 มีคาอยูระหวาง 0-35,000 ลบ.ม. ขึ้นอยูกับ
แนวการวางตวัของชายฝง และระยะหางจากเขื่อนดักตะกอน โดยจากบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอน
ถึงระยะ 1600 ม. อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน มีคาประมาณ 15,000-20,000 ลบ.ม.ตอป ซ่ึงไดรับ
ผลกระทบจากเขื่อนดักตะกอนซึ่งทํ าใหตะกอนเคลื่อนที่ลดลง จากระยะ 1,600-2,600 ม. ชายฝงเริ่ม
โคงขึ้นไปจนถึงแหลมสมหิลา มีแนวชายฝงตรงกันขามกับชวงแรก ทํ าใหตะกอนไมสามารถเคลื่อน
ตวัขามไปได จึงไมมีการเคลื่อนที่ของตะกอนลงใตในบริเวณนี้ ถัดไปจากแหลมสมิหลาจนสุดพื้นที่
ศกึษา พืน้ทีบ่ริเวณนี้ไดรับผลกระทบจากเขื่อนดักตะกอนไมมากนั้น ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ลงใต
ตอปจึงเพิ่มมากขึ้นเปน 35,000 ลบ.ม.ตอป

รูป 5-20 ปรมิาณการเคลื่อนที่ของตะกอนจากแบบจํ าลอง
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ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ขึ้นเหนือตอป มีปริมาณมากกวาตะกอนที่เคลื่อนที่ลงใต เนื่องจาก
ทิศทางคลื่นสวนใหญบริเวณพื้นที่ศึกษามีทิศทางขึ้นเหนือ ปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนขึ้น
เหนือมีคาอยูระหวาง 120,000-140,000 ลบ.ม. ตอป และลดลงจนเหลือศูนยที่บริเวณเขื่อนดัก
ตะกอน เนื่องจากตะกอนไมสามารถไหลขามไปได การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิจึงมีทิศทางขึ้น
เหนอื โดยมีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนประมาณ 100,000-130,000 ลบ.ม.ตอป

การทบัถมตะกอนชายฝงจากการจํ าลอง รูป 5-21 พบวา การทับถมของตะกอนเนื่องจาก
เขือ่นดักตะกอนมีระยะประมาณ 1,600 ม.จากเขื่อนดักตะกอน ระยะการงอกของชายฝงจากป 2514-
2543 มรีะยะประมาณ 300 ม. ที่หนาเขื่อนดักตะกอน และการงอกของชายฝงคอยๆลดลงเมื่อระยะ
หางจากเขื่อนดักตะกอนเพิ่มมากขึ้น โดยที่ระยะ 1,600 ม. จากเขื่อนดักตะกอนของชายฝงลดลง
เหนอืประมาณ 80 ม. จากระยะ1600 ม. ลงมาชายฝงเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยเกิดการกัด
เซาะบริเวณแหลมสมิหลาในสวนที่ยื่นอยูไปในทะเล และเกิดทับถมบริเวณหนาแหลมสมิหลาเล็ก
นอย

เมื่อเปรียบเทียบผลการจํ าลองกับการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นจริง พบวา การทับถม
ตะกอนบรเิวณหนาเขื่อนดักตะกอน มีระยะคลาดเคลื่อนจากกันเล็กนอย การทับถมของชายฝงจริง
เกดิการทับถมชายฝงตลอดความยาวชายฝงประมาณ 1800 ม. และชายฝงงอกเพิ่มขึ้นประมาณ 200 
ม. ตลอดแนว สวนชายฝงที่ไดจากการจํ าลอง มีการทับถมไมสมํ่ าเสมอกัน โดยทับถมมากบริเวณ
เขือ่นดกัตะกอน และลดลงเมื่อหางจากเขื่อนดักตะกอนมากขึ้น และบริเวณแหลมสมิหลาชายฝงจาก
การจํ าลองไดถูกกัดเซาะไปมากแตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริงชายฝงมีลักษณะคงที่ไมเปล่ียน
แปลงตามเวลา การตํ าแหนงเปลี่ยนแปลงที่แตกตางจากชายฝงจริง คาดวาเปนผลเนื่องจากในการ
จ ําลองไดเกิดการกัดเซาะบริเวณแหลมสมิหลา ที่มีลักษณะเปนหัวหาดทํ าหนาที่ปองกันคลื่นกระทํ า
ตอชายฝงที่ระยะ 800-1800 ชายฝงบริเวณนั้นจึงถูกกัดเซาะมากกวาที่เกิดขึ้นจริง

การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงดวยแบบจํ าลอง GENESIS สามารถใหอัตราการเคลื่อนที่
ของตะกอนในแนวขนานชายฝงซึ่งเปนตังแปรสํ าคัญตอการทับถมหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา แตมี
ขอจํ ากัดในการอธิบายรูปแบบการทับถมของตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา โดยการทับถมที่
เกิดขึ้นมีระยะนอยกวาที่เกิดขึ้นจริง และเกิดการกัดเซาะบริเวณปลายแหลมสมิหลาที่ยื่นออกไปใน
ทะเล เปนผลเนื่องจากขอจํ ากัดของแบบจํ าลอง GENESIS ดังนี้
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1. แนวชายฝงและทองนํ้ าชายฝงสงขลามีลักษณะที่ไมราบเรียบสมํ่ าเสมอ แตสมมุติฐาน
ของแบบจํ าลอง GENESIS ใหเสนชั้นระดับชายฝงราบเรียบ และขนานกับแนวชายฝง

2. บริเวณแหลมสมหิลา ชายฝงจริงมีลักษณะเปนโขดหินเล็กๆหรือหัวหาด บริเวณนั้นจึง
ไมเกิดการกัดเซาะ แตในการจํ าลองลักษณะชายฝงยังไมสามารถจํ าลองไดเหมือนจริง 
แสดงไดเพียงเปนแนวชายฝงที่เปนทราย ดังนั้นจึงเกิดการกัดเซาะขึ้น

3. แบบจํ าลอง GENESIS ไมค ํานึงถึงตํ าแหนงของเขื่อนกันคลื่น (เกาะหนู) เมื่อตํ าแหนง
ของเขื่อนกันคลื่นอยูมากกวาระยะที่ทํ าใหเกิด tombolo ดังนั้นในการจํ าลองนี้จึงไม
สามารถอธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นบริเวณหนาเขื่อนกันคลื่นไดดีนัก

4. ขอบเขตของแบบจํ าลอง ณ ตํ าแหนงเขื่อนดักตะกอนเปนขอบเขตปด ทํ าใหตะกอนไม
สามารถไหลขามไปได จนกวาการทับถมของชายฝงไดส้ินสุดที่ปลายเขื่อนดักตะกอน 
แตการเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นจริง มีตะกอนการไหลขามเขื่อนดักตะกอนแลว ดังนั้นจึงเกิด
การทับถมเสมอในการจํ าลอง

ในการศึกษาครั้งนี้ไดมีความพยายามใชแบบจํ าลอง 3 มิติ ซ่ึงเปนแบบจํ าลองการเปลี่ยน
แปลงบริเวณปากแมนํ้ าในแตละเหตุการณ (One-storm) มาอธบิายการเคลื่อนที่ของคลื่น กระแสนํ้ า
ชายฝง และการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า (รายละเอียดดังภาคผนวก ฉ. ) แตผลการจํ าลองมีขอจํ ากัด คือ 
สามารถจํ าลองคลื่นในทิศทางที่จํ ากัด ตองใชกริดทีล่ะเอียดและใชเวลาในการจํ าลองนาน ดังนั้นจึง
ตองไดรับการพัฒนาแกไปตอไป



บทท่ี 6

สรุปและขอเสนอแนะ

การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ ศึกษาลักษณะคลื่นบริเวณชายฝงสงขลา  การทับถม
ตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนสงขลา และจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง ผลการศึกษาสามารถสรุป
ไดดังนี้

6.1 ขอมูลท่ีใชในการศึกษา

ในการศึกษาการทับถมตะกอนบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาครั้งนี้ ไดใชแผนที่รอง
นํ ้าเดนิเรือบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ซ่ึงสํ ารวจโดยกรมเจาทา ระหวาง พ.ศ. 2514-2543 เปนระยะ
เวลา 29 ป มีระยะทางจากเขื่อนดักตะกอนลงมาทางใต 3 ก.ม. โดยนํ าแผนที่รองนํ้ าในแตละชวงปมา
ซอนกนั เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้น ซ่ึงขอมูลแผนที่ในชวง พ.ศ. 2518-2530 ไดสูญหาย
ไป เปนแผนที่เกาที่ไดสํ ารวจเปนเวลานานแลว จึงทํ าใหขาดความตอเนื่องพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงในชวงที่ขอมูลขาดหายไป

ขนาดคลื่นและทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นไดใชขอมูลทุนสงขลา ขอมูลทุนสตูล และ ขอ
มลูลม จ.สงขลา มาพิจารณารวมกัน โดยขอมูลทุนสงขลาซึ่งอยูใกลกับพื้นที่ศึกษาที่สุดมีการเก็บขอ
มลูเพียง 3 ป และไมตอเนื่อง อีกทั้งยังไมมีการเก็บขอมูลทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ขอมูลทุน
สตูล มีชวงขอมูลระหวาง พ.ศ. 2534-2544 มีการเก็บขอมูลทางสมุทรศาสตรอยางครบถวน เปนขอ
มลูคล่ืนนํ ้าลึกบริเวณภาคใตตอนลางที่มีการเก็บรวบรวมยาวนานและตอเนื่องที่สุด และ ขอมูลลม
เพือ่แสดงถึงลักษณะลมซึ่งเปนปจจัยหลักของการกํ าเนิดคลื่นบริเวณพื้นที่ศึกษา ขอมูลลม จ. สงขลา 
มคีวามผนัผวนและเปลี่ยนแปลงเร็วมากเนื่องจากการเก็บขอมูลมีลักษณะเปนชวงๆ ทุกชวงเวลา 3 
ชม. คาทีไ่ดไมไดเปนตัวแทนของลมใน 3 ชม.นั้นๆ อีกทั้งยังขาดความชัดเจนระหวางขอมูลที่เปน
ศูนยกับขอมูลที่ไมไดตรวจวัดอีกดวย ดังนั้นจึงใชขอมูลจากทุนสตูลในการประมาณขนาดและทิศ
ทางของคลื่นนํ้ าลึกบริเวณพื้นที่ศึกษา

6.2 สภาพอุตุนิยมวิทยาบริเวณพื้นท่ีศึกษา

พื้นที่ศึกษาอยูบริเวณภาคใตตอนลาง โดยทั่วไปประเทศไทยไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉยีงเหนือในชวงเดือน พ.ย.-ม.ค. ของป ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตใน
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ชวงเดอืน   พ.ค.-ก.ย. และในเดือนตุลาคมเปนชวงมรสุมเปลี่ยนแปลง สํ าหรับในบริเวณภาคใตไดมี
ลมในทศิตะวนัออกเฉียงใตที่พัดมาจากทะเลจีนใตเพิ่มเติมเขามาในชวงเดือน ก.พ.-เม.ย. ซ่ึงเกิดขึ้น
เนือ่งจากลมมรมุตะวันออกเฉียงเหนือถอยออกไปจากภาคใต ดังนั้นทิศทางลมหลักในภาคใตจึงเกิด
จากลมทัง้ 3 แหลงดังกลาว โดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดมาจากตอนบนของประเทศได
สงผลตอบริเวณภาคใตไมเทากันโดยบริเวณทุนสตูลกลางอาวไทย สงผลเพียง 2 เดือน คือ ชวงเดือน 
พ.ย.-ธ.ค. และเมื่อลงมาถึงบริเวณ จ.สงขลา สงผลเพียงในเดือน พ.ย. เทานั้น เนื่องจากตอนปลายป
ภาคใตไดรับอิทธิพลจากพายุหมุนหรือพายุจรกอตัวเคลื่อนที่มาจากทะเลจีนใตเกิดขึ้นเปนประจํ า ดัง
นัน้ทศิทางลมในชวงเดือน ม.ค.-เม.ย. จึงมีทิศทาง SE ซ่ึงเปนชวงตอเนื่องจากลมมรสุมตะวันออก
เฉยีงเหนอื กบัชวงลมในทิศตะวันออกเฉียงใต สวนอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพัดมา
จากทางใตไดสงผลตอภาคใตตลอดชวงมรสุม คือ ระหวางเดือน พ.ค.-ก.ย. โดยมีทิศทางหลัก คือ 
SW

