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บทนํา 
 

วันอาทิตยที่ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 เวลา 07.58 น. ตามเวลาประเทศไทย ไดเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ (Mega-

trust) มีขนาด 9.3 ริกเตอร (Mw)ทําใหเกิดคล่ืนสึนามิ ในบริเวณมหาสมุทรอินเดีย โถมเขาฝงกวาดทําลายหลายประเทศ

รอบๆ มหาสมุทรอินเดีย ทําใหมีผูเสียชีวิตจํานวนมาก เฉพาะที่ประเทศไทย มีจํานวนมากถึง 5,395 คน บาดเจ็บ และสูญ
หายเปนจํานวนมาก พฤติกรรมของคล่ืนสึนามิ ความเร็วของคล่ืนสึนามิขณะอยูในนํ้าลึก และนํ้าต้ืน คุณสมบัติการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานของคล่ืนเมื่ออยูบริเวณนํ้าต้ืน หรือลึก ลักษณะการโถมเขาสูฝงของแตละลักษณะพ้ืนที่ การซัดขึ้นไป
ในแผนดินของคล่ืนสึนามิ (Run-up) การแผเขาทวมลึกเขาไปในแผนดิน (Inundation) มีความแตกตางกัน ดังน้ัน ความ

เสียหายของแตละพ้ืนที่ จึงเกิดขึ้นไมเทากัน บางแหงสูญเสียนอย บางแหงกลับสูญเสียมาก ไมเพียงแตความสูญเสียที่เกิดขึ้น
ตอชีวิต และทรัพยสินเทาน้ัน สิ่งแวดลอมยังถูกทําลายดวยซึ่งไมสามารถประเมินคาได เชน นํ้าใตดินเปล่ียนคุณสมบัติไป 
ไมสามารถนํามาใชไดอีก ตนไมยืนตนตายจากความเค็มของนํ้าทะเลที่เหือดแหงเปนเกลือตกคางอยู พ้ืนที่ไรสวน ไม
สามารถเพาะปลูกไดตอไปอีก เปนตน 

แตละพื้นที่บริเวณชายฝงภาคใตฝงตะวันตกของประเทศไทยน้ัน มีลักษณะทางกายภาพแตกตางกัน ดังน้ันจึง
สงผลถึงลักษณะของคล่ืนสึนามิที่แผเขามา โดยเฉพาะการซัดขึ้นไปในพื้นดินของคล่ืนสึนามิ (Run-up)  

 
ลักษณะทางกายภาพของภาคใตฝงตะวันตก (ฝงอันดามัน) 
 
 ภาคใตฝงตะวันตกประกอบดวย 6 จังหวัด ไดแก จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล ภาคใตฝง
ตะวันตกมีทิศเหนือจรดจังหวัดชุมพร และ สหภาพพมา ทิศตะวันออกจรดภาคใตฝงตะวันออก ทิศใตจรดประเทศมาเลเซีย 
และดานทิศตะวันตกจรดทะเลอันดามันตลอดแนวท้ัง 6 จังหวัด ลักษณะภูมิประเทศ แบงเปนลักษณะภูเขา แมนํ้า ที่ราบ 
ดังน้ี 
ภูเขา มีลักษณะทอดตัวตามแนวเหนือ-ใต 

- เทือกเขาภูเก็ต แนวเทือกเขาภูเก็ตเปนเทือกเขาที่ตอจากเทือกเขาตะนาวศรีในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ เปน
แนวยาวตอเขาไปในจังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี พังงา และภูเก็ต โดยมียอดเขาพนมเบญจาเปนยอดเขาท่ีสูงที่สุดใน
เทือกเขาภูเก็ต คือ มีความสูงประมาณ 1,397 เมตร อยูระหวางเขตจังหวัดสุราษฎรธานีกับจังหวัดกระบ่ี 
แมนํ้า ที่สําคัญ 

- แมนํ้ากระบุรี เกิดจากแมนํ้าสายเล็ก ๆ 2 สาย คือ คลองหันกะเดียงกับคลองกระนัย ไหลมารวมกันในเขตอําเภอ
กระบุรี กลายเปนแมนํ้ากระบุรี โดยที่แมนํ้าสองสายน้ันเกิดจากเทือกเขาตะนาวศรีและมีแมนํ้าปากจั่นไหลมารวมกันกับ
แมนํ้ากระบุรี แลวไหลลงสูทะเลอันดามันในมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งมีความยาวประมาณ 135 กิโลเมตร 
เขตที่ราบ ในเขตภาคใต มีลักษณะแคบ ๆ ยาวขนานไปกับชายฝงทะเล และเทือกเขา 
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- บริเวณชายฝงทะเลดานตะวันตกของภาคใตมีลักษณะเวาแหวงมากกวาดานตะวันออก แตเขตที่ราบดาน
ตะวันตกจะเปนบริเวณแคบ ๆ ขนานกับชายฝงทะเล สวนที่ราบลุมแมนํ้าที่สําคัญในเขตน้ี ไดแก    ที่ราบบริเวณลุมแมนํ้า
กระบุรี ในจังหวัดระนอง และที่ราบลุมแมนํ้าพังงา ในเขตจังหวัดพังงา เปนตน 
เกาะ  ที่สําคัญตอการทองเที่ยวเชน เกาะสิมิลัน เกาะภูเก็ต เกาะพีพี เกาะลันตา เกาะอาดัง – ราวี และเกาะตะรุเตา 
นอกจากน้ียังมีเกาะแกงตางๆขนาดเล็ก จํานวนมาก (ที่มา: สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา) 

 
 

รูปท่ี 1 ภาคใต ฝงตะวันตกประกอบดวยจังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล 
(ที่มา : http://www.onep.go.th/projects/ rock/images/mapso.gif) 

 
คล่ืนสึนามิ คืออะไร 
 คล่ืนสึนามิ เปนคลื่นในทาเรือหรืออาว พบโดยนักวิชาการชาวญี่ปุน คล่ืนสึนามิ มีสาเหตุการเกิดหลายอยาง เชน 
ภูเขาไฟ ระเบิด แผนดินไหว อุกาบาตตกสูทองทะเล(แมวาจะยังไมเคยเกิดมากอนก็ตาม) การทดลองระเบิดนิวเคลียร 
แผนดินถลมใตทะเล แมแตหนาผาริมทะเลพังทลายก็สามารถทําใหเกิดคล่ืนสึนามิไดทั้งน้ัน โดยเฉพาะอยางยิ่งคล่ืนสึนามิที่
เกิดจากแผนดินไหวขนาดใหญ ดังเชนวันที่ 26 ธันวาคม 2004 ที่ผานมา ยังความเสียหายใหญหลวงตอประชาชนชาวไทยใน 
6 จังหวัดอันดามันของไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะทางกายภาพของคล่ืนในทะเล 
(ที่มา : http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle.php?Aid=267) 

 
ลักษณะทางกายภาพของคล่ืนสึนามิ  

ความเร็วของคล่ืนจากรูปที่ 2   สามารถหาไดจากสมการ         -----(1.1) โดย 
P

V λ
= 
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λ    ความยาวคลื่นคือระยะหางจากยอดคล่ืนหน่ึงไปยังยอดคล่ืนถัดไป 
P   คือคาบเวลาระหวางยอดคล่ืนหน่ึงเดินทางมาถึงที่ที่ยอดคล่ืนกอนหนาเพ่ิงผานไป 
Amplitude ของคล่ืนคือความสูงของยอดคลื่นนับจากระดับนํ้าทะเล 
ความเร็วของคล่ืน (Velocity - V) คล่ืนทะเลทั่วๆไปมีความเร็วประมาณ 90 กม. /ช่ัวโมง แต คล่ืนสึนามิ อาจจะมี

ความเร็วไดถึง 950 กม./ช่ัวโมง ซึ่งก็พอๆกับความเร็วของเครื่องบินเจ็ททีเดียว โดยจะขึ้นอยูกับความลึกที่เกิดแผนดินถลม
ใตทะเล ถาแผนดินไหวยิ่งเกิดที่กนทะเลลึกเทาไหร ความเร็วของ คล่ืนสึนามิ ก็จะสูงขึ้นมากเทาน้ัน เพราะปริมาตรนํ้าที่ถูก
เคล่ือนออกจากท่ีเดิม จะมีมากขึ้นไปตามความลึก คล่ืนสึนามิ จึงสามารถเคล่ือนที่ผานทองทะเลอันกวางใหญไดภายในเวลา
ไมนาน 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 คล่ืนสึนามิ จะมีอํานาจทําลายลางสูงเมื่ออยูบริเวณนํ้าต้ืน (ที่มา: Prof. Stephen A. Nelson) 

 
คล่ืนสึนามิ ตางจากคลื่นทะเลท่ัวๆไป โดยคล่ืนทะเลทั่วไปเกิดจากลมพัดผลักดันนํ้าสวนที่อยูติดผิว จะมีคาบการ

เดินทางเพียง 20-30 วินาทีจากยอดคล่ืนหน่ึงไปยังอีกยอดหน่ึง และระยะหางระหวางยอดคล่ืน หรือความยาวคล่ืน มีเพียง 
100-200 เมตรแตคล่ืนสึนามิ มีคาบต้ังแต สิบนาทีไปจนถึงสองช่ัวโมง และ ความยาวคล่ืนมากกวา 500 กิโลเมตรขึ้นไป     
คล่ืนสึนามิ ถูกจัดวา เปนคล่ืนนํ้าต้ืน คล่ืนที่ถูกจัดวาเปน คล่ืนนํ้าต้ืน คือ คล่ืนที่ คาอัตราสวนระหวาง ความลึกของนํ้า และ 
ความยาวคลื่น ตํ่ามาก  

อัตราการสูญเสียพลังงานของคลื่นจะผกผันกับความยาวคล่ืน (ระยะหางระหวางยอดคลื่น) ยกกําลังสองเน่ืองจาก 
คล่ืนสึนามี มีความยาวคล่ืนมากๆ ยิ่งยกกําลังสองเขาไปอีก จึงสูญเสียพลังงานไปนอยมากๆ ในขณะที่มันเคล่ือนตัวผานผืน
มหาสมุทร และเน่ืองจาก คล่ืนสึนามิ เปน คล่ืนนํ้าต้ืน จะมีความเร็วเทากับ  

 

V = gd  --- (1.2) 
 
คือ อัตราเรงของแรงโนมถวงโลก ซึ่งมีคา 9.815 m/s2 และ  g 

d คือ ความลึกของพื้นทะเล 
 

 
 
 
 

 3



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 คล่ืนสึนามิเคล่ือนที่เร็วมากเมื่ออยูในทะเลลึก และมีอํานาจทําลายลางอยางรุนแรงเมื่อเขาสูฝง 

(ที่มา : Prof. Stephen A. Nelson) 
 
ความเร็วของคล่ืนสึนามิ 

สมมติวา แผนดินไหวเกิดที่ทองทะเลลึก 6,100 เมตร     คลื่นสึนามิจะเดินทางดวยความเร็ว ประมาณ 880 กม./ชม.    
ซึ่งจะสามารถเดินทางขามฝงมหาสมุทรแปซิฟก ดวยเวลานอยกวา 24 ช่ัวโมงเสียอีก เมื่อ คล่ืนสึนามิ เดินทางมาถึงชายฝง 
กนทะเลที่ต้ืนขึ้นก็จะทําใหความเร็วของคล่ืนลดลง เพราะความเร็วของคล่ืน สัมพันธกับคาความลึกโดยตรง แตคาบยังคงที่ 
พลังงานรวมที่มีคาคงที่ ก็จะถูกถายเทไปดันตัวใหคล่ืนสูงขึ้น  

 
จากสมการ 1.1  คาความเร็ว  V = /P λ

 
คา V ลดลง, P คงที่ คา  ก็ตองลดลง ผลก็คือ นํ้าทะเลถูกอัดเขามา ทําใหคล่ืนสูงขึ้น ขึ้นอยูกับสภาพชายฝงวา