ทศิทางลมระหวางทุนสตูลกับสถานีวักลม จ.สงขลา ในแตละเดือนพบวา มีทิศทางที่เบี่ยง
เบนจากกนัเลก็นอย ซ่ึงคาดวาทิศทางที่แตกตางกันนั้นสืบเนื่องจากลักษณะสภาพพื้นที่และตํ าแหนง
สถานวีดั โดย ทุนสตูลซ่ึงมีสถานีวัดอยูกลางทะเล ทิศทางหลักในชวงเดือนตางๆมีทิศทางเดียวกัน
กบัอิทธิพลของลมมรสุมในชวงนั้นๆ สวนทิศทางลมของสถานีวัดลม จ. สงขลา มีตํ าแหนงสถานีวัด
อยูบนบก ทิศทางลมหลักของแตละเดือนไดเบี่ยงเบนจากทิศทางลมมรสุม 1-2 ทิศ โดยในเดือน     
ธ.ค.-เม.ย. ทิศทางลมมรสุมมีทิศทาง SE แตผังลมในชวงเดือนนั้นสวนใหญมีทิศทาง E และในชวง
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทิศทางลมหลักมีทิศ SW แตจากผังลมพบวาลมสวนใหญอยูในทิศทาง
WSW กับ W ดงันัน้จงึไดวาทิศทางลมมีการเลี้ยวเบนเล็กนอยเมื่อพัดผานแผนดิน

6.3 ลักษณะคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลา

เมือ่พิจารณาทิศทางคลื่นกับทิศทางลม พบวาทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นมีทิศทางเดียวกัน
กบัทิศทางลมหลักที่เกิดขึ้นในแตละเดือน โดยในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. คล่ืนสวนใหญมีทิศทาง SE 
เนือ่งจากอิทธิพลของพายุจรในชวงปลายป และลมที่พัดมาจากทะเลจีนใต ระหวางเดือน ก.พ.-เม.ย. 
สวนระหวางเดือน พ.ค.-ก.ย. ทิศทางลมหลักอยูในทิศทาง SW เปนลมที่พัดจากแผนดินสูทะเล ใน
ชวงเดือนนี้จึงเกิดชวงเวลาคลื่นลมสงบ ยกเวนในบางปที่เกิดพายุจรเคลื่อนที่เขามาในชวงเวลาดัง
กลาวจึงเกิดคลื่นในทิศทาง SE ขึ้น

ทศิทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงสงขลามี 6 ทิศ ไดแก N , 
NNE , NE , E , ENE และ ESE ทิศทางสวนใหญอยูในทิศ ESE รองลงมาคือทิศ E ชวงเวลาที่มีคล่ืน
ลมแรงอยูระหวางเดือน พ.ย.-เม.ย. ของอีกป มีเปอรเซ็นตเกิดคลื่น 45 เปอรเซ็นตของชวงเวลา และ
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ชวงเวลาทะเลสงบอยูระหวางเดือน พ.ค.-ต.ค. มีเปอรเซ็นตเกิดคลื่นเพียง 15 เปอรเซ็นตของชวงเวลา 
ความสูงคลื่นโดยทั่วไปอยูระหวาง 0.5-1.1 ม. มคีาบคลื่นอยูระหวาง 4-5 วินาที จากทิศทางหลัก 
คล่ืนในทิศทาง E ท ําใหเกดิการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวตั้งฉากกับขนานกับชายฝงพอกัน สวน
ทิศทาง ESE ท ําใหเกดิการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝงเสียเปนสวนใหญดังนั้นใน
ภาพรวมตะกอนมีทิศทางการเคลื่อนที่ขึ้นจากใตขึ้นเหนือ

6.4 การทับถมตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การทบัถมตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนในชวงเวลาระหวางป พ.ศ. 2514-2543 จากแผนที่
รองนํ ้าสงขลา เกิดการทับถมเปนระยะ 1,800 ม. จากเขื่อนดักตะกอน ทํ าใหชายฝงงอกเพิ่มเปนระยะ
ทางประมาณ 200-250 ม.จากชายฝงเดิม และจากระยะ 1,800-3,000 ม. ในพื้นที่ศึกษา ชายฝงเปลี่ยน
แปลงเล็กนอย โดยทับถมเพียง 30-40 ม. อิทธิพลของเขื่อนดักตะกอนสงผลกระทบตอชายฝงถึง
ระดบั -3.00 ม. และเมื่อลึกกวา -3.00 ม. ทองนํ้ าไมไดรับผลการทบจากเขื่อนดักตะกอน การทับถมที่
เกดิขึน้สวนมากเกิดในชวง 18 แรก ระหวาง พ.ศ. 2514-2532 หลังจากนั้นเกิดการกัดเซาะและทับถม
สลับกนัไป โดยชายฝงเปลี่ยนแปลงประมาณ 40-60 ม. ในแตละชวงเวลา

แนวชายฝงบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาเริ่มเขาสูสภาวะสมดุลแลว การเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝงที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหลังระหวาง พ.ศ. 2532-2543 จึงเกิดการทับถมและกัดเซาะสลับกัน
ไปตามแตลักษณะคลื่นที่กระทํ าตอชายฝงในปนั้นๆ

อัตราการทับถมที่ชายฝงในชวงแรก คือ ระหวางป พ.ศ. 2514-2532 ระยะเวลา 18 ป มีอัตรา
การทับถม  87,700 ลบ.ม.ตอป และจาก พ.ศ. 2532-2543 มรีะยะเวลา 11 ป มีอัตราการทับถมลดลง
เหลือ 21,892 ลบ.ม.ตอป  สวนการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทั้งหมดระหวาง พ.ศ. 2514-2543 จาก
ชายฝงถึงระดับ –7.0 ม. (ร.ท.ก.) ในพื้นที่ 3.5×3.0 ตร.ม. มีคาระหวาง 200,000-1,100,000 ลบม.ตอป 
โดยปรมิาณตะกอนทับถมชายฝงคิดเปน 5-20 เปอรเซ็นตของปริมาณตะกอนเปลี่ยนแปลงทั้งหมด

6.5 การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงนี้ เปนการจํ าลองโดยใชขอมูลคล่ืนนํ้ าลึกจากทุนสตูล 
เนื่องจากขอมูลคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลาไมเพียงพอ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นจึงเปนทิศทาง
ของคลื่นนํ้ าลึก ถึงแมวาในการจํ าลองไดจํ าลองการเคลื่อนที่จากคลื่นนํ้ าลึกเขาสูนํ้ าตนแลว แตทิศ
ทางการเคลื่อนที่บริเวณชายฝงจริงนอกจากไดเปล่ียนแปลงตามระดับทองนํ้ าชายฝงแลว ยังขึ้นอยู
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กบัทศิทางของแหลงกํ าเนิดคลื่นอีกดวย การเคลื่อนที่ของคลื่นที่ไดจํ าลองนี้จึงมีขอจํ ากัด เนื่องจาก
ทิศทางคลื่นเริ่มตนเปนทิศทางทางคลื่นบริเวณทุนสตูล ไมใชทิศทางคลื่นของแหลงกํ าเนิดที่แทจริง 
ดังนั้นการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงนี้จึงเปนการจํ าลองเบื้องตนในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง 
ควรมีการตรวจสอบทิศทางที่แทจริงเมื่อมีการเก็บขอมูลเพิ่มมากขึ้น ในการจํ าลองไมคิดผลของการ
เปล่ียนแปลงระดับนํ้ า และอิทธิพลจากตะกอนและกระแสนํ้ าจากทะเลสาบสงขลา

ผลการจํ าลอง แบบจํ าลอง GENESIS ไดวา คาสัมประสิทธิ์ K1 สงผลตอการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงมากกวา K2 โดยคาคาสัมประสิทธิ์สํ าหรับชายฝงสงขลาที่เหมาะสม คือ K1 = 0.5 และ K2 = 
0.1 ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ที่ไดเปนคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว

ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ขึ้นอยูกับแนวการวางตัวของชายฝง และระยะหางจากเขื่อนดัก
ตะกอนโดยมีตะกอนเคลื่อนที่ลงใตตอปมีคาอยูระหวาง 0-35,000 ลบ.ม. ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่
ขึน้เหนือตอป มีคาอยูระหวาง 120,000-140,000 ลบ.ม. ตอป การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิจึงมีทิศ
ทางขึ้นเหนือ โดยมีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนประมาณ 100,000-130,000 ลบ.ม.ตอป

จากรปูแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ไดจากการจํ าลอง พบวาแบบจํ าลอง GENESIS ยังไม
สามารถอธิบายรูปแบบการทับถมของตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาไดดี โดยการทับถมที่เกิด
ขึน้มรีะยะนอยกวาที่เกิดขึ้นจริง และเกิดการกัดเซาะบริเวณปลายแหลมสมิหลาที่ยื่นออกไปในทะเล

6.6 ขอเสนอแนะ

การเก็บขอมูลคล่ืนและลมของทุนสงขลายังไมเพียงพอตอการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง  
ดังนั้นจึงควรเก็บขอมูลดังกลาวอยางตอเนื่อง เพื่อใหไดรูถึงลักษณะคลื่นเฉพาะที่เกิดขึ้นในบริเวณ
ชายฝงสงขลา และควรเพิ่มการเก็บขอมูลทิศทางคลื่น ซ่ึงเปนขอมูลสํ าคัญในการศึกษาการเปลี่ยน
แปลงชายฝง และการศึกษาออกแบบขยายทาเรือสงขลา ซ่ึงเปนโครงการที่มีความสํ าคัญตอพ้ืนที่
ภาคใตมาก

ขอมูลลม จ.สงขลา ของกรมอุตุนิยมวิทยา ควรพัฒนาการเก็บขอมูลโดยใชอุปกรณวัด
อัตโนมัติ แทนการเก็บขอมูลโดยใชคน ซ้ึงทํ าใหสามารถเก็บขอมูลไดอยางตอเนื่อง ขอมูลมีความ
ละเอยีดมากขึ้น และลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการจัดเก็บขอมูล
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ขอมลูแผนที่ทองนํ้ าชายฝง ควรมีระบบการเก็บรักษาที่ดี เพื่อปองการการสูญหายของแผน
ที่ที่ผานการสํ ารวจมาเปนเวลานาน เนื่องจากเปนขอมูลที่มีความสํ าคัญ และมีคาใชจายในการรวบ
รวมสูง ซ่ึงควรปรับปรุงใหมีการเก็บขอมูลทั้งในรูปแบบของแผนที่ และขอมูลในรูปแบบไฟล
คอมพวิเตอร ทั้งตัวแผนที่และขอมูลการสํ ารวจ เพื่อความสะดวกตอการนํ าไปประยุกตใช

ทางหนวยงานที่เกี่ยวของ และภาครัฐ ควรเพิ่มความสํ าคัญ และใหการสนับสนุนในการเก็บ
ขอมูลที่ใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงใหมีความตอเนื่อง ทั้งในดานประวัติการเปลี่ยน
แปลงชายฝง เชน การสํ ารวจทองนํ้ าชายฝง แผนที่ภาพถายทางอากาศ เปนตน และในสวนของขอ
มูลคล่ืนเอง เนื่องจากในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ผานมามักประสบปญหาขอมูลไมเพียง 
พอ  มกีารเก็บขอมูลเพียงชวงสั้นๆในชวงการศึกษาโครงการตางๆเทานั้น และขาดการตรวจสอบผล
การทบจากโครงการอยางจริงจัง

ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นของการเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น คือ ศึกษาเหตุการณ
พาย ุ 1 ลูก เพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับชายฝง เนื่องจากผลการศึกษาพบวาปริมาณ
ตะกอนเคลื่อนที่ทองนํ้ ามีสัดสวนทีม่ากกวาตะกอนทับถมชายฝง

จากผลการศึกษาพบวา อัตราการทับถมตะกอนชายฝงลดลง ดังนั้นจึงควรเก็บขอมูลการ
เคล่ือนที่ของตะกอนเพื่อตรวจสอบสาเหตุการลดลงของตะกอนทับถม และประสิทธิภาพของเขื่อน
ดกัตะกอน

ควรปรับปรุงแบบจํ าลอง 3 มิติ (ในภาคผนวก ฉ) ใหสามารถจํ าลองการเคลื่อนที่ของคลื่น
ไดในทกุทิศทาง เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของคลื่น กระแสนํ้ าบริเวณชายฝง การเคลื่อนตัวของตะกอน 
และอิทธิพลของเกาะหนูตอการเปลี่ยนแปลงคลื่น
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ภาคผนวก ก.1

การสํ ารวจสนามระหวางวันท่ี 3-5 เม.ย. พ.ศ. 2545

การส ํารวจสนามระหวางวันที่ 3-5 เม.ย. พ.ศ. 2545 มีวัตถุประสงคของการออกภาคสนาม
เพื่อศึกษาและดูสภาพจริงบริเวณชายฝงสงขลา เพื่อหาลักษณะและคุณสมบัติของตะกอนทราย
บริเวณชายฝงสงขลา ผลการสํ ารวจภาคสนามเปนดังนี้

ก.1.1 สภาพชายฝงบริเวณทาเรือสงขลา

- หาดแกวรีสอรท เปนชายหาดที่เปนแหลงทองเที่ยว มีรานคา รานอาหารมาเปดบริการแก
นกัทองเทีย่ว ลักษณะชายหาดเปนหาดทรายที่สวยงาม แนวชายฝงวางตัวโคงเวา มีความกวางของ
ชายฝงประมาณ 15-20 เมตร และมีเนินทรายสูงประมาณ 50-70 ม. จากการสอบถามผูประกอบการ
ในบรเิวณนัน้ ไดวาชายฝงในแถบบริเวณนี้ถูกกัดเซาะตลอดมา คล่ืนลมแรง ในชวงมรสุม คล่ืนสูง 
2- 3 ม. ในปที่ผานมา ชายฝงไดหายไปประมาณ 2-3 ม. ซ่ึงปจจุบันชายฝงไดถดถอยจนเกือบถึง
บรเิวณปาสน ความสูงคลื่นขณะที่สํ ารวจประมาณ 30-50 ม. โดยทํ ามุม ประมาณ 30 องศา กับชาย
ฝง

รูปก.1-1 ชายฝงบริเวณหาดแกวรีสอรท (SK1)

- ธรรมสถานหาดทรายแกว เปนชายฝงที่อยูหลังเขื่อนกันคลื่นดานเหนือของทาเรือนํ้ าลึก
สงขลา โดยบริเวณที่ลงสํ ารวจ อยูหางจากเขื่อนกันคลื่นประมาณ 2 กิโลเมตร ชายฝงในบริเวณนี้ได
รับผลกระทบอยางรุนแรงจากการกอสรางเขื่อนกันคล่ืนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา โดยทํ าใหเกิดการ
กดัเซาะชองชายฝงอยางรุนแรง ชายหาดบริเวณนั้นไดหดหายไปหลายรอยเมตรในชวงเวลาที่ผานมา 
ซ่ึงปจจบุนั ไดกัดเซาะและทํ าใหเกิดความเสียหายกับอาคารบางสวนของธรรมสถาน ชาวบานและ
เทศบาลไดนํ ากระสอบทรายไปวางตลอดแนวธรรมสถานเพื่อลดการกัดเซาะในบริเวณดังกลาว 
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และไดมีการตอกเข็มคอนกรีตที่บริเวณหลังธรรมสถาน ทํ าหนาที่คลายกับรอดักทราย เพื่อลดการ
กดัเซาะของชายฝงอีกทางหนึ่งดวย ในบริเวณหลังรอดักทรายที่ชาวบานไดสรางขึ้น ขณะที่ทํ าการ
สํ ารวจ ไดเห็นการกัดเซาะชายฝงอยางชัดเจน คือ เห็นรองรอยการกัดเซาะชายฝงหาดไป เกิดเปน
แนวเนนิทรายเตี้ยๆ สูงประมาณ 20 ซม. ตลอดแนวชายหาด โดยอยูหางจากระดับนํ้ าทะเลประมาณ 
2-3 ม. และอกีแนวหนึ่งมีความสูงของเนินทราย 3-7 ซม.บริเวณแนวสัมผัสนํ้ าทะเล

รูป ก.1-2 ชายฝงบริเวณธรรมสถานหาดทรายแกว (SK2)

- เขื่อนดักตะกอนสงขลา ชายฝงในบริเวณเกิดการงอกทับถมตลอดนับจากเมื่อมีการกอ
สรางเขื่อนดักตะกอน โดยที่ทางเทศบาล อ.เมือง สงขลา ไดทํ าการพัฒนาเปนแหลงทองเที่ยว และ
ไดท ําการปลูกตนสนในบริเวณที่มีการงอกของชายฝง ชายฝงบริเวณนี้มีความลาดชันนอย และไมมี
แนวของเนินทรายที่แสดงถึงการกัดเซาะ

รูป ก.1-3 ชายฝงบริเวณหลังเขื่อนดักตะกอนสงขลา (SK3)

- หาดสมิหลา ชายฝงบริเวณหาดสมิหลาเปนแหลงทองเที่ยวที่ขึ้นชื่อของจังหวัดสงขลา มี
หาดทรายทีส่วยงาม ทรายเม็ดละเอียดและขาวสะอาด ลักษณะชายฝงมีโขดหิดยื่นไปในทะเลทํ าให
ดักตะกอนในฝงดานใตและหาดทรายดานเหนือจะวางตัวเวาเขายาวไปถึงบริเวณเขื่อนดักตะกอน
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สงขลา ในการสํ ารวจในครั้งนี้ ไดพบรองรอยการกัดเซาะอยางรุนแรงบริเวณหาดสมิหลาในชวง 2-3 
ปที่ผานมา การกัดเซาะไดนํ าพาตะกอนบริเวณหาดสมิหลาซ่ึงเปนแหลงทองเที่ยวออกไปเปน
จํ านวนมาก ทํ าใหชายฝงมีลักษณะถูกขุดนํ าทรายออกไป โดยการกัดเซาะที่รุนแรงเกิดขึ้นบริเวณ
ดานเหนอืของแหลมสมิหลาเปนระยะทาง 500-600 ม. ทํ าใหเกิดเนินทรายสูงประมาณ 1 ม. และใน
สวนดานใตของแหลมสมหิลาพบเนินทรายสูงประมาณ 50 ซม. มีการกัดเซาะเล็กนอย

รูป ก.1-4 ชายฝงบริเวณหาดสมิหลา (SK4)

- แหลมเกาเสง ลักษณะของชายฝงบริเวณนี้มีความคลายกับชายฝงบริเวณหาดสมิหลา คือมี
ภูเขาหินยื่นเขาไปในทะเลซึ่งมีขนาดใหญกวาแหลมสมหิลา ซ่ึงในบริเวณนี้ เกิดการกัดเซาะมากที่
สุดในชวง 2-3 ปที่ผานมา โดยชายฝงที่ติดกับภูเขาหินไดถูกกัดเซาะไปจนถึงถนนชลาทัศน ซ่ึงเปน
ถนนเลยีบชายฝง โดยมีระยะประมาณ 20-30 ม. เทศบาลไดนํ าเศษคอนกรีตไปวางเพื่อปองกันการ
กัดเซาะถนน จากนั้นการกัดเซาะจะลดนอยลงไปทางดานเหนือของชายฝง มีแนวการกัดเซาะให
เหน็เปนเนินทรายสูงประมาณ 1 ม. คอยๆลงระดับลงจนไปเชื่อมตอกับชายฝงบริเวณดานใตของ
หาดสมิหลา และเกิดหาดทรายทับถมใหมบริเวณแหลมภูเขาหินในชวงเวลาที่เกิดการกัดเซาะของ
ชายฝง ในสวนดานใตของแหลมเกาเสง เกิดการทับถมของตะกอนจนชายฝงยื่นออกไปเสมอกับ
แหลมเกาเสง

รูป ก.1-5 ชายฝงบริเวณแหลมเกาเสง (SK5)
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- บานเขานอย เปนชายฝงบริเวณดานใตของแหลมเกาเสง โดยในการสํ ารวจจะอยูหางจาก
แหลมเกาเสงประมาณ 1-3 กิโลเมตร ชายฝงในบริเวณนี้มีรองรอยการกัดเซาะแสดงใหเห็น โดยเริ่ม
จากบรเิวณหลังแหลมเกาเสงประมาณ 1  กิโลเมตร เกิดเนินทรายสูงประมาณ 1.5 - 2 ม. ชายฝงรน
เขามาเกอืบจะถึงถนนอีกประมาณ 5 ม. ชาวบานไดนํ าเศษคอนกรีตไปวางเพื่อปองกันการกัดเซาะ
เปนแนวยาวตลองชวงชายฝงประมาณ 500 ม. เมื่อชายฝงลงมาทางดานใตเร่ือยๆโดยหางจากแหลม
เกาเสงประมาณ 3 กิโลเมตร ความสูงของเนินทรายจะคอยๆลดลงเหลือประมาณ 30-40 ซม.

รูป ก.1-6 ชายฝงบริเวณบานเขานอย (SK6, SK7)

ก.1.2 ขนาดตะกอนบริเวณชายฝงสงขลา

การส ํารวจเก็บตัวอยางตะกอนทรายชายฝง จํ านวนทั้งหมด 7 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ ก.1-
7ตามทีไ่ดมาสํ ารวจลักษณะชายฝงในวันที่ 5 เมษายน 2545 ดังนี้ คือ บริเวณหาดแกวรีสอรท ธรรม
สถานหาดทรายแกว ดานหลังเขื่อนดักตะกอนดานใต หาดสมิหลา แหลมเกาเสง และบานเขานอย 2 
ตัวอยาง การเก็บตัวอยางกระทํ าโดยผูสํ ารวจนํ าภาชนะไปเก็บตัวอยางของตะกอนทรายที่ผิวของ
ทองนํ ้าชายฝงที่ระดับความลึกประมาณ 50 ซม. จากระดับนํ้ าทะเลในชวงเวลานั้น ผลการวิเคราะห
ขนาดตะกอนเปนดังนี้
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รูป ก.1-7 จุดสํ ารวจชายฝงและจุดเก็บตะกอนบริเวณชายฝงสงขลา

  หาดแกวรีสอรท

   ธรรมสถานหาดทรายแกว

   ทาเรือนํ้ าลึกสงขลา

หลงัเขื่อนดักตะกอนสงขลา

              หาดสมิหลา

                   แหลมเกาเสง

                    บานเขานอย1

                    บานเขานอย2
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ตาราง3-4 ลักษณะตะกอนจากการสํ ารวจภาคสนาม

ขนาดตะกอนทราย (มม.)ตํ าแหนง สถานที่
d84 d50 d16

ลักษณะตะกอน

SK1 หาดแกวรีสอรท 0.86 0.41 0.17 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลือง อมแดง

SK2 ธรรมสถานหาด
ทรายแกว

0.45 0.30 0.19 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีเหลือง

SK3 ดานหลังเขื่อนดัก
ตะกอนสงขลา

0.20 0.17 0.14 ตะกอนมีขนาดละเอียด มีสีเทา
ดํ า และมีกลิ่นของอินทรียสาร
แรงมาก

SK4 หาดสมิหลา 0.37 0.36 0.21 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
ทีสีเหลือง

SK5 แหลมเกาเสง 0.62 0.52 0.34 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลือง อมแดง

SK6 บานเขานอย 0.52 0.41 0.18 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลืองปนดํ า

SK7 บานเขานอย 0.68 0.34 0.17 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลืองปนดํ า

จากขนาดตะกอนบริเวณตางๆสรุปไดวา ตะกอนบริเวณชายฝงมีขนาด d50 ประมาณ 0.3-0.5 
มม. ยกเวนบริเวณหลังเขื่อนดักตะกอนที่ตะกอนมีขนาด d50 เพียง 0.17 มม. เทานั้น
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ภาคผนวก ก.2

การสํ ารวจสนามระหวางวันท่ี 3-6 ม.ค. พ.ศ.2546

การสํ ารวจสนามระหวางวันที่ 3-6 ม.ค. พ.ศ.2546 มีวัตถุประสงค เพื่อสังเกตการลักษณะ 
คล่ืน ลม และตะกอน ในชวงฤดูลมมรสุม และขอขอมูลการวัดชายฝงบริเวณหาดเกาเสง ผลการ
สํ ารวจสนามเปนดังนี้

ก.2.1 สภาพคลื่นลม

สภาพคลื่นลมและตะกอนบริเวณชายฝงสงขลา โดยเริ่มตนจากบริเวณแหลมเกาเสงจนถึง
เขือ่นดกัตะกอนสงขลา ซ่ึงชวงเวลาขณะที่ทํ าการสํ ารวจไดรับอิทธิพลของพายุจร ชายฝงทะเลจึงมี
คล่ืนลมแรงเปนพิเศษ เมื่อเทียบกับการสํ ารวจที่ผานมา คือ เดือนเมษายน ลักษณะของทะเลโดยรวม
เปนดังตอไปนี้ คือ สีของนํ้ าทะเลจากบริเวณชายฝงออกไปประมาณ 40-60 เมตร มีสีนํ้ าตาลเขม 
แสดงถงึมกีารฟุงกระจายของตะกอนเนื่องจากแรงกระทํ าของคลื่นเปนจํ านวนมาก ลักษณะคลื่นใน
ขณะส ํารวจ จากการประมาณดวยสายตามีความสูงประมาณ 0.5-0.8 เมตร คาบคลื่นประมาณ 4-8 
วนิาท ีการแตกตัวของคลื่นบริเวณชายฝงเปนแบบ Plunging กับแบบ spilling และคลื่นมีทิศทางการ
เคล่ือนทีค่อนขางตั้งฉากกับชายฝง ลักษณะชายฝงในแตละบริเวณเปนดังตอไปนี้