เปนอาวแคบหรือกวาง ในชายฝงที่แคบ คล่ืนสึนามิจะมีความสูงไดหลายๆ เมตรทีเดียว ถาทองคล่ืนเขาถึงฝงกอน ก็จะเกิด
ปรากฏการณที่เรียกวา Drag down คือดูเหมือนระดับนํ้าจะลดลงอยางกะทันหัน ขอบนํ้าทะเลจะหดตัวออกจากฝงไปเปน
รอยๆ เมตรอยางฉับพลัน และในทันที่ที่ยอดคล่ืนตอมาไลมาถึง ก็จะเปนกําแพงคล่ืนสูงมาก นํ้าที่ทวมเขาฝงกะทันหัน อาจ
ไปไกลไดถึง 500 เมตร แตคล่ืนสึนามิ สามารถเดินทางขึ้นไปตามปากแมนํ้า หรือ       ลําคลองที่ไหลลงทะเลตรงน้ันไดดวย 
หากรูตัววาจะมีคล่ืนสึนามิ ผูคนเพียงแตอพยพออกไปจากฝงเพียงแคเดิน 15 นาที ใหอยูหางจากแหลงนํ้าที่ไหลลงทะเลเขา
ไว และพยายามอยูที่สูงก็จะปลอดภัยแลว 

λ

 มนุษยเริ่มเขาใจปรากฏการณใตดินน้ีมากขึ้นเมื่อประมาณ 50 ปมาน้ีเอง โดยไดพบวาเวลาเกิดแผนดินไหว คล่ืน
แผนดินไหวทุกคล่ืนจะดูเสมือนเคล่ือนที่ออกมาจากตําแหนงหน่ึงใตดิน ซึ่งนักธรณีวิทยาเรียกตําแหนงดังกลาวน้ีวา “จุด
โฟกัส” (Hypo Center) และตําแหนงบนผิวโลกที่อยูเหนือจุดโฟกัสเรียกวา “อีพิเซ็นเตอร” (Epicenter) และตามปกติน้ันจุด
โฟกัสของคล่ืนแผนดินไหวมักจะอยูลึกใตโลกลงประมาณ 33 กิโลเมตร แตในบางกรณีระยะลึกของจุดโฟกัสอาจจะมากถึง 
400 กิโลเมตร หรือมากกวา การเกิดคล่ืนสึนามิ มักเกิดจากแผนดินไหวต้ืน เปนสวนใหญ 
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สาเหตุแหง “แผนดินไหว”  
โลกเราน้ันมีโครงสรางเปนขั้นๆ คือมีเปลือกนอกสุดหอหุม ซึ่งเปลือกน้ีมีความหนาท่ีไมสม่ําเสมอ เชน กรณี

เปลือกโลกที่เปนทวีปหรือแผนดินจะหนาประมาณ 70 กิโลเมตร และเปลือกโลกสวนที่อยูทองมหาสมุทรจะหนาประมาณ 
10 กิโลเมตร ซึ่งคิดเปน 0.6% ของรัศมีโลกเทาน้ันเอง ลึกลงไปจากเปลือกโลกก็ถึงช้ันของโลกอีกช้ันหน่ึง ซึ่งเรียกวา “เน้ือ
โลก” (mantle) ตามปกติคล่ืนแผนดินไหวในเปลือกโลกจะมีความเร็วประมาณ 7.2 กิโลเมตร/วินาที แตความเร็วของคล่ืนใน
ช้ันเน้ือโลกจะสูงกวาคือ 8.2 กิโลเมตร/วินาที นอกจากน้ีคล่ืนแผนดินไหวยังแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก คล่ืนปฐมภูมิ (พี : P 
– primary) หรือคลื่นพี และ คล่ืนทุติยภูมิ (เอส : S - secondary) หรือคลื่นเอส ซึ่งเวลาคลื่นทั้งสองชนิดเคล่ือนที่ผานไป ใน
ช้ันหินใตผิวโลก อนุภาคตางๆ ในช้ันหินที่ถูกคล่ืนพีกระทบจะสั่นไปมาในแนวที่คล่ืนพุงไป ดังน้ันช้ันหินจึงตกอยูในสภาพ
ถูกอัดและขยายตัว สวนในกรณีของคล่ืนเอสน้ัน อนุภาคตางๆ ในช้ันหินจะเคล่ือนที่ในแนวขึ้นลงที่ต้ังฉากกับทิศการพุงไป
ของคล่ืน คล่ืนพีน้ันตามปกติจะมีความเร็วมากกวาคล่ืนเอส ดังน้ัน การวัดเวลาที่คล่ืนทั้งพีและเอสเดินทางถึงเครื่องรับ
สัญญาณซึ่งอยูที่ตําแหนงตางๆบนผิวโลกจะทําใหนักธรณีวิทยารูทันทีวาจุดโฟกัสของการเกิดแผนดินไหวอยูที่ใด     
        อยางไรก็ดี คล่ืนพีสามารถเดินทางจากซีกโลกหน่ึงไปยังอีกซีกโลกหน่ึง ในเวลาประมาณ 20 นาที ผานสวนตางๆ 
ภายในโลกไดทุกสวน ขณะที่คล่ืนเอส เดินทางผานสวนที่เปนของเหลวไมได สําหรับคล่ืนพ้ืนผิวตองใชเวลานานหลาย
ช่ัวโมงกวาจะเดินทางไดรอบโลก         
        นักแผนดินไหวใชหลักการน้ีในการคํานวณระยะทางจากจุดตรวจ หรือสถานีตรวจแผนดินไหวไปยังศูนยกลาง
แผนดินไหว หลักการคือ ใชผลตางระหวางเวลาของคลื่นพี (P–Wave: Primary Wave) กับคล่ืนเอส (S-wave: Secondary 
Wave) ที่เดินทางถึงสถานีในการคํานวณระยะทางดังกลาว ระยะเวลาตางของคล่ืนทั้งสองย่ิงมากเพียงใด ระยะทางก็ยิ่งไกล
ออกไปเพียงน้ันโดยปกติความแตกตางของเวลาเพียง 1 วินาที จะคํานวณระยะทางไดประมาณ 7.2 กิโลเมตร แตก็มิไดเปน
คาจริงของความเร็วคล่ืนแผนดินไหว เพราะในความเปนจริงความเร็วของคล่ืนแผนดินไหว มีปจจัยเก่ียวของมากมาย เชน 
ลักษณะของโครงสรางดิน ความช้ืนในดิน เปนตน อยางไรก็ตาม ถาสามารถหาระยะทางดังกลาวไดอยางนอยสามสถานี เรา
ยอมกําหนดตําแหนงของศูนยกลางแผนดินไหวไดจากจุดตัดของวงกลมของสามสถานีดังกลาว 
 
แนวรอยเล่ือน (Fault Lines) เหตุหลักรุนแรงและไมทันต้ังตัว 

เปลือกโลกมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอทั้งการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ และรวดเร็ว ซึ่งแรงที่ทําใหเปลือกโลกเกิด
การเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วน้ันเรียกวา “แรงเทคโทนิก” (Tectonic Force) หรือ “แรงแปรสัณฐาน” อันเกิดจากความรอน
ภายในโลก การขยายตัวและหดตัว รวมถึงการเคลื่อนไหวของหินหลอมเหลว (Magma) ภายในโลกจากที่แหงหน่ึงไปยังที่
อีกแหงหน่ึง ซึ่งแรงเทคโทนิก แบงออกเปน 2 พวก คือ 

1- “กระบวนการไดแอสโตรฟซึม" (Diastrophism) คือ รอยเลื่อนของผืนโลก ไดแก การโคงงอ โกงตัว และการ
แตกหักของผืนโลก และ  
2- “กระบวนการโวลคานีซึม” (Volcanism) หรือการระเบิดของภูเขาไฟนั่นเอง 

ทั้งน้ี สาเหตุใหญที่สุดในการเกิดแผนดินไหวก็คือ “แนวรอยเล่ือน (Fault Lines)” ที่กระทําตอผิวโลกอาจทําใหเกิดเปนที่
ราบสูงหรือภูเขาได และยังทําใหเกิดนํ้าตก หรืออางนํ้าขนาดใหญ ซึ่งแผนดินไหวบางครั้งทําใหเปลือกโลกยุบตัวลง เกิดเปน
ทะเลสาบที่เรียกวา “ทะเลสาบอาง” (Basin Lake) ในบริเวณรอยเลื่อน และยังจะทําใหแผนดินเล่ือนและแผนดินถลมไดอีก
ดวย 

ถารอยเลื่อนเกิดภายใตทองทะเล หรือมหาสมุทร โดยเฉพาะแนวสับดักช่ันอายุนอยๆ เชน บริเวณ เกาะสุมาตรา 
ประเทศอินโดนีเซีย แลว จะทําใหเกิดแผนดินไหวใตทองทะเล ซึ่งทําใหเกิดคล่ืนใหญเรียกวา “คล่ืนสึนามิ” (Tsunamis)  
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รอยตอของแผนเปลือกโลกอันทําใหเกิด “แผนดินไหว” 
        ประมาณ 95% ของแผนดินไหวเกิดจากบริเวณรอยตอของแผนเปลือกโลกและบริเวณที่มีภูเขาไฟที่ยังคุกรุนอยู 
และมักเปนพวกเทือกเขาเกิดใหม (Young Mountain) และเปนบริเวณที่มีความไมสมดุลในเรื่องแรงท่ีกระทําตอผิวโลก จึงมี
พวกไดแอสโตรฟซึม (Diastrophism) และโวลคานีซึม (Volcanism) อยูมากมาย และมักจะเกิดรอยเลื่อน จัดเปนแนวความ
ออนแอของเปลือกโลก (Lines of weakness) โดยผาน “ทฤษฎีแผนเปลือกโลกเทคโทนิกส (Plate Tectonic Theory)” กลาว
วา ช้ันนอกของโลก หรือช้ันธรณีภาค ประกอบดวยแผนเปลือกโลกขนาดใหญประมาณ 12 แผน และแผนเปลือกโลกเล็กๆ 
อีกเปนจํานวนมาก แผนเปลือกโลกเหลาน้ีมีรูปทรงรับกันตามรอยตอของแผนเปลือกโลก ดังรูปที่ 5  
 

 
 

รูปท่ี 5 Plate Tectonic (ที่มา: USGS) 
 
รอยตอของแผนเปลือกโลกเหลาน้ีแบงออกเปน3ประเภทไดแก 

1. สันเขาในมหาสมุทร (Oceanic ridges) เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกเคล่ือนที่แยกกัน โดยมีหินละลายปะทุ
ขึ้นมาตามรอยแยกกอเกิดเปนเปลือกโลกรุนใหม  
        2. รอยเลื่อนแปรสภาพ (Transform faults) เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่เฉียดกัน  
        3. เขตมุดตัวของเปลือกโลก (Subduction Zones) เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่ปะทะกัน แลวแผนเปลือก
โลกหน่ึงมุดตัวลงขางใตอีกแผนเปลือกโลกหน่ึงทําใหเปลือกโลกสวนที่มุดน้ันหายลงไปในช้ันแมนเทิล  
          ทั้งน้ี รอยตอของแผนเปลือกโลกที่ซับซอนที่สุด เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกสามแผนเปลือกโลกปะทะกัน เรียกวา 
“รอยตอสามผสาน” (triple junction) เชน ที่ประเทศไตหวัน เปนตน รอยตอลักษณะน้ีอาจประกอบดวยรอยตอตางๆ ทั้งสาม
ประเภทผสมผสานกัน และแผนดินไหวสวนใหญเกิดขึ้นตามแนวรอยตอระหวางแผนเปลือกโลก ตามที่กลาวแลว 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 แนวรอยมุดตัวของแผนเปลือกโลก (Subduction Zones) (ที่มา: USGS) 
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แมรอยตอระหวางแผนเปลือกโลกมีอยูดวยกัน 3 ประเภทก็ตาม แตเราแบงแผนดินไหวที่เกิดขึ้นตามแนวรอยตอ
เหลาน้ีออกเปน 4 ประเภทคือ 