-แหลมเกาเสง เปนชายฝงที่มีลักษณะเปน headland เปนจุดที่คาดจะควบคุมการเคลื่อนที่
ของตะกอนผานไปยังหาดสมิหลาจนถึงเขื่อนดักตะกอน ลักษณะทะเลจะมีชวงของการฟุงกระจาย
ของตะกอนแคบกวาชวงอื่นในบริเวณชายฝงสงขลา คือประมาณ 20-30 เมตร และการแตกตัวของ
คล่ืนกใ็กลชายฝงมากกวา คือหางจากฝงประมาณ 10 เมตร ซ่ึงคาดวานาจะมีสาเหตุเนื่องจากความ
ลาดชันของชายหาดมากกวาชวงอื่นๆ
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รูป ก.2-1 คล่ืนบริเวณแหลมเกาเสง

- หาดเกาเสง เปนชายหาดที่ติดกับแหลมเกาเสง มีการกอสรางเขื่อนดักตะกอนรูปตัว T 
จ ํานวน 3 ตัว สรางเสร็จประมาณ 1 เดือน เพื่อปองกันการกัดเซาะถนนบริเวณนั้น ซ่ึงผลจากการ
สรางเขือ่นดกัตะกอน ทํ าใหเกิดการทับถมของตะกอนบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนตัวแรก และ เกิด
การยายตํ าแหนงของการกัดเซาะโดยเลื่อนไปกัดเซาะหลังเขื่อนดักตะกอนตัวสุดทายไปเปนระยะ
ทางประมาณ 100 เมตร ดังรูป

รูปก.2-2 การกัดเซาะหลังเขื่อนดักตะกอนตัวสุดทาย
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รูป ก.2-3 คล่ืนบริเวณหาดเกาเสง

- หาดสมหิลา ลักษณะทะเล มีชวงของการฟุงกระจายของตะกอนประมาณ 40-60 เมตร 
และการแตกตัวของคลื่นก็ใกลชายฝงมากกวา คือหางจากฝงประมาณ 20-40 เมตร

รูปที่ 7คล่ืนบริเวณหาดสมิหลา
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รูป ก.2-4 คล่ืนบริเวณเขื่อนดักตะกอน

ก.2-2 ขอมูลการวัดชายฝงบริเวณหาดเกาเสง

นาย กิตติ พิพัฒนพงศภักดี ผูอํ านวยการสํ านักการชาง เทศบาลสงขลา ไดจัดเก็บขอมูลการ
เปลีย่นแปลงชายฝงสงขลาบริเวณหาดเกาเสง จากเดือน เมษายน 2545 – มกราคม2546 ซ่ึงเริ่มสํ ารวจ
จากแหลมเกาเสงจนถึงหนาโรงแรมบริเวณหาดสมิหลาเปนระยะทางประมาณ 4.3 กิโลเมตร สํ ารวจ
ทกุระยะ 500 เมตร โดยวัดระยะอางอิงจากทางเทาที่ตํ าแหนงตางๆออกไป จนถึงชายหาดบริเวณที่
คล่ืนสาดถึง โดยที่เวลาที่สํ ารวจจะไมเกินเวลา 10.00 น.  ผลของการเปลี่ยนแปลงชายฝงในชวงเวลา
ดงักลาวดงัแสดงในรูป ก.2-5 ซ่ึงเห็นไดวาในชวง 2 เดือนที่ผานมาชายฝงถูกกัดเซาะอยางรวดเร็ว
เมือ่เทยีบกบัชวงเวลาอื่น เนื่องจากเปนชวงไดรับอิทธิพลของพายุจร  นอกจากนี้นาย กิตติ พิพัฒน
พงศภกัด ี ยงัไดใหทัศนคติเกี่ยวกับการกัดเซาะชายฝงบริเวณหาดเกาเสงวา เมื่อ พ.ศ.2536 ไดมีเรือ
อับปางเขามาเกยตื้นอยูที่ชายฝงบริเวณดังกลาวทํ าหนาที่คลายเขื่อนดักตะกอนและไดดักตะกอนไว
เปนจ ํานวณมาก ทํ าใหเกิดการทับถมของตะกอนทรายบริเวณนั้นเปนจํ านวนมาก และเมื่อไดมีการ
เคล่ือนยายซากเรือออกไป ชายฝงจึงกลับสูสมดุลเดิม ชายฝงที่เคยทับถมก็คอยๆลดหายไป ซ่ึงใน
ปจจุบันไดกลายเปนปญหาการกัดเซาะชายฝงบริเวณนี้ และนํ ามาสูการกอสรางเขื่อนดักตะกอนรูป
ตัว T ในบริเวณดังกลาว
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รูป ก.2-5 ผลการสํารวจความกวางของหาดเกาเสง

30

40

50

60

70

80

90

100

0.5001.0001.5002.0002.5003.0003.5004.0004.500

ระยะทางจากบานเกาเสง (กม.)

คว
าม

กว
าง
หา

ดเ
กา

เส
ง (

ม.
)

30/4/2002
13/5/2002
5/6/2002
3/7/2002
5/8/2002
10/9/2002
4/10/2002
15/11/2002
3/1/2003



ภาคผนวก ข
รปูเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางขอมูลคลื่นและลม



ภาคผนวก ข.1
รูปเปรียบเทียบทิศทางคลื่นและลม ทุนสตูล
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รูป ข.1-1 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมกราคมในแตละป 
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รูป ข.1-1 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมกราคมในแตละป 



130

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (อ

งศา
)

2534

ทิศลม ทิศคล่ืน

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา)

2537

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา

)

2538

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

(วัน)

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา)

2539

รูป ข.1-2 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกุมภาพันธในแตละป 
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รูป ข.1-2 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกุมภาพันธในแตละป 
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รูป ข.1-3 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมีนาคมในแตละป 
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รูป ข.1-3 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมีนาคมในแตละป 
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รูป ข.1-4 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนเมษายนในแตละป 
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ทิศลม ทิศคลื่น
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รูป ข.1-4 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนเมษายนในแตละป 
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รูปเปรียบเทียบความสูงคลื่นระหวางทุนสตูลกับทุนสงขลา
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ภาคผนวก ค.

การทํ านายคลื่นจากขอมูลลม

เนือ่งจากขอมูลการสํ ารวจคลื่นบริเวณ จ.สงขลา มีระยะเวลาเพียง 3 ป อีกทั้งยังขาดการ
สํ ารวจทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นอีกดวย ดังนั้นจึงจํ าเปนที่ตองอาศัยการทํ านายคลื่นจากขอมูลลม 
เพื่อหาขนาดและทิศทางคลื่นบริเวณชายฝงสงขลา โดยทดสอบการทํ านายคลื่นจากลมดวยขอมูล
จากทุนวัดสตูล ซ่ึงเปนสถานีที่มีขอมูลสมบูรณและอยูสถานีวัดลมอยูกลางทะเลตามหลักการของ
การทํ านายคลื่น ดังนี้

ค.1 การจัดการขอมูลลม

จากขอมูลสํ ารวจลมของทุนสตูล ซ่ึงทํ าการวัดทุกชวง 20 นาที เปนชวงเวลา (duration) ที่
คอนขางถ่ี เปนขอมูลจํ านวนมาก ดังนั้นจึงเปลี่ยนชวงเวลามาเปนทุกๆ 3 ชม. เพื่อใหสอดคลองกับ
ขอมลูการวัดลมของกรมอุตุนิยมวิทยา จ. สงขลา โดยหาคาเฉลี่ยความเร็วลมทุกๆ 3 ชั่วโมง หรือใน
ทกุๆ 9 ชุดขอมูลของขอมูลลมทุนสตูล สวนในดานทิศทางลม ปรับเปลี่ยนทิศทางตางใหอยูในรูป
แบบของทิศทางหลักทั้ง 16 ทิศ และเลือกทิศทางหลักที่เกิดขึ้นมากที่สุดในชวงนั้นๆเปนตัวแทนทิศ
ทางลมพดัทีใ่ชในการทํ านาย  จากนั้นจึงเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ระดับ 31 ม. เหนือระดับนํ้ าทะเล
ปานกลางใหมาอยูที่ระดับความสูง 10 ม. ตามหลักการของทฤษฎี JONSWAP โดยใชสมการการ
กระจายลม (wind profile) ของ Pierson (1964) มรูีปแบบดังตอไปนี้

7/1
10

)()10( 







=

y
yuu (ค-1)

เมื่อ U(y) คอื ความเร็วลมที่ระดับความสูง y ม.
U(10) คอื ความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 ม.
y คอื ระดับความสูงของมาตรวัดลมเหนือระดับนํ้ าทะเล
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ค.2 ความยาวเฟทซ

สํ าหรับความยาวเฟทซของสถานีวัดยูโนแคล เนื่องจากตํ าแหนงสถานีวัดอยูกลางอาวไทย
จงึไมมีทิศทางที่อับคลื่น ความยาวเฟทซประสิทธิผลในทุกทิศทางมีคาอยูระหวาง 120-350 กม. ดัง
แสดงในตาราง ค-1

ตาราง ค-1 ความยาวเฟทซและความยาวเฟทซประสิทธิผลทิศทางตางของสถานีวัดลมยูโนแคล
ทิศทาง

(องศาจากทิศ
เหนือ)

ควายาว
เฟทซจริง

(กม.)

เฟทซประ
สิทธิผล
(กม.)

ทิศทาง
(องศาจากทิศ

เหนือ)

ควายาว
เฟทซจริง

(กม.)

เฟทซประ
สิทธิผล
(กม.)

ทิศทาง
(องศาจาก
ทิศเหนือ)

ควายาว
เฟทซจริง

(กม.)

เฟทซประ
สิทธิผล
(กม.)

5 238 224 125 451 354 245 108 123
10 228 223 130 451 353 250 108 124
15 218 220 135 451 351 255 106 125
20 211 218 140 451 348 260 106 128
25 211 214 145 451 344 265 106 131
30 199 209 150 451 338 270 108 135
35 192 204 155 316 321 275 151 140
40 176 199 160 262 303 280 158 145
45 165 197 165 221 285 285 163 151
50 181 195 170 205 267 290 167 158
55 190 194 175 176 248 295 174 166
60 176 203 180 167 229 300 172 176
65 185 214 185 169 211 305 172 186
70 187 225 190 172 193 310 172 193
75 192 238 195 167 176 315 185 200
80 196 252 200 159 159 320 194 207
85 199 267 205 148 149 325 201 212
90 192 282 210 135 141 330 217 216
95 194 299 215 124 135 335 235 219
100 214 314 220 115 130 340 275 222
105 451 330 225 106 126 345 300 224
110 451 340 230 104 124 350 298 225
115 451 347 235 99 123 355 237 225
120 451 351 240 106 123 360 230 225
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ค.3 การทํ านายคลื่นโดยวิธี JONSWAP Method

สมการที่ใชคํ านวณคาความสูงคลื่นและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ  แสดงไดดังนี้
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เมื่อ H1/3  คอื ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ มีหนวยเมตร
       Tm    คอื คาบเวลาคลื่นสูงสุดของคลื่นสเปกตรัม มีหนวยวินาที
       UA    คอื Wind-Stress Factor ที่ถูกปรับแกแลว มีหนวย เมตร/วินาที
       t    คอื ระยะเวลาที่เกิดลม มีหนวยช่ัวโมง
       F    คอื ความยาวเฟทซ มีหนวยกิโลเมตร

ในขณะทีก่ารกอตัวของคลื่นลูกหนึ่งไปยังอีกลูก Shore Protection Manual (1988) ไดเสนอ
ใหมกีารถายเทพลังงานจากคลื่นลูกกอนสูคล่ืนลูกหลังดวย โดยใหพลังงานที่เกิดขึ้นมีคาคงที่ เรียก
วา เสนพลังงานที่เทากัน (Equi-Energy Line) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้
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แกสมการไดเปนระยะเวลาลมพัดที่ผานมาและนํ าไปบวกกับระยะเวลาลมพัดที่เกิดขึ้น จะ
ไดระยะเวลาลมพัดจริง และนํ าไปคํ านวณความสูงคลื่นตอไป

จากการศึกษาของ Hasselamm และคณะ พบวาการเกิดคลื่นในลักษณะกอตัวเต็มที่สามารถ
ตรวจสอบไดดวย