1.   แผนดินไหวต้ืนที่เกิดขึ้นบริเวณสันเขาในมหาสมุทร  
2. แผนดินไหวต้ืน ที่เกิดขึ้นตามรอยเล่ือนแปรสภาพ เชน รอยเลื่อนซานอันเดรียส ทางดานตะวันตกของทวีป

อเมริกาเหนือ 
3.  แผนดินไหวต้ืน แผนดินไหวลึกปานกลาง และแผนดินไหวลึก ที่เกิดขึ้นตามแนวมุดตัวของเปลือกโลก บริเวณ

แนวโคงภูเขาไฟ 
4. แผนดินไหวต้ืน แผนดินไหวลึกปานกลาง และแผนดินไหวลึก ที่เกิดขึ้นตามแนวเทือกเขาสําคัญ ๆ เชน 

เทือกเขาหิมาลัย แนวแผนดินไหวน้ีเริ่มจากบริเวณทะเลเมดิเตอรเรเนียนจนเกือบถึงประเทศจีน เปนตน 
เมื่อ “แผนเปลือกโลก” แยกออกจากกันตามแนวแกนของสันเขากลางมหาสมุทร(Oceanic Ridge)เปนพลังงาน

ผลักดันออกทั้งสองขางใหแผนเปลือกโลกเกิดการเคลื่อนที่ ขณะที่แผนเปลือกโลกแยกออกจากกัน มีรอยเล่ือน และการ
ปะทุของลาวา ปรากฏขึ้นตรงรอยแยกกลางมหาสมุทร (Oceanic Ridge) กอใหเกิดภูเขา และผาชันตามแนวดังกลาว บริเวณ
น้ีเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหว แนวภูเขาไฟ แถบแมเหล็กสลับขั้วในหิน 2 ดานของรอยแยก มีการไหลถายความรอน
ปริมาณสูงกวาบริเวณอื่นบนเปลือกโลกหลายเทา และการยกตัวของภูมิประเทศ พบวาภูเขาไฟกวา 200 แหง เรียงรายอยูตาม
แนวยกตัวของพ้ืนทะเลภูเขาไฟหลายแหงยังมีพลังการไหลถายความรอนมีปริมาณสูงมาก 

ทวีปสวนใหญต้ังอยูบนแผนเปลือกโลก ที่มีรอยตอระหวางแผนเปลือกโลก อันเปนศูนยกลางการเคล่ือนที่อยูใน
มหาสมุทร รอยแยกของแผนเปลือกโลกอัฟริกากับแผนเปลือกโลกยูเรเชียทําใหเกิดทะเลแดง และรอยแยกของแผนเปลือก
โลกแปซิฟกกับเพลทอเมริกาเหนือ ทําใหเกิดอาวแคลิฟอรเนีย เปนที่นาประหลาดใจวา ทั้งที่ทวีปเคล่ือนที่แยกกันไปเปน
เวลานานแลว กลับสามารถนํามาปะติดปะตอกันตามแนวชายฝงทวีปไดอีก เหมือนเมื่อทวีปเพ่ิงเริ่มเคล่ือนที่ครั้งแรก เปน
หลักฐานสําคัญอยางแรก ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดวา เดิมทีโลกของเรานั้นเปนพ้ืนทวีปแผนเดียวติดกันตลอดท้ังหมดเมื่อหลาย
พันลานปมาแลว 

 
มาตราวัดขนาดและความรุนแรงของแผนดินไหว 

นักธรณีวิทยาประมาณวา ทุกวันจะมีเหตุการณแผนดินไหวเกิดขึ้นบนโลกนับ 1,000 ครั้ง แตคนสวนมากจะไม
รูสึก เพราะมันสั่นและแผวเบาจนเกินไป เมื่อเหตุผลเปนเชนน้ี น่ันก็หมายความวา 50% ของคล่ืนแผนดินไหวอาจจะมีคน
ตรวจรับไดแตอีก 50% ที่เหลือที่เกิดในบริเวณที่ไมมีคนอาศัยก็จะไมมีใครรูสึกอะไรเลย 
 
ขนาดของแผนดินไหว (Magnitude)  

เปนปริมาณที่มีความสัมพันธกับพลังงานท่ีพ้ืนโลก ปลดปลอยออกมาในรูปของการสั่นสะเทือน คํานวณไดจาก
การตรวจวัดคาความสูงของคล่ืนแผนดินไหวที่ตรวจวัด ไดดวยเครื่องมือตรวจแผนดินไหว โดยเปนคาปริมาณที่บงช้ีขนาด 
ณ บริเวณศูนยกลางแผนดินไหวมีหนวยเปน “ริกเตอร” 
 ในป ค.ศ. 1935 ริกเตอร (Charles Francis Richter) ไดเสนอมาตรการระบุความรุนแรงของภัยแผนดินไหวที่ผูคน
ทั่วไปรูจักกันจนทุกวันน้ี โดยริกเตอรไดแบงสเกลความรุนแรงออกหลายระดับ เชน ระดับ 2 แสดงวา ดังและเปนภัยไดมาก
เทาๆ กับเหตุการณฟาผา ระดับ 4 แสดงวา มีความเสียหายเล็กนอย เกิดขึ้น ระดับ 6 คือรุนแรงเทียบเทาการระเบิดของลูก
ระเบิดปรมาณูที่สหรัฐฯ ทิ้งลงท่ีเมืองฮิโรชิมา ประเทศญี่ปุน และระดับ 8.5 คือระดับโลกแตก   
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มาตราริกเตอร  ริกเตอร (Charles Francis Richter) ไดแบงขนาดไวทั้งหมด 10 ระดับ เรียงจากนอยไปหามากไวต้ังแต ป 
ค.ศ. 1935 และยังคงใชมาตราดังกลาวมาจนกระท่ังถึงปจจุบัน ดังตารางที่ 1  
 
 
ตารางที่ 1 ขนาดของแผนดินไหวตามาตราริกเตอร 

ขนาด ความสัมพันธของขนาดโดยประมาณกับความสั่นสะเทือนใกลศูนยกลาง 

1-2.9 เกิดการสั่นไหวเล็กนอย ผูคนเริ่มมีความรูสึกถึงการสั่นไหว บางครั้ง รูสึกเวียน ศีรษะ 

3-3.9 เกิดการสั่นไหวเล็กนอย ผูคนที่อยูในอาคารรูสึกเหมือนรถไฟว่ิงผาน 

4-4.9 
เกิดการสั่นไหวปานกลาง ผูที่อาศัยอยูทั้งภายในอาคาร และนอกอาคาร รูสึกถึงการ 
สั่นสะเทือน วัตถุหอยแขวนแกวงไกว 

5-5.9 เกิดการสั่นไหวรุนแรงเปนบริเวณกวาง เครื่องเรือน และวัตถุมีการเคล่ือนที่ 

6-6.9 เกิดการสั่นไหวรุนแรงมาก อาคารเริ่มเสียหาย พังทลาย 

ขึ้นไป 
เกิดการสั่นไหวรายแรง อาคาร สิ่งกอสรางมีความเสียหายอยางมาก แผนดินแยก วัตถุที่อยู
บนพ้ืนถูกเหว่ียงกระเด็น 

7.0 

        
ความรุนแรงแผนดินไหว (Intensity)  

ในป ค.ศ. 1883 Guiseppe Mercalli ชาวเมืองแฮมิลตัน รัฐโอไฮโอ สหรัฐอเมริกา ไดเสนอมาตราวัดความรุนแรง
ของแผนดินไหว ซึ่งเปนมาตราที่แสดงถึงความรุนแรงของเหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดขึ้น วัดไดจากปรากฏการณที่เกิดขึ้น 
ขณะเกิด และหลังเกิดแผนดินไหว เชน ความรูสึกของผูคน ลักษณะที่วัตถุหรือ อาคารเสียหายหรือสภาพภูมิประเทศท่ี
เปลี่ยนแปลง เปนตน ในกรณีของประเทศไทยใช มาตราเมอรแคลลี สําหรับเปรียบเทียบอันดับความรุนแรง  
 
มาตราเมอรแคลลี  
 มีทั้งหมด 12 อันดับ เรียงลําดับความรุนแรงแผนดินไหวจากนอยไปมาก ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 ความรุนแรงของแผนดินไหวตามมาตราเมอรแคลลี (Mercalli Scale) 

อันดับที่  ลักษณะความรุนแรงโดยเปรียบเทียบ 

I เปนอันดับที่ออนมาก ตรวจวัดโดยเครื่องมือ 

II พอรูสึกไดสําหรับผูที่อยูน่ิง ๆ ในอาคารสูง ๆ 

III พอรูสึกไดสําหรับผูอยูในบาน แตคนสวนใหญยังไมรูสึก 

IV ผูอยูในบานรูสึกวาของในบานสั่นไหว 

V รูสึกเกือบทุกคน ของในบานเริ่มแกวงไกว 

VI รูสึกไดกับทุกคนของหนักในบานเริ่มเคล่ือนไหว 

VII ทุกคนตางตกใจ สิ่งกอสรางเริ่มปรากฏความเสียหาย 

เสียหายคอนขางมากในอาคารธรรมดา VIII 
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IX สิ่งกอสรางที่ออกแบบไวอยางดี เสียหายมาก 

X อาคารพัง รางรถไฟบิดงอ 

XI อาคารสิ่งกอสรางพังทลายเกือบทั้งหมด ผิวโลกปูดนูนและเลื่อนเปนคล่ืนบน พ้ืนดินออน  

XII ทําลายหมดทุกอยาง มองเห็นเปนคล่ืนบนแผนดิน 

        
 ทั้งน้ี เครื่องมือสําหรับวัดการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว เรียกวา “ไซสโมกราฟ” (Seismograph) แตในปจจุบัน

ใชทั้งระบบเครือขายสถานีตรวจวัดแผนดินไหวในระดับแตละประเทศและเครือขายในระดับโลกเพ่ือการวิเคราะหตําแหนง 
ขนาด และเวลาเกิดของเหตุการณแผนดินไหวไดอยางรวดเร็ว 

ประเทศไทยเริ่มมีการตรวจแผนดินไหวครั้งแรก เมื่อป พ.ศ. 2506 (ค.ศ. 1963) สถานีตรวจแผนดินไหวแหงแรก
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ติดต้ัง ณ จังหวัดเชียงใหม โดยเขารวมอยูในเครือขายระบบมาตรฐานโลก Worldwide Standardized 
Seismograph Network (WWSSN) และตอมาปรับเปล่ียนเปนระบบเครือขาย Incorporated Research Institution of 
Seismology (IRIS) ซึ่งเปนเครือขายโดยความรวมมือของสถาบันการศึกษาหลายแหง ในสหรัฐอเมริกา ซึ่งบุคคลทั่วไป
สามารถเขาถึงขอมูลไดโดยผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 
สาเหตุของการเกิดสึนามิ 

1) คล่ืนสึนามิ สวนใหญเกิดจากการรบกวนโดยความสั่นสะเทือน( Seismic disturbances) ใตทะเล เชน
แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด หรือแมแตดินถลม  การขยับที่ของเปลือกโลกไป 2-3 เมตรระหวางที่เกิดแผนดินไหวใตนํ้า น่ัน
คือสามารถครอบคลุมพ้ืนที่หลายหมื่นตารางกิโลเมตร และยังสงถายพลังงานศักยมหาศาลไปสูนํ้าที่ซอนทับอยูขางบนได
อยางฉับพลัน คล่ืนสึนามิเปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดยาก เน่ืองจากแผนดินไหวใตนํ้าสวนมากไมไดหมายความวา
จะเกิดคล่ืนสึนามิขึ้นมาทุกครั้งไป ดังเชนแผนดินไหวที่บริเวณชายฝงดานตะวันตกของเกาะสุมาตรา เมื่อวันที่ 28 มีนาคม 
ค.ศ. 2005 ซึ่งมีขนาด 8.7 ริกเตอร ก็ไมมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้นแตอยางใด  ระหวางป ค.ศ.1861 ถึง ค.ศ. 1948 มีคล่ืนสึนามิ
เกิดขึ้นเพียง 124 ครั้งจากแผนดินไหว 15,000 ครั้ง  (คิดเปนเพียง 0.826% เทาน้ัน) การเกิดคล่ืนสึนามิ เปนปรากฏการณทาง
ธรรมชาติที่ผลิตความถ่ีตํ่า ซึ่งปรากฏการณน้ีอาจสะทอนถึงความจริงที่วา คล่ืนสึนามิสวนมากมีแอมปลิจูด(Amplitude)นอย 
และมีขนาดเล็กจนสังเกตไมเห็น หรือ แผนดินไหวสวนมากที่ทําใหเกิดคล่ืนสึนามิน้ัน อยางนอยที่สุดตองเกิดแผนดินไหว 

ท่ีมีโฟกัสต้ืน (Hypocenter) โดยมีขนาดท่ีผิวหนา ( Ms ) มากกวา 6.5 ริกเตอร ขึ้นไป    (เกณฑโอกาสเกิดคล่ืนสึนามิของ 
USGS คือ 6.8 ริกเตอร) 

2) แผนดินไหวใตทะเลมีศักยภาพในการทําใหเกิดแผนดินถลม (landslides)  ไปตามความชันของลาดทวีป 
(continental slope)  ซึ่งอยูตามขอบฝงทะเลเปนสวนมาก  นอกจากน้ี ความลาดชันยังอยูบนดานขางของเหวทะเล และรอบๆ
ภูเขาไฟในมหาสมุทร ภูเขาทะเล (seamounts) เกาะปะการังที่อยูปริ่มนํ้าและใตนํ้า (atolls & guyots) มากมาย เน่ืองจากเรา
ตรวจเหตุการณดังกลาวไดยาก  จึงถือไดวาแผนดินถลม เปนสาเหตุสวนนอยของการทําใหเกิดคล่ืนสึนามิ แผนดินเล่ือน
หรือแมแตแผนดินถลมเล็กๆ มากมายมีศักยภาพที่จะขยับที่มวลนํ้าเปนปริมาตรมหาศาล  มีผูเคยทําแผนที่การเล่ือนของพื้น
ทะเลที่มีปริมาตรของมวลสาร 20,000 กม3 มาแลว  คล่ืนสึนามิที่เกิดดวยเหตุน้ีมีขนาดใหญกวาคล่ืนที่เกิดจากแผนดินไหว 

3)        คล่ืนสึนามิเกิดมาจากภูเขาไฟระเบิด  มีหลักฐานวาคล่ืนสึนามิเพียง 92 ครั้ง เกิดจากภูเขาไฟระเบิด  
4) มีบันทึกทางประวัติศาสตรเพียงครั้งเดียวเก่ียวกับคล่ืนสึนามิ ที่เกิดจากการตกกระทบของอุกาบาตมาท่ี

มหาสมุทร  น่ีไมใชหมายความวามันเปนสิ่งที่ไมนาจะเกิดขึ้นได  อุกาบาตรเล็กๆ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 300 เมตร สามารถ

 9



5)     ปรากฏการณทางอุตุนิยมวิทยาทําใหเกิดคล่ืนสึนามิขึ้นได  คล่ืนสึนามิพวกน้ีมักเกิดแถวเขต Temperate ที่ซึง่

การแปรเปล่ียนของความกดอากาศ (Pressure Changes) ตอเวลามีคามาก   -- (1.3)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
Δ
Δ

t
p

หรือการเปล่ียนแปลงของความกดอากาศมากในเวลาสั้นๆ เหตุการณพวกน้ีมักเกิดในทะเลสาบและเว้ิงอาวขนาด
ใหญ ที่ซึ่งมี Resonance ของการเคล่ือนที่ของคลื่น 

 
ตาราง ท่ี 3 สาเหตุของการเกิดคล่ืนสึนามิในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกในรอบ 2,000 ป 

Cause Number of Events Percentages of Events Number of Deaths Percentages of Deaths 

Landslide 65 4.6 14,661 3.2 

Earthquake 1,171 82.3 390,929 84.5 

Volcanic 65 4.6 51,643 11.2 

Unknown 121 8.5 5,364 1.2 

Total 1,422 100 462,597 100 

(Source: National Geophysical Data Center and World Data Center A for Solid Earth Geophysics, 1998, and 
Intergovernmental Oceanographic Commission, 1999) 
  

จากตารางที่ 3 เห็นไดวาสาเหตุของคล่ืนสึนามิสวนที่เปนสาเหตุหลักน้ันคือ แผนดินไหว ซึ่งมีมากเปนจํานวน 
82.3 % ของการเกิดคล่ืนสึนามิทั่วโลกและมีผูเสียชึวิตมากถึง 84.5% และท่ีนาสนใจอีกอยางคือการเกิดคล่ืนสึนามิจาก
แผนดินถลมใตทะเล ซึ่งประเทศไทยเปนอีกประเทศหน่ึงที่มีโอกาสไดรับความเสียหายจากคล่ืนสึนามิที่มีสาเหตุมาจากสิ่งน้ี  
โดยบริเวณที่มีความเปนไปไดมากที่สุดคือ แนวรองลึกในทะเลอันดามัน ดังน้ันเราจึงไมควรต้ังอยูบนความประมาท การ
เกิดคล่ืนสึนามิจากบริเวณที่เปนเหวใตทะเลโดยเฉพาะที่ทะเลอันดามันน้ันสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา และไดมีผูทําการใช
แบบจําลองเชิงตัวเลขประมวลผลเพื่อจําลองสถานการณดูแลว ซึ่งนาเปนหวงมาก 
 
การแจกแจงของสึนามิ 
 โดยปกติแลวคล่ืนสึนามิมักเกิดในบริเวณที่เปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวขนาดใหญในทะเล ตามแนววงแหวนไฟ
เทาน้ัน อยางไรก็ตามบริเวณอื่นๆ ที่หางไกลออกไปจากแนววงแหวนไฟก็สามารถเกิดคล่ืนสึนามิไดเชนเดียวกัน เชนที่
บริเวณทะเลเมดิเตอรเรเนียน  ทะเลแคริบเบียน เปนตน  
 
ตาราง ท่ี 4  เปอรเซ็นตของการแจกแจงคล่ืนสึนามิในทะเลและมหาสมุทรทั่วโลก (ที่มา : Bryant, 1991.) 

Location Percentages 
Atlantic Earth coast 1.6 
Mediterranean 10.1 
The Bay of Bengal 0.8 
East Indies 20.3 
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Pacific Ocean 25.4 
Japan - Russia 18.6 
Pacific East Coast 8.9 
Caribbean  13.8 
Atlantic West Coast 0.4 

 
พลศาสตรของคล่ืนสึนามิ 

การศึกษาเพ่ือทําความเขาใจถึงกลไกการเกิดคล่ืนสึนามิ สามารถชวยใหเขาใจถึงพฤติกรรม ผลกระทบของคล่ืนสึ
นามิ สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการวางแผนเผชิญภัยได 
ลักษณะเฉพาะของคล่ืนสึนามิ การเพ่ิมสูงขึ้นอยางกะทันหันของพ้ืนทะเลเพียงแค 2-3 เมตร จากพ้ืนระดับทะเลปานกลาง 
ระหวางที่เกิดแผนดินไหว สามารถเลื่อนปริมาตรมหาศาลของมวลนํ้าขึ้นไดอยางฉับพลันเชนกัน ดังน้ัน จึงเปนผลใหเกิด
คล่ืนสึนามิขึ้น  คล่ืนสึนามิทําลายลาง (Destructive Tsunami) ซึง่ทําใหเกิดความเสียหายไกลออกไปจากตนกําเนิดมากๆได 
บางครั้งถูกเรียกวา “Tele-tsunami” และสวนมากนาจะเกิดจากการเคล่ือนไหวในแนวด่ิงของพ้ืนทะเลมากกวาการ
เคล่ือนไหวในแนวราบ 

 
รูปท่ี 7 เทอมตางๆที่ใชแสดงความสูงของคล่ืนสึนามิ (ที่มา : Bryant, 1991.)  

 
คล่ืนสึนามิตามแบบฉบับมีคาบต้ังแต 100 ถึง 2000 วินาที (1.6 ถึง 33 นาที) เรียกวาหนาตางคล่ืนสึนามิ (Tsunami window) 
คล่ืนที่มีคาบดังกลาว เดินทางดวยความเร็ว   

-  600 ถึง 900 กม/ช่ัวโมง ในนํ้าสวนที่ลึกที่สุดของมหาสมุทร (Open Ocean) 
- 100 ถึง 300 กม/ช่ัวโมง ผานไหลทวีป (Continental Shelf) และ 
- 36 กม/ช่ัวโมง ที่ชายฝง (Shore line) 

 
ความยาวคลื่นสึนามิ (ระยะหางระหวางยอดคล่ืนสองยอดตอกันไป) อยูระหวาง 10 ถึง 500 กม.  คล่ืนยาวเหลาน้ี

ทําใหคล่ืนสึนามิแตกตางออกไปจากคล่ืนเสวล (Swell) และคลื่นพายุซัดฝง (Storm Surge) 
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รูปท่ี 8 รูปตามอุดมคติของภาคตัดขวางของคล่ืนสึนามิขนาดในแนวดิ่งคอนขางมากเกินจริง (ที่มา: Bryant, 1991.) 

 
ในนํ้าลึก  ปจจัยที่สําคัญที่สุด คือ อัตราสวนระหวาง  H:L หรือความชัน (Slope) ของคล่ืน  ในนํ้าต้ืน คือ H:d หรือ

ความสูงสัมพัทธ  คล่ืนไซนเขากับคลื่นประเภท Cnoidal waves 
สําหรับคลื่นไซน พารามิเตอรน้ีเปนศูนย  ในขณะที่คล่ืนสึนามิในมหาสมุทรเปดมีรูปรางอยางประมาณเปนรูป

ไซน (Sinusoidal waves)   
คล่ืนสึนามิมันจะมียอดสูงขึ้น ขณะที่มันเดินทางผานไหลทวีป  ในกรณีน้ี พารามิเตอรตัวเลขที่อธิบายรูปรางมีคา

เพ่ิมขึ้น และเทอม Nonlinear มีความสําคัญมากขึ้น   ยอดคล่ืนจะชันขึ้น ในขณะที่ทองคล่ืนจะราบลง คล่ืนรูปรางแบบน้ี
อธิบายไดโดยทฤษฎีของ Stokes ซึ่งกลาววา เราอธิบายการเคล่ือนไหว 2 มิติ ดวยผลรวมขององคประกอบไซน 2 พวก
ดวยกัน (รูปที่ 8) อนุภาคนํ้าในคลื่น Stokes ไมเปนวงโคจรปด มันมีการเคล่ือนที่ของมวลนํ้าทั่วคอลัมนนํ้า ขณะที่คล่ืนผาน
จุดๆหน่ึง     