AFAS Ut 6.1= (ค-6)
3/1
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min 893.0 
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t (ค-7)
234.2 AFAS UF = (ค-8)
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เมื่อ tFAS คอื ระยะเวลาเกิดลมนอยที่สุด ที่คล่ืนกอตัวใน FAS มีหนวยเปนชั่วโมง
tmin คอื ระยะเวลาเกิดลมนอยที่สุด ที่ทํ าใหเกิดคลื่น มีหนวยเปน ช่ัวโมง
FFAS คอื ความยาวเฟทซนอยที่สุด ที่คล่ืนกอตัวใน FAS มีหนวยเปนชั่วโมง
UA คอื ความเร็วลม (Wind-Stress Factor) ที่ระดับความสูง 10 ม. จากระดับ

      นํ ้าทะเล มีหนวย เมตร/วินาที

ความสูงและคาบคลื่นนัยสํ าคัญเมื่อคล่ืนกอตัวเต็มที่สามารถคํ านวณไดจากสมการ  ดังนี้

22
3/1 20482.2 AUH −×= (ค-9)

Am UT 11030.8 −×= (ค-10)
AUt 310296.7 ×= (ค-11)

การทํ านายคลื่นดวยวิธี JONSWAP Method มีขั้นตอนดังตอไปนี้

1.) อานขอมูลลม ความเร็วลม ทิศทาง และระยะเวลาที่เกิดลม
2.) อานระยะเฟทซประสิทธิผล
3.) ปรบัแกความเร็วลมใหอยูที่ระดับ 10 ม.จากระดับนํ้ าทะเล
4.) คํ านวณคา tFAS , tmin และ FFAS

5.) ตรวจสอบลักษณะการเกิดของคลื่นวาเปนแบบใด
6.) ค ํานวณความสูงและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ
7.) ค ํานวณการถายเทพลังงานของคลื่น
8.) ท ําซํ ้าขั้นตอน 1-7 อีกครั้งจนกวาจะหมดชุดขอมูล

ในการทํ านายคลื่นในครั้งนี้ไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาโดย สุพจน (2534) ช่ือ 
แบบจ ําลอง WIND-WAVE ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชกับพื้นที่อาวไทยตอนลาง 
ทีอ่างอิงรูปแบบขอมูลลมจากกรมอุตุนิยมวิทยา ผลการทํ านายคลื่นราย 3 ชม.โดยใชขอมูลลมจาก
ทุนสตลู ดังตัวอยางการทํ านายคลื่นในเดือนเมษายน พ.ศ. 2544 รูปค-1 และ ค-2 เปนดังตอไปนี้
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1.) ความสงูและคาบคลื่นนัยสํ าคัญที่ได มีลักษณะคลายคลึงกัน เพียงแตเขียนอยูในคนละ
มาตราสวน โดยข้ึนอยูกับขนาดความเร็วลมเปนหลัก

2.) การเปลี่ยนแปลงขนาดและคาบคลื่นเปนไปอยางรวดเร็วตามการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
และทิศทางลมพัด

3.) ทีค่วามเร็วลมนอยๆ ขนาดและคาบคลื่นที่ทํ านายมีคาตํ่ ากวาคลื่นจริงมาก
4.) จากผลการคํ านวณพบวาระยะเวลาลมพัดและความยาวเฟทซประสิทธิผล มีอิทธิพลไม

มากนัก คล่ืนที่ทํ านายไดสวนใหญ เปนคล่ืนที่กอตัวเต็มที่ตามเงื่อนไขของวิธี 
JONSWAP Method
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รูป ค-1 เปรียบเทียบผลการจําลองความสูงคล่ืนท่ีทุนยูโนแคล เดือน เมษายน 2544
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รูป ค-2 เปรียบเทียบผลการจําลองคาบคล่ืนท่ีทุนยูโนแคล เดือน เมษายน 2544

คาบคล่ืนจริง คาบคล่ืนทํานาย

ความสูงคลื่นจริง ความสูงคลื่นทํานาย
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จากการทํ านายคลื่นดวยขอมูลลม ปจจัยที่สํ าคัญที่สุดคือความเร็วลม ดังนั้นเพื่อแสดงภาพ
ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับความสูงคล่ืนใหชัดเจน จึงหาความสัมพันธระหวางความเร็ว
ลมกับความสูงคลื่น 3 แบบดังนี้

1.) ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับคาเฉลี่ยความสูงคลื่นจริง โดยแบงความเร็วลม
ออกเปนชวงละ 1 นอ็ต และหาคาเฉลี่ยความสูงคลื่นในแตละชวงไดดังตาราง

ตาราง ค-2 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับคาเฉลี่ยความสูงคลื่นจริง

ความเร็วลม
(น็อต)

ความสูงคลื่นเฉลี่ย
(ม.)

คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน
(ม.)

คลื่นสูงสุด
(ม.)

คลื่นต่ํ าสุด
(ม.)

1 0.32 0.13 0.14 0.61
2 0.35 0.18 0.12 0.83
3 0.37 0.19 0.11 0.96
4 0.41 0.19 0.11 1.10
5 0.47 0.21 0.11 1.37
6 0.51 0.22 0.12 1.38
7 0.60 0.24 0.16 1.27
8 0.68 0.26 0.13 1.62
9 0.78 0.31 0.17 2.09

10 0.87 0.29 0.15 1.71
11 0.97 0.34 0.11 2.21
12 1.11 0.35 0.17 2.08
13 1.24 0.39 0.68 3.99
14 1.35 0.29 0.75 2.12
15 1.42 0.36 0.73 2.25
16 1.40 0.30 0.69 2.11
17 1.56 0.27 1.04 2.06
18 1.54 0.27 0.92 1.93
19 1.70 0.25 1.39 2.28
20 2.07 0.64 1.43 3.21
21 2.06 0.36 1.65 2.64
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2.) หาความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับความสูงคล่ืนโดยวิเคราะหความสัมพันธเชิง
ถดถอย 3 รูปแบบ ดังรูป ค-4 พบวาความสัมพันธในรูปแบบ y = 0.0027x2 + 0.0379x + 
0.2145 ดีที่สุด มีคา R2 เทากับ 0.5982

รูป ค-4 วิเคราะหความสัมพันธเชิงถดถอย

3.) ก ําหนดใหลักษณะคลื่นที่ทํ านายเปนคลื่นกอตัวเต็มที่ เพื่อตัดอิทธิพลของระยะเวลาลม
พัดและความยาวเฟทซประสิทธิผล และเปนคลื่นที่มีขนาดใหญที่สุดที่สามารถเกิดขึ้น
ได ความสูงและคาบคลื่นสามารถคํ านวณไดจากสมการที่ ค-9 และ ค-10  นํ ามาเขียน
กราฟระหวางความเร็วลมกับความสูงคลื่น

ผลการเปรียบเทียบความสูงคลื่นและลมทั้ง 3 รูปแบบ ดังรูป ค-5 แสดงใหเห็นวาความสูง
คล่ืนทีท่ ํานายดวยวิธี JONSWAP Method ใหผลการทํ านายที่ใกลเคียงกับขอมูลคล่ืนเฉลี่ยไดดีใน
ชวงความเร็วลมระหวาง 8-14 นอ็ต  และจาก Shore Protection Manual มีความเร็วขั้นตํ่ าที่ใชในการ
ทํ านายคลื่นที่ 5 นอ็ต ดงันั้นชวงการใชงานจึงอยูระหวาง 5-14 น็อต และการทํ านายคลื่นจากลมนี้ไม
สามารถทํ านายคลื่นที่มีแหลงกํ าเนิดจากที่อ่ืนได

y = 0.0893x + 0.0128
R2 = 0.5777

y = 0.1219x0.8185

R2 = 0.4579

y = 0.0027x2 + 0.0379x + 0.2145
R2 = 0.5982
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รูป ค-5 ความสัมพันธระหวางความสูงคลื่นกับความเร็วลมทุนยูโนแคล รูปแบบตางๆ

จากผลการทดสอบขางตนแสดงใหเห็นวาการทํ านายคลื่น ดวยวิธี JONSWAP Method มี
ขอจํ ากัดเมื่อนํ ามาทํ านายคลื่นเปนชวงเวลาตอเนื่องกันไป ทั้งในดานการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว
ของความเร็วลมและทิศทางลมพัด อยางไรก็ตามในกรณีที่ไมมีขอมูลการวัดคล่ืนจริง การนํ าการ
ท ํานายคลืน่ ดวยวิธี JONSWAP Method ยังมีความจํ าเปนซึ่งควรที่จะทํ านายเพื่อหาคล่ืนตัวแทนใน
ชวงเวลานั้นๆ เชน รายสัปดาห หรือรายเดือน เปนตน เพื่อตัดผลกระทบของความเร็วลมที่เปล่ียน
แปลงอยางรวดเร็ว โดยใชความเร็วลมและทิศทางเฉลี่ยในชวงนั้นๆแทน
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ภาคผนวก ง.

ตวัอยางแฟมขอมูลแบบจํ าลอง GENESIS

ง.1 แฟมขอมูลนํ้ าเขา START

            **********************************************************
            *      INPUT FILE START.DAT TO GENESIS VERSION 3.0       *
            **********************************************************
A----------------------------  MODEL SETUP  -------------------------------A
A.1  RUN TITLE
     SONGKHAL JETTY
A.2  INPUT UNITS (METERS=1; FEET=2): ICONV
     1
A.3  TOTAL NUMBER OF CALCULATION CELLS AND CELL LENGTH: NN, DX
     73 50
A.4  GRID CELL NUMBER WHERE SIMULATION STARTS AND NUMBER OF CALCULATION
     CELLS (N = -1 MEANS N = NN): ISSTART, N
     1 -1
A.5  VALUE OF TIME STEP IN HOURS: DT
     12
A.6  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION STARTS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): SIMDATS
     19930801
A.7  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION ENDS OR TOTAL NUMBER OF TIME STEPS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): SIMDATE
     19960731
A.8  NUMBER OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS WANTED: NOUT
     0
A.9  DATES  OR  TIME STEPS  OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NOUT VALUES): TOUT(I)

A.10 NUMBER OF CALCULATION CELLS IN OFFSHORE CONTOUR SMOOTHING WINDOW
     (ISMOOTH = 0 MEANS NO SMOOTHING, ISMOOTH = N MEANS STRAIGHT LINE.
     RECOMMENDED DEFAULT VALUE = 11): ISMOOTH
     11
A.11 REPEATED WARNING MESSAGES (YES=1; NO=0): IRWM
     1
A.12 LONGSHORE SAND TRANSPORT CALIBRATION COEFFICIENTS: K1, K2
     0.5  .1
A.13 PRINT-OUT OF TIME STEP NUMBERS? (YES=1, NO=0): IPRINT
     1
B--------------------------------  WAVES  ---------------------------------B
B.1  WAVE HEIGHT CHANGE FACTOR. WAVE ANGLE CHANGE FACTOR AND AMOUNT (DEG)
     (NO CHANGE: HCNGF=1, ZCNGF=1, ZCNGA=0): HCNGF, ZCNGF, ZCNGA
     1  1  0
B.2  DEPTH OF OFFSHORE WAVE INPUT: DZ
     20.
B.3  IS AN EXTERNAL WAVE MODEL BEING USED (YES=1; NO=0): NWD
     0
B.4  COMMENT: IF AN EXTERNAL WAVE MODEL IS NOT BEING USED, CONTINUE TO B.9
B.5  NUMBER OF SHORELINE CALCULATION CELLS PER WAVE MODEL ELEMENT: ISPW

B.6  NUMBER OF HEIGHT BANDS USED IN THE EXTERNAL WAVE MODEL TRANSFORMATIONS
     (MINIMUM IS 1, MAXIMUM IS 9):  NBANDS

B.7  COMMENT:  IF ONLY ONE HEIGHT BAND WAS USED CONTINUE TO B.9
B.8  MINIMUM WAVE HEIGHT AND BAND WIDTH OF HEIGHT BANDS:  HBMIN, HBWIDTH

B.9  VALUE OF TIME STEP IN WAVE DATA FILE IN HOURS (MUST BE AN EVEN MULTIPLE
     OF, OR EQUAL TO DT): DTW
     12
B.10 NUMBER OF WAVE COMPONENTS PER TIME STEP: NWAVES
     1
B.11 DATE WHEN WAVE FILE STARTS (FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): WDATS
     19930801
C-------------------------------  BEACH  ----------------------------------C
C.1  EFFECTIVE GRAIN SIZE DIAMETER IN MILLIMETERS: D50
     0.2
C.2  AVERAGE BERM HEIGHT FROM MEAN WATER LEVEL: ABH
     2
C.3  CLOSURE DEPTH: DCLOS
     7
C.4  ANY OPEN BOUNDARY? (NO=0, YES=1): IOB
     1
C.5  COMMENT: IF NO OPEN BOUNDARY, CONTINUE TO D.
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C.6  TIME BASE IN BOUNDAY MOVEMENT SPECIFICATION(S)?
     (SIMULATION PERIOD = 1, DAY = 2, TIME STEP = 3): ITB
     1
C.7  OPEN BOUNDARY ON LEFT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOB1
     0
C.8  COMMENT: IF A GROIN ON LEFT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO C.10
C.9  BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN SYSTEM OF
     UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YC1 = 0): YC1
     0
C.10 OPEN BOUNDARY ON RIGHT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOBN
     1
C.11 COMMENT: IF A GROIN ON RIGHT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO D.
C.12 BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN SYSTEM OF
     UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YCN = 0): YCN
     0
D------------------------ NON-DIFFRACTING GROINS --------------------------D
D.1  ANY NON-DIFFRACTING GROINS? (NO=0, YES=1): INDG
     0
D.2  COMMENT: IF NO NON-DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO E.
D.3  NUMBER OF NON-DIFFRACTING GROINS: NNDG