ขณะที่คล่ืนสึนามิมาสูฝง  การแยกระหวางยอดคล่ืนยิ่งมากขึ้น จนทําใหทองคล่ืนหายไป แลวยังคงเหลือแตยอด
สูงของคล่ืนเพียงลูกเดียว  พารามิเตอรตัวเลขที่แสดงลักษณะรูปรางมีคาใกล 1 แลวคลื่นสึนามิกลายเปน คล่ืนชนิด solitary 
(รูปที่ 8)  ซึ่ง Solitary waves เปนแบบ translatory ในแบบที่วา นํ้าเคล่ือนที่ไปตามยอดคล่ืน  รูปคล่ืนทั้งหมดอยูเหนือ
ระดับนํ้าทะเลปานกลาง  ในที่สุด ทองคล่ืนซึ่งสูงเทากับยอดคล่ืนและเดินทางนําหนาขบวนคลื่นสึนามิมากมาย  สิ่งน้ีทําให
เกิดปรากฏการณที่เรียกวา กําแพงคล่ืน (wall effect) หรือ bore (รูปที่ 9)  คล่ืนสึนามิเมื่อ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 หลายลูก
เปนแบบน้ี โดยเฉพาะในบริเวณประเทศศรีลังกา และอินเดียซึ่งแนวกําแพงคล่ืนจะเปนคล่ืนลูกแรกที่เขาปะทะฝง คล่ืน
เหลาน้ีไมไดเปนแบบ solitary เน่ืองจากมันมีองคประกอบตัวหน่ึงตํ่ากวาระดับนํ้าทะเลปานกลาง  รูปคล่ืนแบบน้ีมีลักษณะ
เปนรูป N (N-waves)ในประเทศไทยจากเครื่องวัดระดับนํ้าอัตโนมัติของกรมอุทกศาสตรกองทัพเรือ  และผูสังเกตที่ชายฝง 
มีผูเห็นวานํ้าทะเลถดถอยออกไปไกล (Drag down) กอนที่ยอดคล่ืนจะมาถึง (รูปที่ 10)  สิ่งน้ีเกิดขึ้นไดเฉพาะเมื่อมีการ
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รูปท่ี 9 กําแพงคลื่นสึนามิ (Bore) ที่อาวนาง จ.กระบี่ เมื่อ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004  

(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

 
รูปท่ี 10 นํ้าทะเลถดถอยที่หาดกะตะนอย จ. ภูเก็ต เมื่อ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 

(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

สเปคตรัมของคลื่นสึนามิ 
 คล่ืนสึนามิเปนคล่ืนยาว ซึ่งเดินทางดวยความเร็วแบบคล่ืนนํ้าต้ืน ตามแบบสมการ (1.4) ที่ความลึกของนํ้า 4,000 
เมตร มันมีความเร็วที่กลางมหาสมุทร  

gdC =   ------ (1.4) 
 

      4000815.9 xC =   
           = 198.14 เมตร/วินาที 
 

โดยมี Energy density ซึ่งลดลงอยางเปนกําลังผกผันกับระยะทางที่มันเดินทาง   
 ความจริงแลวเราสามารถคํานวณพลังงานของคล่ืนสึนามิได ซึ่งทั่วไปแลวขึ้นอยูกับ 4 ปจจัย น่ันคือ 

1. การแผกระจายไปของคลื่นสึนามิจากแหลงกําเนิด (Propagation) 
2. ความลึกของมวลนํ้าในบริเวณที่เปนตนกําเนิดคล่ืนสึนามิ (Vertical displacement)  
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3. ขนาดของแผนดินไหวที่เปนแหลงกําเนิดคลื่นสึนามิ (Magnitude) 
4. ชวงเวลาสูงสุดกอนที่คลื่นสึนามิจะมาถึงหลังจากการเกิดแผนดินไหว (Predominant period of a tsunami) 

Takahasi, 1963 ไดอธิบายถึงการเกิดคล่ืนสึนามิดวยแผนดินไหวใตทะเลในแนวดิ่งวา สวนที่ดันนํ้าขึ้นจนเปนคล่ืนสึนามิน้ัน 
work done ที่กระทําตอแรงกดดันนํ้าขางลางสุด, , น่ันคือ  gDρ
 
   dSbDgE

s
∑= ρ1   ----- (1.5) 

เมื่อ D คือ ความลึกพ้ืนใตนํ้าบริเวณสถานีตรวจวัด 
 
คล่ืนสึนามิบางครั้งก็เปนยอดคล่ืนเด่ียวๆ  บางพวกก็มีทองคล่ืนกวางๆนําไปขางหนาของตัวคล่ืนหลัก และมีคล่ืนลูกเล็กๆ
ตามหลังมา (รูปที่ 11 และ 12) 
 ในทะเลลึก คล่ืนสึนามิมีแอมปลิจูดนอย บางครั้งสูงเพียง 50 เซนติเมตรเทาน้ัน และความยาวคล่ืนมาก เชน 100 
ถึง 200 กม  ยกตัวอยางเชน ถาคล่ืนสึนามิสูง 2 เมตรตอนกลางมหาสมุทรโดยใชเวลา 15 นาที มันสามารถสูงขึ้นมาถึง 15 
เมตรใกลฝง  
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รูปท่ี 11 กราฟนํ้าจากเครื่องวัดระดับนํ้า 7 สถานีของไทย(ที่มา: อปัสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
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รูปท่ี 12 การกรองเอาคาบนํ้าขึ้นนํ้าลงออกจากกราฟนํ้า แลวแสดงดวยความถี่ตางๆ ที่กระบี่ ชวงเกิดสึนามิ  
ศูนยคือเวลาที่เกิดแผนดินไหว (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
คล่ืนขอบฝง (Edge Waves) 
 คล่ืนขอบฝงเปนคลื่นผิวนํ้าทะเลชนิดหน่ึง ที่เดินทางขนานไปกับฝงทะเล  โดยมียอดคลื่นต้ังฉากกับชายฝง  ความ
สูงของมันลดลงไปสูทะเล (รูปที่ 13)  และหายไปท่ีระยะหางของความยาวคล่ืน 1 ลูกนอกชายฝง   มันมีความสําคัญในเรื่อง
พลศาสตรใกลชายฝงทะเล  การเดินทางของมันถูกควบคุมโดยความลาดชันของชายหาด 

 
 

รูปท่ี 13  คล่ืนขอบฝง (Edge Wave) และ Non-Trapped Modes ของคล่ืนสีนามิที่เกิดที่แหลม Mendocino  
เมื่อ 25 เมษายน 1992 (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
 เรโซแนนซ (Resonance) 
 เน่ืองจากคล่ืนสึนามิมีคาบยาว ราว 100-2000 วินาที มันยังถูกกระตุนหรือมีความสูงเพ่ิมขึ้นภายในทาเรือและอาว 
ถาคาบคล่ืนของมัน มีคาประมาณฮารมอนิคบางตัวของความถ่ีตามธรรมชาติ (Natural frequency) ของแองนํ้า ซึ่งช่ือของ
คล่ืนสึนามิในภาษาญี่ปุน ซึ่งหมายความวา “คล่ืนทาเรือ” จึงเน่ืองมาจากปรากฏการณน้ี ในทาเรือ คล่ืนสึนามิมีการแกวงไกว

 15



 
อาวปด:   Ts    = 2Lb (gd)-0.5    (1.6) 

อาวเปด:   Ts = 4Lb (gd)-0.5    (1.7) 

เมื่อ  Ts  = คาบคล่ืนซีช (seiches) ในอาว แองนํ้า หรือทาเรือ (วินาที) 

  Lb = ความยาวของแองนํ้าหรือทาเรือ (เมตร) 
 
สมการ (1.6) เหมาะกับแองนํ้าปด หรือทะเลสาบ และมีช่ือวา Merian’s Formula ในกรณีน้ี กลไกแรงที่มากระทําไมมีการ
เช่ือมโยงกับมหาสมุทร ยกตัวอยางเชนสระวายนํ้าขนาดโอลิมปคยาว 50 เมตร ลึก 2 เมตร จะมีคาบเรโซแนนซตาม
ธรรมชาติ 22 วินาที การแกวงไกวใดๆที่มีคาบ 5.5, 11 และ 22 วินาที สามารถเหน่ียวนํานํ้าใหเคลื่อนไหวไปขางหนาและ
ขางหลังไปตามความยาวของสระน้ําได   ปรากฏการณน้ีทําใหคล่ืนในอาวหรือทาเรือเพ่ิมสูงขึ้นมาก ซึ่งนํามาอธิบายในกรณี
ของคล่ืนสึนามิที่สูงมากในอาวบางแหง 
 
ผลของความต้ืนของพื้นทะเล (Shoaling Effect) 
 เมื่อคลื่นสึนามิเดินทางมาใกลฝง มันจะเปล่ียนแปลงรูปรางเน่ืองจากภูมิประเทศของพื้นและฝงทะเล มันจึงมีการ
หักเห (Refraction) รูปที่ 14 สะทอน และ เล้ียวเบน (Diffraction) เกิดขึ้น ซึ่งปรากฏการณพวกน้ีทําใหคล่ืนสึนามิ ซึ่งเปน
คล่ืนยาวมากมีการเล้ียวเปนวง (wrap up) เชนบริเวณเกาะ หรือแหลม เชน ที่เกาะพีพี เกาะพระทอง จะเห็นปรากฏการณน้ี 
โดยที่มีคล่ืนสูงเกิดขึ้นในบริเวณท่ีหลังเกาะ ซึ่งจะแตกตางกับคล่ืนลม เมื่อมีลมแรงทําใหเกิดคล่ืน คล่ืนจะแรงเฉพาะดานที่
รับคลื่นลมเทาน้ัน   นอกจากน้ี การถดถอยอยางรุนแรงออกสูทะเลที่พาเอาเศษขยะตางๆมาดวย ทําใหคล่ืนสึนามิมีพลังการ
กัดเซาะสงูมาก  บางแหง เชนที่หาดบางเทา หาดปาตอง การกัดเซาะจากคล่ืนถดถอย (backwash) มีมากกวาคล่ืนโถม
กระแทก (up rush) เสียอีก 

 
รูปท่ี 14 การหักเหของคล่ืนเมื่อเขามาสูชายหาด  

(a) ที่พ้ืนต้ืนอยางราบเรียบ (b) พ้ืนที่มีสันเขา (ซาย) และรองลึก (ขวา)  
เสนประคือคอนทัวรความลึก เสนทึบเปนOrthogonalของคล่ืน (ทิศทางที่คล่ืนเดินทาง) 

                                             (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
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การซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ (Tsunami Runup) 
 คล่ืนสึนามิมีลักษณะที่แปลกจากคล่ืนลมอีกอยางคือมันมีความสูงของการซัดขึ้นไปในแผนดิน มากอยางนาแปลก
ใจ โดยทั่วไปแลวการซัดขึ้นไปในแผนดินจะสูงกวาคล่ืนสึนามิที่มากระแทกฝงทะเลพอดี (รูป 15 และ 16) ตามปกติคล่ืนลม
จะแตก (Break) และสลายพลังงานใน surf zone แตคล่ืนสึนามิอาจไมแตก มันจึงพาเอาพลังงานมหาศาลมาทําลายฝงได
อยางรุนแรงอยางคาดไมถงึ 
 

 
 

รูปท่ี 15 คล่ืนสึนามิเมื่อมาใกลฝง  
(ที่มา : http://www.enhantedlearning.com/subject/tsunami/label/hittingcoast/) 

 

 
 

รูปท่ี 16 แบบจําลองการซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิบนชายหาด โดยใชสมการคล่ืนยาวในนํ้าต้ืน  
(ที่มา: Bryant, 1991.) 

 
ความสูงของการซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิยังขึ้นกับ รูปรางของชายฝงทะเล การเล้ียวเบนของคล่ืน 

(Diffraction)    การเรโซแนนซของคล่ืนสะทอน การเกิดคล่ืนขอบฝง ที่เดินทางต้ังฉากกับชายฝง การดัก (trapping) ของ
พลังงานท่ีตกกระทบโดยการหักเหของคล่ืนสะทอนจากฝงทะเล และการเกิดคล่ืน Mach-Stem จะสูงกวาคล่ืนปกติ ที่มา
กระแทกโครงสรางดวยมุมเอียง (รูปที่ 17) จึงควรระมัดระวังในการกอสรางตางๆ เชน กําแพงกันคล่ืน เพราะอาจทําใหเกิด
อันตรายมากได 

 
คล่ืน Mach-Stem ยังไมเปนที่เขาใจกันดีในพลศาสตรของฝงทะเล  มันมาจากการศึกษาพลศาสตรของการไหลไปตามขอบ
ปกเครื่องบิน  ที่ซึ่งพลังงานมาสะสมตรงขอบเขตระหวางปกและการไหลของอากาศที่ผานมันไป  ในบริเวณใกลฝง หรอื
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รูปท่ี 17  การสะทอนของคล่ืน Mach ลูกเดียวที่กําแพงลาด เสนความสูงเทา (Contour) 
ของความสูงของคล่ืนเหนือดาต้ัม (Datum)  (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
ถึงคล่ืนสึนามิซึ่งสูงเพียง 10 เมตร  แตสามารถทวมทนหนาผาที่สูง 30 เมตรหรือมากกวาน้ันได   นอกจากน้ี คล่ืน Mach-
Stem ยังมีบทบาทสําคัญในการทําใหเกิดวงวน (vortices) ความเร็วสูง ที่กัดเซาะหินดานโดยคล่ืนสึนามิขนาดใหญ 

กระบวนการตางๆเหลาน้ี ยกเวน คล่ืน Mach-Stem จะมีความไวตอการเปล่ียนแปลงรูปรางของฝงทะเล หรือกลาว
อีกนัยหน่ึงวารูปรางของชายฝงน้ัน มีผลโดยตรงตอความสูงของคล่ืนสึนามิ การแปรผันน้ีทําใหความสูงของคล่ืนสึนามิแปร
ผันไปตามที่ตางๆในระยะทางที่ไมหางไกลออกไป ในอาวบางแหง มันทําใหคล่ืน 2-3 ลูกรวมกันเปนคล่ืนสึนามิสูงโดง แต
บางแหงก็ไมสูงมากนัก รูปที่ 18 เปนแผนที่ของคล่ืน Run-up รอบฮาไว เมื่อมีแผนดินไหวที่อาลาสกา เมื่อ 1 เมษายน 1946 
ฝงทะเลดานเหนือรับคลื่นสึนามิ มีการแผซัดขึ้นไปในแผนดินสูงสุด  คลื่นมาหอหุม (wrap around) รอบเกาะ ทําให มีการ
แผซัดขึ้นไปในแผนดิน สูงกวาตรงดานที่ถูกกําบัง โดยเฉพาะที่เกาะ Kauai และฮาไว  เน่ืองจากการหักเห สวนที่เปนแหลม
ก็มี มกีารแผซัดขึ้นไปในแผนดินสูง  ฝงทะเลที่สูงชันจะถูกคล่ืนสึนามิโจมตีแรงท่ีสุด เน่ืองจากคลื่นมาถึงฝงโดยการสูญเสีย
พลังงานไประหวางเดินทางนอยที่สุด 
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รูปท่ี 18 ความสูงของมีการแผซัดขึ้นไปในแผนดิน รอบเกาะฮาไว(Hawaii)  
จากแผนดินไหวที่อาลาสกา เมื่อ 1 เมษายน ค.ศ. 1946 (ที่มา : http://www.tsunami.org/map46.htm)  

  
สวนที่ถูกกําบังดานหลังเกาะก็เผชิญกับมีการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ คล่ืน Solitary เดินทางไป

คอนขางงายตามชายฝงที่ชัน เกิดเปนคล่ืนขอบฝง แบบจําลองในหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นวา ความสูงมากที่สุดของคลื่น 
Run-up ของคล่ืนกับดักน้ีมีคามากที่สุดตรงดานหลังของเกาะ นอกจากน้ี ความเร็วของมัน ณ ที่น้ีอาจเร็วกวา 3 เทาตรง
ดานหนาเกาะ  
 คล่ืนที่มีการแผซัดขึ้นไปในแผนดิน จากคล่ืนสึนามิมีรูปรางซับซอนมาก  สวนมากจะสลายตัวเปนกําแพง (Bore) 
หน่ึงลูกหรือมากกวา  กําแพงคล่ืนเปนรูปคลื่น (waveform) ชนิดหน่ึง ที่มวลของนํ้าเดินทางแผออกไปสูฝง (Propagation) 
พรอมกับคลื่น  ริมดานหนาของคล่ืนบอยครั้งปนปวน (turbulence)   คลื่นในนํ้าต้ืนมากจะแตกเปนกําแพงคล่ืนหลายลูกหรือ 
solitons   กําแพงคล่ืนสูญเสียพลังงานอยางรวดเร็วโดยความปนปวนและการเสียดทาน  อยางไรก็ตาม กําแพงคล่ืนสึนามิ 
สามารถทําความเสียหายอยางมาก ขณะที่มันมาถึงฝง  การวิเคราะหอยางละเอียดแสดงวากําแพงคลื่นผลักนํ้ารูปล่ิม (wedge-
shaped water body) เล็กๆในทิศไปสูฝง ขณะที่มันมาถึงฝง  มันจึงโยกยายโมเมนตัม(Momentum)ไปสูลิ่มนํ้า ทําใหความเร็ว
และความปนปวนของน้ําเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา  ในขณะที่มันลดความเร็วย่ิงลึกเขาไปในแผนดิน  สิ่งของที่อยูในความปนปวน
จะมีแรงกระแทกมากกวาแรงที่เกิดจากคล่ืนปกติ  บอยครั้งทีเดียวที่วัสดุธรรมดาเมื่อเดินทางไปเร็วมากจนมันกลายเปน
ขีปนาวุธในน้ําทําความเสียหายไดมากตอชีวิตและทรัพยสิน  กระบวนการนี้สามารถกวาดพาเอาตะกอนมหาศาลบน
ชายหาดซัดลึกเขาไปในแผนดิน  ดังน้ัน คล่ืนสึนามิที่สลายเปนกําแพงคล่ืน จึงมีประสิทธิภาพในการกวาดเศษซากตางๆจาก
ฝงทะเลลงสูทะเลไดอยางงายดาย 
 
นํ้าทวมลึกเขาไปในแผนดิน (Inundation)  

พ้ืนที่ภาคตัดขวางของฝงทะเลที่มีนํ้าทวมโดยคล่ืนสึนามิ เทากับพื้นที่ภาคตัดขวางของนํ้าภายใตยอดคลื่นใกลฝง  
รูปที่ 19 คลื่นสึนามิยิ่งมีขนาดใหญ หรือมีคาบยาวฉันใด ปริมาตรของน้ําที่ถูกพามาสูฝงก็ยิ่งมาก และอาณาบริเวณที่นํ้าทวม
ก็ยิ่งแผออกไปมากฉันน้ัน 
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รูปท่ี 19 พ้ืนที่ภาคตัดขวางของฝงทะเลที่ถูกนํ้าทวม และปริมาตรของน้ําทวมโดยคล่ืนสึนามิ  
เทากับพ้ืนที่ภาคตัดขวางและปริมาตรของนํ้าใตยอดคลื่นสึนามิ 

(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

 การคํานวณระยะทางมากที่สุดท่ี Run-up แผซัดเขาไปไดบนแผนดิน 
 จากสมการ 

χmax = (Hs)
1.33n-2κ  (1.8) 

เมื่อ χmax = ขอบเขตระยะทางมากที่สุดที่นํ้าทวมลึกเขาไปในแผนดิน (เมตร) 

 κ = คาคงที่ = 0.06  Hs = ความสูงของคล่ืนบริเวณชายฝง (เมตร) 
 พ้ืนดินราบเรียบ เชนหาดเลนหรือทุงหญามีคา n =0.0015 พ้ืนที่ซึ่งมีตึก บานเรือนปกคลุม มีคา 0.03 และปาไม
หรือตนไมทึบ มีคา 0.07 รูปที่ 20 มีการหาคาคงที่ในสมการ (1.8) สําหรับคล่ืนสึนามิหลายลูก ไดคา 0.06  เมื่อใชคาน้ี ก็
คํานวณคาขอบเขตลึกที่สุดที่นํ้าทวม แลวนํามาพล็อตในรูปแบบกราฟ  

สําหรับคาการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ ตางๆ พบวา สําหรับพ้ืนดินที่มีการพัฒนาบนที่ราบฝงทะเล 
ซึ่งจากการประมวลผล”ดยใชแบบจําลองคล่ืนสึนามิสูง 10 เมตร นํ้าจะทวมลึกเขาไปถึง 1.4 กม.  คล่ืนสึนามิที่หายากสูง 40-
50 เมตรทําใหนํ้าทวมลึก 9-12 กม.  สําหรับพ้ืนที่เกษตรโลง คล่ืนจะทําใหนํ้าทวมลึกเขาไปไกลกวาถึง 4 เทา คือ 5.8 กม. 
สําหรับคลื่นสึนามิสูง 10 เมตร และ 36-49 กม. สําหรับคล่ืนสึนามิสูง 40-50 เมตร  จากการคํานวณโดยใชสมการ (1.8) ยัง
แสดงใหเห็นดวยวาผลของคล่ืนสึนามิจะลดนอยลงมากบนฝงทะเลราบเมื่อผานบริเวณพ้ืนที่ที่มีการปลูกตนไมใหทึบๆ 
ตัวอยางเชน คล่ืนสึนามิสูง 10 เมตร จะทวมลึกเขาไปในแผนดินผานปาไมบนที่ราบชายฝงเพียง 260 เมตรเทาน้ันนับวานอย
มากเมื่อเทียบกับบริเวณหาดเลนหรือทุงหญาโลง และคลื่นสึนามิสูง 40-50 เมตรไมสามารถผานปาไมไปไกลกวา 2.3 กม 
ดังตาราง ที่ 4 แสดงสหสัมพันธของการแผซัดขึ้นไปในแผนดิน(Run-up) ที่ความสูงคล่ืนสึนามิตางๆและลักษณะของพื้นที่
ชายฝง  
 ในกรณีชายทะเลภาคใตฝงตะวันตก ของประเทศไทย ปาชายเลน ปาสน จะชวยมาก  อุทยานแหงชาติเขาหลัก-ลํา
รูที่มีแนวสนทึบหนาชายหาด จะเห็นความเสียหายนอยกวาอุทยานแหงชาติสิรินาถ ซึ่งมีตนสนและตนไมอื่นๆขึ้นอยูหางๆ 
 เราสามารถทําใหสมการ (1.8) งายขึ้น 

χmax = 1000(0.5H0)
1.33    (1.9) 

 สมการน้ีสมมติวาความสูงของ Run-up เปน 10 เทาของความสูงของคล่ืนในมหาสมุทรเปด และ Manning’s คา n 
จะมีคา 0.03 คล่ืนสึนามิ ที่เกิดจากแผนดินไหวสวนมากสูงไมเกิน 1 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลางในมหาสมุทร
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รูปท่ี 20 ความสูงของการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ กับขอบเขตที่นํ้าทวมถึงบนฝงทะเลที่ราบ (Coastal plain) 
ที่มีความขรุขระตางๆกัน แสดงความขรุขระโดยคา Manning’s (n) คา 0.0015 พ้ืนเรียบมาก 0.03 แผนดินที่มีการพัฒนา และ 
0.07 พ้ืนดินที่มีตนไมทึบ (ที่มา: Bryant, 1991.) 
  