D.4  GRID CELL NUMBERS OF NON-DIFFFRACTING GROINS (NNDG VALUES): IXNDG(I)

D.5  LENGTHS OF NON-DIFFRACTING GROINS FROM X-AXIS (NNDG VALUES): YNDG(I)

E----------------- DIFFRACTING (LONG) GROINS AND JETTIES ------------------E
E.1  ANY DIFFRACTING GROINS OR JETTIES? (NO=0, YES=1): IDG
     1
E.2  COMMENT: IF NO DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO F.
E.3  NUMBER OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES: NDG
     1
E.4  GRID CELL NUMBERS OF DIFFFRACTING GROINS/JETTIES (NDG VALUES): IXDG(I)
     1
E.5  LENGTHS OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES FROM X-AXIS (NDG VALUES): YDG(I)
     1400
E.6  DEPTHS AT SEAWARD END OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES(NDG VALUES): DDG(I)
     3
F----------------------- ALL GROINS/JETTIES -------------------------------F
F.1  COMMENT: IF NO GROINS OR JETTIES, CONTINUE TO G.
F.2  PERMEABILITIES OF ALL GROINS AND JETTIES (NNDG+NDG VALUES): PERM(I)
     0
F.3  IF GROIN OR JETTY ON LEFT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM SHORELINE
     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YG1
     600
F.4  IF GROIN OR JETTY ON RIGHT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM SHORELINE
     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGN

G------------------------- DETACHED BREAKWATERS ---------------------------G
G.1  ANY DETACHED BREAKWATERS? (NO=0, YES=1): IDB
     1
G.2  COMMENT: IF NO DETACHED BREAKWATERS, CONTINUE TO H.
G.3  NUMBER OF DETACHED BREAKWATERS: NDB
     1
G.4  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS LEFT-HAND CALCULATION BOUNDARY
     (NO=0, YES=1): IDB1
     0
G.5  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS RIGHT-HAND CALCULATION BOUNDARY
     (NO=0, YES=1): IDBN
     0
G.6  GRID CELL NUMBERS OF TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
     (2 * NDB - (IDB1+IDBN) VALUES): IXDB(I)
     10 26
G.7  DISTANCES FROM X-AXIS TO TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
     (1 VALUE FOR EACH TIP SPECIFIED IN G.6): YDB(I)
     2600.  2600.
G.8  DEPTHS AT DETACHED BREAKWATER TIPS (1 VALUE FOR EACH TIP
     SPECIFIED IN G.6): DDB(I)
     6.    6.
G.9  TRANSMISSION COEFFICIENTS FOR DETACHED BREAKWATERS (NDB VALUES): TRANDB(I)
     0.0
H------------------------------  SEAWALLS  --------------------------------H
H.1  ANY SEAWALL ALONG THE SIMULATED SHORELINE? (YES=1; NO=0): ISW
     0
H.2  COMMENT: IF NO SEAWALL, CONTINUE TO I.
H.3  GRID CELL NUMBERS OF START AND END OF SEAWALL (ISWEND = -1 MEANS
     ISWEND = N): ISWBEG, ISWEND

I-----------------------------  BEACH FILLS  ------------------------------I
I.1  ANY BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBF
     0
I.2  COMMENT: IF NO BEACH FILLS, CONTINUE TO K.
I.3  NUMBER OF BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD: NBF

I.4  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS START
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBF VALUES): BFDATS(I)

I.5  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS END
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     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBF VALUES): BFDATE(I)

I.6  GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES): IBFS(I)

I.7  GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES): IBFE(I)

I.8  ADDED BERM WIDTHS AFTER ADJUSTMENT TO EQUILIBRIUM CONDITIONS
     (NBF VALUES): YADD(I)

J-----------------------------  BYPASSING  --------------------------------J
J.1  ANY BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBP
     0
J.2  COMMENT: IF NO BYPASSING OPERATIONS, CONTINUE TO K.
J.3  READ BYPASSING RATES FROM A FILE OR SPECIFY BELOW?
     (FILE=1, BELOW=2): IBPF
     2
J.4  COMMENT: IF BYPASSING OPERATIONS ARE SPECIFIED BELOW, CONTINUE TO J.8
     -- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN SEPARATE DATA FILE --
J.5  DATE OR TIME STEP WHEN BYPASS DATA FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY
     (FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): QQDATS QQDATE
     0         0
J.6  CELL NOS. WHERE BYPASS FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY: IQQS, IQQE
     0      0
J.7  COMMENT: END OF BYPASS DATA FILE SECTION. CONTINUE TO K.
     -- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN THIS FILE --
J.8  NUMBER OF BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD: NBP
     1
J.9  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS START
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBP VALUES): BPDATS(I)
      19820601
J.10 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS END
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBP VALUES): BPDATE(I)
      19820630
J.11 GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES): IBPS(I)
      64
J.12 GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES): IBPE(I)
      68
J.13 BYPASSING RATES AS TOTAL AVERAGE VOLUME PER HOUR (CY/HR OR M3/HR,
     ACCORDING TO UNITS GIVEN IN A.2) FOR RESPECTIVE OPERATIONS
     (NBP VALUES): QBP(I)
      -138.89
K------------------------------  COMMENTS  --------------------------------K
     * ALL COORDINATES MUST BE GIVEN IN THE "TOTAL" GRID SYSTEM
     * ONE VALUE FOR EACH STRUCTURE, TIP ETC. ESPECIALLY IMPORTANT FOR
       COMBINED STRUCTURES, E.G., TWO DBW'S WHERE THE LOCATION WHERE THEY
       MEET HAS TO BE TREATED AS TWO TIPS.
     * ANY GROIN CONNECTED TO A DETACHED BREAKWATER MUST BE REGARDED AS
       DIFFRACTING
     * CONNECTED STRUCTURES MUST BE GIVEN THE SAME Y AND D VALUES WHERE THEY
       CONNECT
     * IF DOING REAL CASES, THE WAVE.DAT FILE MUST CONTAIN FULL YEARS DATA
     * DATA FOR START OF BEACH FILL IN SPACE AND TIME SHOULD BE GIVEN IN
       INCREASING/CHRONOLOGICAL ORDER. DATA FOR END OF BEACH FILL MUST
       CORRESPOND TO THESE VALUES, AND NOT NECESSARILY BE IN INCREASING ORDER.
     * DON'T CHANGE THE LABELS OF THE LINES SINCE THEY ARE USED TO IDENTIFY
       THE LINES BY GENESIS.
----------------------------------- END ------------------------------------
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ง.2 ตวัอยางแฟมผลลัพธ OUT

   RUN:   SONGKHAL JETTY
 INITIAL SHORELINE POSITION (M)
  843.46  859.62  865.38  843.46  809.42  788.65  779.42  770.19  744.23  706.15
  681.35  665.19  658.27  646.73  622.50  594.23  561.92  531.35  500.19  477.12
  459.23  443.08  425.77  416.54  407.31  385.96  365.19  350.19  334.04  324.23
  317.31  316.15  317.31  320.77  325.38  337.50  359.42  391.73  447.69  531.35
  593.08  645.58  698.08  745.38  778.27  818.65  858.46  915.58  980.77  991.15
  992.31  981.92  959.42  952.50  945.58  945.58  927.12  901.15  882.69  868.85
  857.31  850.38  842.31  835.38  826.73  819.81  808.27  801.35  792.12  781.73
  769.04  761.54  752.31

********************
 GROSS TRANSPORT VOLUME (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0    127    184    223    250    268    278    278    269    257
    248    243    242    238    231    229    228    228    228    228
    229    233    238    244    245    239    231    220    207    193
    176    156    136    127    129    141    169    206    244    273
    283    282    276    266    251    241    232    222    208    190
    184    188    207    232    256    274    284    294    305    317
    328    338    344    349    351    353    354    355    355    355
    355    356    356    356

 NET TRANSPORT VOLUME (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0    -52    -82    -94   -103   -116   -126   -131   -131   -133
   -142   -153   -162   -164   -161   -158   -158   -160   -166   -175
   -183   -188   -190   -188   -181   -169   -157   -147   -137   -129
   -122   -117   -113   -112   -119   -137   -167   -205   -244   -273
   -282   -282   -276   -266   -251   -238   -223   -205   -178   -136
   -103    -78    -64    -61    -63    -66    -66    -72    -84   -100
   -116   -132   -145   -156   -165   -171   -175   -179   -182   -183
   -184   -186   -186   -186

 TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0    -89   -133   -159   -177   -192   -202   -205   -200   -195
   -195   -198   -202   -201   -196   -193   -193   -194   -197   -201
   -206   -210   -214   -216   -213   -204   -194   -184   -172   -161
   -149   -136   -124   -120   -124   -139   -168   -205   -244   -273
   -283   -282   -276   -266   -251   -239   -227   -214   -193   -163
   -144   -133   -135   -147   -159   -170   -175   -183   -195   -209
   -222   -235   -245   -253   -258   -262   -265   -267   -268   -269
   -269   -271   -271   -271

 TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0     37     50     64     73     76     75     73     69     62
     52     45     39     36     35     35     35     33     30     26
     22     22     24     27     32     35     36     36     35     31
     27     19     11      7      4      2      0      0      0      0
      0      0      0      0      0      1      4      8     14     26
     40     54     71     85     96    104    108    111    110    108
    105    102     99     96     93     91     89     87     86     85
     85     85     84     84

 ********************
 OUTPUT OF BREAKING WAVE STATISTICS FOR SELECTED LOCATIONS
 N.B. WAVE DIFFRACTION IS NOT ACCOUNTED FOR!
 GRID CELL NUMBERS
      1      1      2      4      5      7      8     10     11     13
     14     16     17     18     20     21     23     24     26     27
     29     30     32     33     35     36     37     39     40     42
     43     45     46     48     49     51     52     54     55     56
     58     59     61     62     64     65     67     68     70     71

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE HEIGHTS (M).
   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34
   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.33   0.33   0.32
   0.31   0.30   0.27   0.25   0.19   0.19   0.21   0.22   0.23   0.23
   0.23   0.23   0.22   0.21   0.19   0.21   0.24   0.27   0.28   0.29
   0.31   0.31   0.32   0.32   0.32   0.33   0.33   0.33   0.33   0.33

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE ANGLE TO SHORELINE (DEG)
 -39.46 -39.46  -1.64  -2.73  -2.99  -3.56  -3.59  -3.23  -3.25  -3.35
  -3.23  -2.89  -2.78  -2.70  -2.63  -2.64  -2.63  -2.70  -2.59  -2.57
  -2.79  -3.05  -3.91  -4.63  -6.90  -7.88  -8.00  -8.12  -8.52  -8.07
  -7.90  -7.50  -7.51  -7.87  -7.81  -5.46  -4.44  -3.58  -3.40  -3.33
  -3.07  -3.20  -3.51  -3.69  -3.99  -4.12  -4.34  -4.47  -4.58  -4.62

 AVERAGE LONGSHORE TRANSPORT RATE BASED ON UNDIFFRACTED WAVES *100 (M3/SEC)
   0.66   0.66  -0.28  -0.46  -0.49  -0.54  -0.54  -0.50  -0.48  -0.48
  -0.47  -0.43  -0.41  -0.40  -0.39  -0.38  -0.38  -0.38  -0.35  -0.33
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  -0.30  -0.29  -0.29  -0.31  -0.35  -0.39  -0.43  -0.52  -0.56  -0.56
  -0.54  -0.50  -0.49  -0.45  -0.42  -0.31  -0.28  -0.26  -0.28  -0.29
  -0.33  -0.36  -0.42  -0.46  -0.51  -0.54  -0.57  -0.58  -0.60  -0.61