ความลึกและความเร็วท่ีบนฝงทะเล 

สมการ V =  แสดงใหเห็นวาความเร็วของคล่ืนสึนามิขึ้นกับความลึกของนํ้า เมื่อคล่ืนสึนามิมาถึงพ้ืนดิน
แหง เราใชสมการ 

gd

   Hs = d   (1.10) 

   vr = 2(gHs)
0.5    (1.11) 

เมื่อ  vr = ความเร็วของ run-up (เมตร/วินาที)   
สมการจะใหความเร็วของคล่ืนสึนามิสูง 2 เมตรเปน 8-9 เมตร/วินาที ที่ชายฝง  เราสามารถรวมความลาดชันและความ
ขรุขระของฝงเขาไปในสมการ ดังน้ี 

  vr = Hs
0.7 [tan (βw)]0.5n-1  (1.12) 

เมื่อ βw = ความลาดชันของผิวนํ้า (องศา)  
 การวัดการเอียงของผิวนํ้าทําไดยาก  แตเราสามารถหามันไดจากการวัดแนวน้ําที่ติดอยูขางตึก ตนไม และขยะที่
ตกคางอยูบนพืช การวัดน้ีจึงตองกระทําอยางรวดเร็วหลังการเกิดคล่ืนสึนามิ มิฉะน้ันเมื่อมีการชําระลางทําความสะอาดหรือ
เคลียรพ้ืนที่ เราก็จะไมมีขอมูล  สําหรับขอมูลที่ใชในการวิจัยน้ีมีการสํารวจการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ อยาง
ละเอียดโดยทีมงานของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยรวมกับผูเช่ียวชาญจาก USGS ซึ่งไดรีบลงพื้นที่ทันทีหลังจากคลื่นสึนามิ
สงบลงไมก่ีวัน จึงสามารถนํามาคํานวณความเร็วและความลึกของ การแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิได ณ แนวที่
วัด โดยทั่วไปการเอียงของผิวนํ้าอยูระหวาง 0.001 และ 0.0025 องศา เพ่ิมขึ้นเมื่อ slope ชันขึ้น 
 ความเร็วของคล่ืนสึนามิจากสมการ (1.11) และ (1.12) ทําใหคล่ืนสึนามิ สามารถกัดเซาะหินดานและเคล่ือนยาย
ตะกอน ทําใหเปล่ียนแปลงสัณฐานของฝงทะเลไดเปนอยางมาก ซึ่งเราไดทําการศึกษาโดยละเอียดบริเวณ 6 จังหวัดของไทย 
 
การวัดการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ 
  Intergovernmental Oceanographic commission (IOC), (IOC, 1998) ไดกําหนดมาตรฐานการวัดไวและ
ในการศึกษาน้ีก็ยึดตามมาตรฐานดังกลาว ดังน้ี 
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 1 การเลือกสถานที่สํารวจ  ควรเลือกสถานท่ีเฉพาะ เชน อาวเล็กๆ แนวชายฝงทะเลเปด บริเวณเอสทูรี ชายหาด 
หรือบริเวณที่เหมาะสม เพ่ือบันทึกหลักฐาน และประวัติของคล่ืนสึนามิทั้งหมด และควรถายภาพสถานที่น้ันๆดวยเพ่ือ
ประกอบการวิเคราะหวา ทําไมคล่ืนสึนามิบริเวณน้ันจึงเปนเชนน้ัน 
 2 ขาวสนับสนุน กอนเดินทางไปสํารวจ ควรจัดเตรียมขอมูลสนับสนุน เชน แผนที่ ภาพถายทางอากาศ ขาวจาก
สื่อมวลชนตางๆ ที่เก่ียวกับการเกิดคล่ืนสึนามิ 
 3 วิธีการวัด ควรวัดอยางงายๆและรวดเร็ว ตามรูปที่ 21 

 
รูปท่ี 21 วิธีการวัดความสูงของคล่ืนสึนามิ (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
ในการวัดเราควรแสดงความละเอียดถูกตองของการวัดไวเสมอ(Degree or Precision) ควรมีการวัด Horizontal 

positioning โดยเทียบกับ GPS ไวดวย เปรียบเทียบคาจากสนามกับที่สถานี GPS ซึ่งในการวัดเราควรระบุสิ่งน้ีไวดวย น่ันคือ 
1. Reference Datum และ Tidal Correction  เชน ระดับนํ้าทะเลปานกลาง ความสูงของ Run up เราควรปรับแก

โดยเทียบกับระดับนํ้าทะเลปานกลาง เวลาควรใชเวลามาตรฐานสากล (UTC)  
2. Bench Mark (หมุดระดับ) ตรวจสอบหาหมุดระดับที่ใกลเคียงกับสถานที่ ที่สํารวจและใชเปนคาเทียบมาตรฐาน

และระดับสูงตํ่า โดยตรวจสอบกับ GPS 
3. Run up เปนการวัดในแนวขวางระหวางแนวนํ้าที่คล่ืนสึนามิซัดลึกเขาไปในแผนดินมากท่ีสุด บางที ระดับนํ้า

สูงสุดกับการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิสูงสุดอาจเปนคาเดียวกัน 
 

 
 

รูปท่ี 22 ระดับนํ้าสูงสุดที่คล่ืนสึนามิซัดลึกเขาไปในแผนดินมากที่สุด 
(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
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การวิเคราะหลักษณะการเกิดคล่ืนสึนามิจากลักษณะการเกิดแผนดินไหว 
 เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาคล่ืนสึนามิ ที่เกิดเมื่อวันอาทิตย ที่ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 น้ันเปนผลตอเน่ืองจากการ
เกิดแผนดินไหวขนาดใหญ ที่บริเวณใกลเกาะสุมาตราประเทศอินโดนีเซีย ที่มีขนาด (Mw) ถึง 9.3 ตามมาตราริกเตอร 
ปรากฏการณแผนดินไหว เปนปรากฏการณธรรมชาติชนิดหน่ึงที่พ้ืนดินมีการสั่นไหวดวยอิทธิพลของของเหลวที่อยูใตผิว
โลก ซึ่งเมื่อเกิดเหตุการณน้ี คล่ืนใตแผนดินจะพุงไปสูบริเวณทุกสวนของโลก และถาการสั่นไหวของแผนดินรุนแรง
อุปกรณตรวจจับคลื่นที่อยูหางไกลออก เชน เครื่อง Very Broadband Seismometer ไปนับหมื่นกิโลเมตรก็จะสามารถรับ
คล่ืนแผนดินไหวได การเกิดแผนดินไหวใตทะเล สามารถสงถายพลังงานใหแกมวลนํ้าที่อยูดานบนไดโดยตรงและรวดเร็ว 
จนกอใหเกิดคล่ืนสึนามิที่มีพลังงานมหาศาล แตทั้งน้ีก็ขึ้นกับลักษณะการเคล่ือนตัวของแผนเปลือกโลกดวยเชนกัน 
เพราะวาขนาดของแผนดินไหว ไมไดเปนดัชนีช้ีวา ตองเกิดคล่ืนสึนามิทุกครั้งไป ดังตาราง  
 
ตารางที่ 5  การเกิดแผนดินไหวครั้งสําคัญบริเวณใกลประเทศไทยที่มีโอกาสกอใหเกิดคล่ืนสึนามิ  
 ต้ังแต 26 ธ.ค. 2004 - 30 มิ.ย. 06 

Date Region Magnitude Tsunami 
26 Dec 2004 Northern Sumatra, Indonesia 9.3 Yes 
1 Jan 2005 West Coast of N-Sumatra 6.6 No 
19 Feb 2005  Sulawesi, Indonesia 6.5 No 
26 Feb 2005 Simeulue, Indonesia 6.8 No 
2 Mar 2005 Banda Sea, Indonesia 7.1 No 
28 Mar 2005  Northern Sumatra, Indonesia 8.6 No 
14 May 2005 Nias Region, Indonesia 6.8 No 
19 May 2005  Nias Region, Indonesia 6.9 No 
24 July 2005 Nicobar Island, India 7.3 No 
14 Mar 2006 Seram, Indonesia 6.7 No 
16 May 2006 Nias Region, Indonesia 6.8 No 
26 May 2006 Java, Indonesia 6.3 No 
17 July 2006 South of Java, Indonesia 7.7 Yes 
 

จากตารางที่ 5 มีการเกิดแผนดินไหวขนาดใหญที่มากกวา 7.0 ริกเตอร  5 ครั้ง โดยเกิดคล่ืนสึนามิในวันที่ 26 
ธันวาคม ค.ศ. 2004 จากขนาดแผนดินไหว 9.3 ริกเตอร 1 ครั้ง และ วันที่ 17 กรกฎาคม ค.ศ. 2006 เกิดคล่ืนสึนามิอีก 1 ครั้ง 
โดยมีแผนดินไหวเพียง 7.7 ริกเตอร ในขณะที่ เมื่อวันที่ 28 มีนาคม ค.ศ.005 แผนดินไหวที่หมูเกาะนิโคบาร ประเทศอินเดีย 
มีขนาดใหญมากถึง 8.6 ริกเตอร กลับไมมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้น  

ดังน้ันขนาดของคล่ืนสึนามิ ไมไดกําหนดการเกิดคล่ืนสึนามิ แตลักษณะการเกิดแผนดินไหวจะเปนปจจัยหลักใน
การกําเนิดคลื่นสึนามิ ซึ่งการเกิดแผนดินไหว ในลักษณะเฉือนตามแนวราบ ถึงแมจะมีพลังงานมหาศาล แตการสงถาย
พลังงานสูมวลน้ําโดยตรง ไมทําใหนํ้าเกิดการกระเพื่อมมากพอที่จะทําใหเกิดคล่ืนสึนามิได ซึ่งจะแตกตางกับการเกิด
แผนดินไหวในลักษณะ การเคล่ือนของแผนเปลือกโลกในลักษณะแนวด่ิง 
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อยางไรก็ตามแมจะมีพลังงานจากการเกิดแผนดินไหวมากมายเพียงใด แตคล่ืนสึนามิก็ไมสามารถ ดูดกลืนมาได
ทั้งหมด แตก็มีพลังงานมหาศาลเพียงพอที่จะทําลายสิ่งตางๆไดอยาไมยากเย็นนัก ซึ่งสามารถเปรียบเทียบพลังงานจาก
แผนดินไหวและคล่ืนสึนามิไดดังตอไปน้ี 
 
การเปรียบเทียบระหวางพลังงานจากคล่ืนสึนามิ และจากแผนดินไหว 

ใหความสัมพันธระหวางแมกนิจูดของแผนดินไหวสัมพันธกับของคล่ืนสึนามิไว ดังน้ี  Iida (1963b) 
  )52.044.18()22.061.2( ±−±= Mm   (2.1) 
Gutenberg และ Richter (1956) ใหสมการท่ีแสดงความสัมพันธระหวางขนาด แมกนิจูด กับพลังงานแผนดินไหว 

คือ Es (มีหนวยเปน ergs) ดังน้ี 
 MEs 5.18.11log +=     (2.2) 

 จากทั้งสองสมการเราสามารถเขียนใหมไดดังน้ี 
   mEs 6.04.22log +=     (2.3) 

หรือ     (2.4)   m
s xEE 6.0

0 10=

ซึ่ง       (2.5)   ergsxE 22
0 105.2=

  Takahasi (1951) ใหความสัมพันธระหวาง แมกนิจูดของสึนามิกับพลังงานของคลื่นสึนามิ Et : ดังน้ี 
       (2.6) m

t xEE 6.0
0 10′=

ซึ่งคา      (2.7)   ergsxE 21
0 105.2=′

 วิธีการของ Takahasi น้ีพลังงานของคล่ืนสึนามิสามารถประมาณไดจากสมการของ Sretenskiy (1941) และ
ปรับปรุงโดย Miles (1968) น่ันคือ 

       (2.8) ∫
∞

=
0

2
0 )(

0
rdrrgpE ηπρ

 จะได สมการ      (2.9) τηπρ 2)(gDgrEt =

เมื่อ   คือ  ความเรงสูศูนยกลางของโลก    g
    ρ  คือ ความหนาแนนของนํ้า 
    r    คือ ระยะทางสถานีตรวจวัดไปยังแหลงกําเนิดคล่ืนสึนามิ 
     D คือความลึกของทองทะเลท่ีจุดตรวจวัดคล่ืนสึนามิ 
    η  คือความสูงเฉล่ียของคล่ืนสึนามิ และ 
    r  คือคาบของคล่ืนสึนามิ 
จากสมการ 2.1 ถึง 2.8  
   MmEt 5.13.106.04.21log +=+=   (2.10) 
  ดังน้ันเราก็จะไดพลังงานของคลื่นแผนดินไหว กับคล่ืนสึนามิในสมการท่ี 2.2 และ 2.10  
มาเปรียบเทียบกันตามที่เราตองการ จะได 