 LONGSHORE TRANSPORT FOR LAST TIME STEP *100  (M3/SEC)
   0.00  -0.53  -0.56  -0.66  -0.77  -0.88  -1.00  -1.10  -1.18  -1.25
  -1.31  -1.38  -1.43  -1.47  -1.48  -1.47  -1.45  -1.43  -1.40  -1.36
  -1.32  -1.27  -1.22  -1.17  -1.12  -1.05  -0.97  -0.87  -0.77  -0.66
  -0.53  -0.40  -0.25  -0.12  -0.08  -0.18  -0.34  -0.45  -0.52  -0.57
  -0.60  -0.62  -0.61  -0.59  -0.55  -0.49  -0.41  -0.31  -0.19  -0.09
  -0.07  -0.15  -0.29  -0.42  -0.54  -0.65  -0.75  -0.84  -0.93  -1.01
  -1.08  -1.14  -1.20  -1.25  -1.30  -1.33  -1.37  -1.40  -1.42  -1.44
  -1.45  -1.46  -1.46  -1.46

 CALCULATED FINAL SHORELINE POSITION (M)
 1054.79 1017.74  981.50  946.39  912.61  879.98  848.42  817.72  787.65  758.08
  728.97  700.31  672.04  644.05  616.28  588.69  561.28  534.05  507.02  480.28
  453.96  428.33  403.72  380.54  359.24  340.23  324.00  311.04  301.94  297.28
  297.65  303.78  316.79  338.19  368.24  403.42  439.64  476.80  514.90  553.71
  592.87  632.11  671.18  709.80  747.62  784.28  819.59  853.25  884.69  912.59
  935.28  952.00  962.94  968.99  970.81  968.96  964.03  956.46  946.71  935.24
  922.50  908.84  894.60  880.03  865.34  850.67  836.11  821.71  807.50  793.50
  779.67  765.96  752.31

 CALCULATED SEAWARDMOST SHORELINE POSITION (M)
 1056.75 1017.74  981.50  946.39  912.61  879.98  848.42  817.72  787.65  758.08
  728.97  700.31  672.04  646.73  622.50  594.76  571.19  546.69  521.26  496.43
  472.59  451.17  431.35  416.54  407.31  385.96  366.23  353.38  344.72  338.81
  336.23  337.57  343.42  354.21  374.57  406.30  444.00  480.28  517.38  555.25
  593.68  645.60  698.08  745.51  792.66  836.38  875.67  919.98  980.77  991.15
  992.31  981.92  970.44  973.17  972.28  969.96  964.53  956.66  946.80  935.24
  922.50  908.84  894.60  880.03  865.34  850.67  836.11  821.71  807.50  793.50
  779.67  765.96  752.31

 CALCULATED LANDWARDMOST SHORELINE POSITION (M)
  843.43  837.71  831.00  822.68  809.42  788.65  779.42  760.45  738.44  706.15
  681.35  665.19  654.81  632.56  608.98  585.32  560.82  531.29  500.19  477.12
  453.96  428.33  403.71  380.46  359.16  340.09  323.65  310.27  300.75  294.06
  291.82  295.20  305.50  318.33  325.38  337.50  359.42  391.73  446.33  520.25
  580.39  632.05  670.78  708.76  745.78  781.64  816.19  849.98  878.29  900.97
  913.54  922.28  927.48  929.45  928.52  925.01  919.28  901.15  882.69  868.85
  857.31  850.21  842.31  834.44  825.83  816.77  807.29  798.03  788.92  779.79
  769.04  761.28  752.31

 CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION (M)
 1354.79 1321.56 1288.33 1255.11 1221.88 1188.65 1156.60 1125.03 1093.98 1063.48
 1033.56 1004.24  975.40  947.01  919.05  891.54  864.52  838.06  812.29  787.35
  763.44  740.80  719.72  700.56  683.70  669.56  658.52  650.94  647.11  647.27
  651.61  660.23  673.12  690.19  711.18  735.70  763.31  793.51  825.81  859.72
  894.70  930.21  965.69 1000.59 1034.40 1066.66 1096.96 1124.96 1150.31 1172.71
 1191.90 1207.72 1220.10 1229.06 1234.70 1237.19 1236.75 1233.65 1228.19 1220.69
 1211.49 1200.91 1189.26 1176.80 1163.75 1150.29 1136.54 1122.61 1108.55 1094.49
 1080.43 1066.37 1052.31

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     49.0894

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.82E+05 (M3)
 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+)
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ง.3 ตัวอยางแฟมผลลัพธ SETUP

 C O A S T A L   E N G I N E E R I N G   R E S E A R C H   C E N T E R
                                 &
         L U N D   I N S T I T U T E   O F   T E C H N O L O G Y

   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    *****
  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   *******
  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   **
  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   **
  **        **        **** **   **        **         **     **
  **        *****     **** **   *****     ******     **     ******
  **  ***   *****     ** ****   *****      ******    **      ******
  **  ***   **        ** ****   **             **    **          **
  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   **
  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   **
  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   *******
   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    *****

                         +----------------+
                         |  VERSION  3.0  |
                         +----------------+

                            USER No. 521

                        VERSION 3.0, DEC 1995

 RUN:   SONGKHAL JETTY

 METRIC UNITS

 GROIN X-COORDINATES
      1
 DISTANCE TO GROIN TIPS FROM X-AXIS
 1400.00
 GROIN PERMEABILITIES
    0.00

 X-COORDINATES OF DETACHED BREAKWATER TIPS
     10     26
 DISTANCE TO BREAKWATER TIPS FROM X-AXIS
 2600.00 2600.00
 DETACHED BREAKWATER TRANSMISSION COEFFICIENTS
    0.00

 DX =   50.0    DT =   12.00    ISSTART =  1    N =      73    NTS =   2188
 NWAVES =  1    DCLOS =  7.0    ABH =    2.0    DZ =   12.0    D50 =   0.20
 HCNGF = 1.0    ZCNGF =  1.0    ZCNGA =  0.0    K1 =   0.50    K2 =    0.10

 SHORELINE POSITION AFTER  1.YEARS  =   730 TIME STEPS.  DATE IS 19940801
  960.92  926.09  892.38  863.10  836.74  812.60  790.31  769.11  748.28  727.39
  706.23  684.67  662.57  639.86  616.55  592.73  568.52  544.04  519.43  494.86
  470.54  446.64  423.29  400.84  379.69  360.16  342.70  327.85  316.23  308.46
  305.23  307.48  316.68  335.15  365.38  405.11  442.68  477.74  513.73  551.88
  592.04  633.17  673.84  712.92  749.87  784.95  819.25  854.24  888.99  917.58
  937.14  948.82  954.43  955.37  952.63  946.96  938.93  929.02  917.70  905.43
  892.60  879.57  866.58  853.79  841.30  829.13  817.32  805.90  794.86  784.07
  773.41  762.83  752.31

 SHORELINE CHANGE AFTER  1.YEARS  =   730 TIME STEPS.  DATE IS 19940801
  117.46   66.47   27.00   19.64   27.32   23.95   10.89   -1.08    4.05   21.24
   24.88   19.48    4.30   -6.87   -5.95   -1.50    6.60   12.69   19.24   17.74
   11.31    3.56   -2.48  -15.70  -27.62  -25.80  -22.49  -22.34  -17.81  -15.77
  -12.08   -8.67   -0.63   14.38   40.00   67.61   83.26   86.01   66.04   20.53
   -1.04  -12.41  -24.24  -32.46  -28.40  -33.70  -39.21  -61.34  -91.78  -73.57
  -55.17  -33.10   -4.99    2.87    7.05    1.38   11.81   27.87   35.01   36.58
   35.29   29.19   24.27   18.41   14.57    9.32    9.05    4.55    2.74    2.34
    4.37    1.29    0.00

 SHORELINE POSITION AFTER  2.YEARS  =  1460 TIME STEPS.  DATE IS 19950801
 1042.59 1000.82  962.77  927.45  894.26  862.70  832.39  803.10  774.65  746.91
  719.77  693.18  666.98  641.02  615.18  589.36  563.52  537.65  511.78  486.00
  460.43  435.27  410.76  387.23  365.12  344.91  327.15  312.36  301.14  294.09
  291.85  295.23  305.53  326.54  361.08  403.08  441.47  478.89  516.58  554.77
  593.39  632.18  670.79  708.88  746.17  782.55  818.12  853.38  891.22  925.51
  949.11  962.94  970.42  973.15  971.95  967.46  960.23  950.75  939.51  926.96
  913.54  899.61  885.44  871.26  857.19  843.30  829.64  816.26  803.17  790.29
  777.55  764.91  752.31

 SHORELINE CHANGE AFTER  2.YEARS  =  1460 TIME STEPS.  DATE IS 19950801
  199.13  141.20   97.39   83.99   84.84   74.05   52.97   32.91   30.42   40.76
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   38.42   27.99    8.71   -5.71   -7.32   -4.87    1.60    6.30   11.59    8.88
    1.20   -7.81  -15.01  -29.31  -42.19  -41.05  -38.04  -37.83  -32.90  -30.14
  -25.46  -20.92  -11.78    5.77   35.70   65.58   82.05   87.16   68.89   23.42
    0.31  -13.40  -27.29  -36.50  -32.10  -36.10  -40.34  -62.20  -89.55  -65.64
  -43.20  -18.98   11.00   20.65   26.37   21.88   33.11   49.60   56.82   58.11
   56.23   49.23   43.13   35.88   30.46   23.49   21.37   14.91   11.05    8.56
    8.51    3.37    0.00

 SHORELINE POSITION AFTER  3.YEARS  =  2190 TIME STEPS.  DATE IS 19960731
 1054.79 1017.74  981.50  946.39  912.61  879.98  848.42  817.72  787.65  758.08
  728.97  700.31  672.04  644.05  616.28  588.69  561.28  534.05  507.02  480.28
  453.96  428.33  403.72  380.54  359.24  340.23  324.00  311.04  301.94  297.28
  297.65  303.78  316.79  338.19  368.24  403.42  439.64  476.80  514.90  553.71
  592.87  632.11  671.18  709.80  747.62  784.28  819.59  853.25  884.69  912.59
  935.28  952.00  962.94  968.99  970.81  968.96  964.03  956.46  946.71  935.24
  922.50  908.84  894.60  880.03  865.34  850.67  836.11  821.71  807.50  793.50
  779.67  765.96  752.31

 SHORELINE CHANGE AFTER  3.YEARS  =  2190 TIME STEPS.  DATE IS 19960731
  211.33  158.12  116.12  102.93  103.19   91.33   69.00   47.53   43.42   51.93
   47.62   35.12   13.77   -2.68   -6.22   -5.54   -0.64    2.70    6.83    3.16
   -5.27  -14.75  -22.05  -36.00  -48.07  -45.73  -41.19  -39.15  -32.10  -26.95
  -19.66  -12.37   -0.52   17.42   42.86   65.92   80.22   85.07   67.21   22.36
   -0.21  -13.47  -26.90  -35.58  -30.65  -34.37  -38.87  -62.33  -96.08  -78.56
  -57.03  -29.92    3.52   16.49   25.23   23.38   36.91   55.31   64.02   66.39
   65.19   58.46   52.29   44.65   38.61   30.86   27.84   20.36   15.38   11.77
   10.63    4.42    0.00

 OUTPUT LAST TIMESTEP NO.   2190 DATE IS 19960731

 OFFSHORE WAVE DATA INPUT:
  HZ =   0.000000     T =   -99.0000        ZZ =   -68.0000

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     49.0894

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.82E+05 (M3)
 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+)



ภาคผนวก จ
รูปเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าชายฝง
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รูป จ-6 การเปลี่ยนแปลงทองนํา้ชายฝงระยะ +2500 ม. จากเขื่อนดักตะกอน
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รูป จ-7 การเปลี่ยนแปลงทองนํา้ชายฝงระยะ +3000 ม. จากเขื่อนดักตะกอน
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ภาคผนวก ฉ

แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

ฉ.1 ทฤษฎีท่ีใชในแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

ฉ.1.1 สมการการเคลื่อนท่ีของคลื่น แบบจ ําลองทางคณิตศาสตรที่ใชคํ านวณการเคลื่อนที่
ของคลืน่ ที่เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า การหักเห และการเลี้ยวเบนของคลื่นนั้น 
โดยใชสมการ Unsteady mild slope equation ไดพัฒนามาจากสมการโมเมนตมัและสมการการ
อนุรักษมวล ทํ าการอินทิเกตจากทองชายฝงถึงระดับนํ้ านิ่ง และละทิ้งผลของความชันทองนํ้ าชายฝง 
โดยเขียนใหอยูในรูปของระดับผิวนํ้ า )(η และ ฟลักซการไหล ),( yx QQ ไดดังนี้
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เมื่อ ),( yx QQ คือ ฟลักซการไหลในแกน x  , y ตามลํ าดับ
u , v   คอื ความเร็วในแนวราบแกน x  , y ตามลํ าดับ

ฉ.1.2 สมการการคํ านวณคลื่น – กระแสนํ้ า สมการพื้นฐานสํ าหรับวิเคราะหกระแสนํ้ า
บรเิวณชายฝงไดจาก สมการความตอเนื่อง กับสมการการเคลื่อนที่หรือสมการโมเมนตัมนั่นเอง โดย
มีสมมุติฐานวา การเปลี่ยนแปลงของกระแสนํ้ าในเวลากับระยะทางนอยเมื่อเทียบกับขนาดของ
ความยาวคลื่นและคาบคลื่น สามารถเขียนสมการไดดังนี้

  ( ) ( )
0=

∂
+∂

+
∂
+∂

+
∂
∂

y
vh

x
uh

t
ηηη (ฉ-4)

                     yxx MF
x

gR
y
uv

x
uu

t
u

+−
∂
∂

−=+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂ η (ฉ-5)

                                   yyy MF
y

gR
y
vv

x
vu

t
v

+−
∂
∂

−=+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂ η (ฉ-6)

เมื่อ    vu ,   ความเร็วเฉลี่ยในแกน x และ y ตามลํ าดับ (ซม./วินาที)
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t   เวลา (วินาที)
h   ความลึกทองนํ้ าชายฝง (ซม.)
η   ระดับผิวนํ้ า (ซม.)
g   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (ซม./วินาท2ี)

yx FF ,   แรงเสียดทานของทองนํ้ าในแกน x และ y ตามลํ าดับ
yx RR ,   แรงเนื่องจาก Radiation stress ในแกน x และ y ตามลํ าดับ

yx MM , แรงเนื่องจาก Lateral mixing ในแกน x และ y ตามลํ าดับ

ฉ.1.3 สมการการเคลื่อนท่ีของตะกอนทองนํ้ า อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนทองนํ้ า
สามารถหาไดโดยการแกสมการเคลื่อนที่ของตะกอนในชั้นทองนํ้ า (bed load layer) Sawaragi และ
คณะ ไดเสนอเปนสมการดังนี้

( )
w

c
cb U

U
dQ 2/32

5047 ψψσπ −= (ฉ-7)

เมื่อ 50d คอื ขนาดตะกอนที่ 50 เปอรเซ็นต (มม.)
ψ คือ Shield number

cψ คือ Shield number  ทีน่อยที่สุดที่ทํ าใหเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอน
cU คอื ความเร็วกระแสนํ้ าเฉลี่ย
wU คือ ความเร็วที่ทองนํ้ า

ฉ.1.4 สมการการเคลื่อนท่ีของตะกอนแขวนลอยจากกระแสนํ้ า  Sawaragi และคณะ (1984)
ไดเสนอความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอยกับกระแสนํ้ าชายฝงดังนี้
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เมื่อ sQ  คอื อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย
γ คอื คาบงชี้วาตะกอนจะลอยอยูหรือตกลง

0C คอื ความเขมขนตะกอนอางอิงที่ทองนํ้ า
fW คอื ความเร็วในการตกตะกอน (setting velocity)
*U คือ shear velocity

sα คอื คาสัมประสิทธิ์สํ าหรับปรับคาความเขมขนตะกอนเฉลี่ยในแนวดิ่ง
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C คอื ความเขมขนตะกอนเฉลี่ยในแนวดิ่ง

ฉ.1.5 สมการคํ านวณหาความเขมขนของตะกอนแขวนลอย เปนคาเฉลี่ยความเขมขนของ
ตะกอนแขวนลอยในแนวดิ่งที่สภาวะคงที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับฟลักซการไหลของตะกอนในแนวดิ่งที่ทอง
นํ้ า ดังนี้
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เมื่อ C คอื ความเขมขนตะกอนเฉลี่ยในแนวดิ่ง
VU , คอื ความเร็วกระแสนํ้ าในแนวแกน x และ y

yx KK , คอื สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายของตะกอนในแนวแกน x และ y
sq คอื ปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย
*u คือ shear velocity
0C คอื ความเขมขนของตะกอนอางอิงที่ทองนํ้ า
fW คอื ความเร็วในการตกตะกอน

γ คอื คาคงที่ที่จะเปนตัวบงชี้วาตะกอนจะแขวนลอยอยูหรือตกลง
   โดยที่ 0=γ  เมื่อ 1
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α คอื สัมประสิทธิ์เคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย มีคาเทากับ 20
50d คอื ขนาดตะกอนที่ 50 เปอรเซ็นต
sk คือ 2D50 (equivalent roughness)
ba คือ water particle excursion ที่ทองนํ้ า

ฉ.1.6 สมการการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า จากหลักการอนุรักษมวล การเปลี่ยนแปลงของทอง
นํ้ าชายฝงจึงขึ้นอยูกับการเคลื่อนที่ของตะกอน ซ่ึงประกอบไปดวยการเคลื่อนที่ของตะกอนทองนํ้ า 
และการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย ดังนี้
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เมื่อ h คือ ระดับทองนํ้ าชายฝง
λ คอื ความพรุนของตะกอน

sQ คอื ปริมาณตะกอนแขวนลอย
bQ คอื ปริมาณตะกอนทองนํ้ า
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ฉ.2 แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

แบบจ ําลองคณิตศาสตรการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย Prof. Dr. 
Deguchi Ichiro แหง Osaka University ในป ค.ศ. 1988 ซ่ึงไดพัฒนาปรับปรุงมาตลอดจนถึงปจจุบัน 
โดยในแบบจํ าลองนี้จะประกอบไปดวยแบบจํ าลองยอยๆ อีก 3 แบบจํ าลองที่คลอบคลุมกระบวน
การที่ทํ  าให  เกิดการเปลี่ยนแปลงทองนํ้  าชายฝ งทั้งหมดดังนี้  คือ  แบบจํ  าลอง  WAVE 
TRANSFORMATION แบบจํ าลอง WAVE-INDUCED CURRENT และ แบบจํ าลอง 
TOPOGRAPHIC CHANGE  หนาที่หลักๆของแตละแบบจํ าลองเปนดังนี้ คือ

1.) แบบจํ าลอง WAVE TRANSFORMATION เปนแบบจํ าลองสํ าหรับคํ านวณการเปลี่ยน
แปลงคุณสมบัติของคลื่นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขาสูชายฝง

2.) แบบจํ าลอง WAVE-INDUCED CURRENT เปนแบบจํ าลองที่ใชในการคํ านวณหา
กระแสนํ้ าชายฝงที่เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่น

3.) แบบจํ าลอง TOPOGRAPHIC CHANGE เปนแบบจํ าลองที่ใชในการจํ าลองการเปลี่ยน
แปลงของสภาพทองนํ้ าชายฝง

ในแตละแบบจํ าลองยอยจะเปนอิสระตอกันในการจํ าลอง เพียงแตตองการใชแฟมผลลัพธ
จากแบบจํ าลองหนึ่งเพื่อเปนแฟมขอมูลเขาของอีกแบบจํ าลองหนึ่งเทานั้น รูป ฉ-1

ฉ.3 การประยุกตใชแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

การประยุกตใชแบบจํ าลองในพื้นที่ศึกษา ไดจํ าลองพื้นที่บริเวณปากทะเลสาบสงขลา มี
ความยาวชายฝงประมาณ 7525 ม. และมีระยะจากชายฝงออกไปประมาณ 5320 ม. คลอบคลุมโครง
สรางทางชายฝงทั้งหมด ไดแก เขื่อนดักตะกอนดานใต ทาเรือสงขลา และเขื่อนกันคลื่นดานเหนือ 
ตลอดจนเกาะตางๆที่อยูนอกชายฝงทั้ง 3 เกาะดวย โดยแบงพื้นที่ออกเปนจํ านวน 761×1075 โนด มี
ระยะหางโนดละ 7 ม. แสดงดังรูป ฉ-2
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รูป 5-10 การจํ าลองชายฝงสงขลาของแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

ขอมลูลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษา และคุณลักษณะของตะกอนเปนดังนี้

ตัวแปร คา หนวย ความหมาย
TANB 0.02 - ความชันของทองนํ้ าชายฝง

RO 1 กรัม/ซม3 ความหนาแนนของนํ้ าทะเล
D50 0.15 ซม. ขนาดตะกอนที่ 50%
ROS 2.65 - ความถวงจํ าเพาะของตะกอน

RAMDA 0.5 - คาความพรุนของตะกอน
COR 0.001 Ppm. ความเขมขนของตะกอนที่ปากแมนํ้ า
COE 0 Ppm. ความเขมขนของตะกอนที่นอกชายฝง
WF 2.0 ซม./วินาที Setting velocity
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สํ าหรับคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในแตละแบบจํ าลอง จากรายงาน The Master Plan Study for 
The Coastal Channels and Ports Development in The Kingdom of Thailand ไดเสนอคา
สัมประสิทธิ์ตางๆดังนี้

ตัวแปร คา หนวย ความหมาย
G 980 ซม./วินาท2ี คาแรงโนมถวงของโลก

PAI 3.1416 - คาคงที่ PI
BRK 0.35 - สัมประสิทธิ์ความเร็วของการแตกตัวของคลื่น

ALPHA 0.15 - สัมประสิทธิ์การสูญเสียโมเมนตัมเมื่อคลื่นแตกตัว
COR(I) 0.4 - สัมประสิทธิ์การสะทอนของโครงสราง

AL 0.01 - คาคงที่ใชในการคํ านวณสัมประสิทธิ์อัตราการแลกเปลี่ยนโมเมนตัม
RDS 0.8 - คาความละเอียดในการหาคา Radiation Stress
IBLJ 1 - กํ าหนดการใชสูตรในการคํ านวนคา Fw

FRIC 1 - คาตัวแปรแรงเสียดทาน ในแบบจํ าลอง เมื่อ IBLJ = 1
ALPP 20 - สัมประสิทธิ์การฟุงกระจาย

ALPHA 0.1 - คาคงที่ของการเคลื่อนที่ของตะกอนทองนํ้ า

การจ ําลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง ไดจํ าลองสภาพชายฝงปจจุบัน คือ ชายฝงในป 
2543 โดยจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงตามทิศทางและขนาดคลื่นหลักที่เกิดขึ้นในแตละ
เดอืน เพือ่ศึกษาลักษณะของคลื่นที่กระทํ าตอชายฝง ทิศทางกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง การเคลื่อนที่
ของตะกอนทั้งในดานปริมาณและตํ าแหนงที่เกิดการเปลี่ยนแปลง ในแตละการจํ าลองพิจารณาการ
เปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นในเวลา 10 ช่ังโมง

ฉ.4 ผลการจํ าลอง

จากการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง โดยคล่ืนที่กระทํ าตอชายฝง มีความสูง 1 ม. 
คาบคลื่น 5 วินาที มีทิศทาง –22.5 องศา ผลเปนดังนี้

1. ความสงูคลื่น รูป ฉ-3 คล่ืนมีความสูงประมาณ 1.6 ม. ที่ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว โดยแตก
ตวัท่ีระดับนํ้ า –2 ม. ความสูงคลื่นหลังเกาะ ลดลงเหลือประมาณ 0.2-0.4 ม. ในทิศทาง
ที่คล่ืนกระทํ า
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2. กระแสนํ ้าชายฝง รูป ฉ-4 ความเร็วกระแสนํ้ ามีคาอยูระหวาง 3-10 ซม.ตอวินาที ใน
บริเวณทีค่ล่ืนแตกตัวความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 40-60 ซม.ตอวินาที มีทิศทางการไหลขนาน
ไปตามแนวชายฝง

3. การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงในชวงเวลา 10 ชม. รูป ฉ-5 การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
ชายฝงมีทั้งกัดเซาะและทับถม โดยบริเวณหัวหาดแหลมสมิหลาเกิดการทับถมไมเกิน 2 
ซม. นอกนั้นเกิดการกัดเซาะตลอดทั้งหาดสมหิลาไมเกิน 2 ซม. เชนเดียวกัน และเกิด
การกัดเซาะสูงในบริเวณคลื่นแตกตัว

จากผลการจํ าลองพบวาแบบจํ าลองยังมีขอจํ ากัดอยูดังตอไปนี้

- ยงัไมสามารถกํ าหนดเงื่อนไขขอบเขตดานขางที่ถูกตองได
- การจํ าลองยังสามารถจํ าลองคลื่นในทิศทางลบไดเพียงอยางเดียว
- แบบจํ าลองตองการกริดที่ละเอียดมากขึ้นเมื่อจํ าลองคลื่นที่มีคาบตํ่ า (ขนาดกริดควรมี

ขนาดไมนอยกวา L/5 ) แตดวยพื้นที่จํ าลองมีขนาดใหญจึงเกิดปญหา ตัวแปรของแบบ
จ ําลอง เกินตัวแปรของโปรแกรม Fortran ทีใ่ชเปน compiler
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