    10
0

0 =
′

=
E
E

E
E

t

s     (2.11) 

ดังน้ันเราจะเห็นวาพลังงานของคล่ืนสึนามิจะมีคานอยกวาคล่ืนแผนดินไหว ประมาณ 10 เทา   
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ตารางที่ 6 พลังงานของคล่ืนสึนามิเปรียบเทียบกับคล่ืนแผนดินไหว (Iida 1963a) 

Earthquake Magnitude (M) Seismic wave energy (Es) 
1023 ergs 

Tsunami Energy (Et)  
1023 ergs 

Chile, May. 22, 1960 8.5 35.5 3.0 
Sanriku, Mar. 2, 1933 8.3 17.8 1.7 
Nankaido, Dec. 20, 1946 8.1 8.9 0.8 
Tokachi, Mar. 4, 1952 8.1 8.9 0.8 
Tonankai, Dec. 7,1944 8.0 6.3 0.79 
Aomori, Feb. 10 1945 7.3 0.56 0.004 
 
การแผลึกเขาไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ(Inundation) 
 ถึงแมคล่ืนสึนามิจะมีความรุนแรง มีความเร็วสูง และมีอํานาจทําลายลางมากมายเพียงใดก็ตาม ลักษณะชายฝงที่
ไดรับผลกระทบ กลับสามารถสะทอนถึงอิทธิพลของชายฝงที่สามารถทําให การทําลายของคล่ืนสึนามิน้ันมากหรือนอยได
โดยการสํารวจผลเสียหายที่ปรากฏอยู อยางไรก็ตามจากการที่ทางราชการ และเอกชนทองถิ่นชวยกันบูรณฟนฟู สถานท่ี
ไดรับความเสียหายจากคลื่นสึนามิ ทําใหการเขาเก็บขอมูลเพ่ิมเติมเพ่ือศึกษา ในภายหลังไมสามารถทําไดเน่ืองจากหลักฐาน
รองรอยตางๆ ไดถูกทําลายไปหมดแลว แตจากขอมูลที่มีอยูเด ิมเราสามารถจําลองเหตุการณขึ้นมาได (Scenario) และ
สามารถกําหนดเง่ือนไขตางได ณ ที่น้ี เรากําหนดใหความสูงของคล่ืนสึนามิเปน 10 เมตร และ 40 – 50 เมตร ตามลําดับโดย
ประมวลผลเพื่อทดสอบวา ความสูงของคล่ืนสึนามิที่ระดับปานกลางสูง 10 เมตร และระดับคล่ืนสึนามิสูง 40-50 เมตร 
สามารถแผลึกเขาไปในแผนดินไดไกลเพียงใด ณ ที่ลักษณะของพ้ืนที่ชายฝงแบบตางๆ ดังตารางที่ 7  
 
ตารางที่ 7 ความสัมพันธความสูงคลื่นสึนามิตางๆ และ Inundation ที่ลักษณะของพ้ืนที่ชายฝงตาง  
(ปราโมทย โศจิศุภร และคณะ, 2548) 

ลักษณะของพื้นท่ีชายฝง ความสูงของคล่ืนสึนามิ 10 เมตร ความสูงของคล่ืนสึนามิ 40-50 เมตร 
พ้ืนที่พัฒนาแลว มีอาคารบานเรือน แผลึกเขาไป  1.4 กม. แผลึกเขาไป    9-12 กม. 
พ้ืนที่เกษตรกรรม แผลึกเขาไป  5.8 กม. แผลึกเขาไป  36-41 กม. 
พ้ืนที่ปาชายเลน ปาทึบ แผลึกเขาไป 0.26 กม. แผลึกเขาไป      2-3 กม. 
 
 จากตารางที่ 7 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของการแผลึกเขาไปในพื้นดินของคล่ืนสึนามิและลักษณะของสิ่งที่
ปกคลุมพ้ืนที่ (Land use) จากการคํานวณพบวา บริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลนและปาทึบสามารถลดการแผลึกเขาไปในพ้ืนดินของ
คล่ืนสึนามิไดเปนอยางดี 
 นอกจากน้ี ผลจากการสํารวจความสูงของการซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ ของคณะสํารวจจาก
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวาคล่ืนสึนามิบริเวณแหลมปะการัง มีระดับสูงสุด 15.68 เมตร ถือวาเปน Runup ท่ีสูงท่ีสุดของ
ประเทศไทย และลึกเขาไปเปนระยะทางไกลสุด 100 เมตร จากแนวชายฝง นอกจากน้ียังพบวา ที่บานบางเนียง พบวา 
คล่ืนสึนามิมีระดับความสูงที่สุดคือ 11.93 เมตร หางจากชายฝง 103.36 เมตร และมวลนํ้าที่เคล่ือนเขาไปในฝงเปนระยะ
ทางไกลสุด 1,102.37 เมตร จากแนวชายฝงที่บานบางเนียงถือไดวาเปนบริเวณท่ีคล่ืนสึนามิแผลึกเขาไปในแผนดินมากท่ีสุด
ในประเทศไทย 
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รูปท่ี 23 ลักษณะพ้ืนที่ ที่มีลักษณะเปนแหลมยื่นออกมา จะทําใหคล่ืนมีการเล้ียวเบนเสริมกัน 

(ที่มา: Imamura, DRCR) 
 
การประเมินความเสียหายของลักษณะชายฝง 

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงลักษณะชายฝงกอนและหลังจากไดรับผลกระทบจากคลื่นสึนามิใหไดผลน้ันตอง
มองจากภาพกวาง น่ันคือมองในภาพรวมเสกลใหญๆ โดยการใชภาพถายจากดาวเทียมที่มีรายละเอียดปานกลาง เชน
ดาวเทียม Landsat แตหากตองการภาพที่มีรายละเอียดสูง เพ่ือศึกษาเฉพาะลงไปในบริเวณที่มีความเสียหายมาก เราจะใช
ขอมูลที่มีรายละเอียดสูงขึ้นมากกวาเดิม ขอมูลจาก ดาวเทียม IKONOS นับเปนขอมูลหน่ึงที่มีความเหมาะสม 
 การใชภาพถายดาวเทียมบางครั้ง การมองดวย Visible light ธรรมดาอาจไมเพียงพอที่จะแยกใหเห็นถึงความ
แตกตางของความเสียหาย กอนเกิดเหตุและหลังเกิดเหตุได การใช “ดัชนีพืชพรรณ” เปนเทคนิคทางออมที่ใชไดผล สามารถ
ใชศึกษาได โดยปกติพืชจะมีสีเขียว จากคลอโรฟลล ซึ่งสะทอนคล่ืนแสงที่จําเพาะออกมา ที่ใชกันอยูแพรหลายคือ NDVI  
(Normalized Difference Vegetation Index) ซึ่งใชชวงคล่ืนแบนด 1 (0.58 – 0.68 ไมครอน) และแบนด 2 (0.725 – 1.0 
ไมครอน) ซึ่งคํานวณได ดังน้ี 
  NDVI = (Ch2 – Ch1) / (Ch2+Ch1)  ------ (2.12) 
 จากรูปที่ 24 แสดงถึงการสนองตอบการสะทอนสเปกตรัมของพืชสีเขียว ดิน และนํ้าเทียบกับความกวางของ
แบนด 1 และ 2 ของ AVHRR (A Very High Resolution Radiometer) ปกติพืชมีความหนาแนนมากจะสะทอนสีเขียว
ออกมามาก แสดงใหเห็นถึงความสมบูรณหรือความหนาแนนของพ้ืนที่ปา ภายหลังจากเกิดเหตุคล่ืนสึนามิพัดเขาทําลาย ทํา
ใหตนไมไดรับความเสียหาย หักโคน หรือความเค็มที่หลงเหลืออยูบริเวณหนาดิน ทําใหดินเสื่อมสภาพ เปนเหตุใหตนไม
ตายลง ใบไมมีการเปล่ียนสี สะทอนสีเหลือง หรือนํ้าตาลออกมามาก เมื่อนําภาพกอนเกิดเหตุคล่ืนสึนามิ และภายหลังจาก
เกิดเหตุมาเปรียบเทียบกัน ก็สามารถประมาณไดทางออมถึงความสูญเสียที่มีตอสภาพพ้ืนที่ปาไมได 
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การประเมินความเสียหายโดยใชขอมูลรายละเอียดปานกลาง จากการประเมินโดยการใช NDVI2 พบวา มีพ้ืนที่ประสบภัย

จากคล่ืนสึนามิ จํานวน 90,095.3 ไร ครอบคลุมพ้ืนที่ 144.15 ตารางกิโลเมตร ทั้งน้ีแบงเปนพ้ืนที่ไดรับผลกระทบสูง (NDVI 
= more than 0.5) 19,207.57 ไร ผลกระทบปานกลาง (NDVI = 0.5-0.1) จํานวน 58,222 ไร และไดรับผลกระทบนอย 
(NDVI = 0.0 – 0.1) จํานวน 12, 665.77 ไร รูปที่ 24  
 

 
รูปท่ี 24 พ้ืนที่ ที่ไดรับผลกระทบจากคล่ืนสึนามิโดยประเมินจากความแตกตางของคา NDVI   

ของภาพขอมูลดาวเทียม Landsat กอนและหลังเหตุการณ (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

การเปรียบเทียบความเสียหายจากคลื่นสึนามิ จากภาพถายจากดาวเทียม  รูปที่ 25 
                                                 

2  

NDVI is calculated from the visible and near-infrared light reflected by vegetation. Healthy vegetation (left) absorbs 
most of the visible light that hits it, and reflects a large portion of the near-infrared light. Unhealthy or sparse vegetation 
(right) reflects more visible light and less near-infrared light. The numbers on the figure above are representative of 
actual values, but real vegetation is much more varied. (Illustration by: Robert Simmon). 
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รูปท่ี 25 เปรียบเทียบความเสียหายจากคล่ืนสึนามิ ภาพกอนและหลังการเกิดคล่ืนสึนามิ จากเกาะคอเขาถึงทับละมุ  

จังหวัดพังงา (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

การประเมินความเสียหายโดยใชขอมูลรายละเอียดสูง โดยการเปรียบเทียบขอมูลลักษณะสิ่งปกคลุมดิน กอนเกิดคล่ืนสึนามิ 
และหลังจากเกิด ซึ่งลักษณะสิ่งปกคลุมดินแบงเปน 10 ชนิด ไดแก ชุมชน นากุง พ้ืนที่โลง มะพราว ไมยืนตน รีสอรต หาด
ทราย แหลงนํ้า ปาทึบชายเลน และเสนทางคมนาคม 
 
ตารางที่ 8 ลักษณะสิ่งปกคลุมดิน และรายละเอียด 

สิ่งปกคลุมดิน รายละเอียด 
ชุมชน บานเรือนประชาชน 
นากุง บอกุง คันก้ันนํ้าบริเวณบอกุง 
มะพราว ตนมะพราว ปาลมนํ้ามัน 
ไมยืนตน ยางพารา ตนสน ผลไม 
รีสอรต รีสอรตชายหาดและสิ่งปลูกสรางบริเวณชายหาด 
หาดทราย หาดเลน หาดทรายที่เกิดขึ้น 
แหลงนํ้าธรรมชาติ บอนํ้า สระนํ้า แมนํ้า ลําคลอง 
เสนทางคมนาคม ถนน ซอย 
ปาชายเลน ปาโกงกาง ปาสน ปาแสมทึบ 
พ้ืนที่โลง พ้ืนที่ไมไดใชประโยชน สิ่งคลุมดิน เชน หญา  ดินโลง 
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การแยกระดับความเสียหาย ไดแบงออกเปน 4 ระดับ ตามความรุนแรง ดังตารางที่ 9  
 
ตารางที่ 9 การแบงระดับความเสียหาย 

ความเสียหาย รายละเอียดความเสียหาย 
เสียหายหนัก บานเรือนถูกพัดพาไปทั้งหลัง หรือถูกทําลายทั้งหมด ชายฝงมีการกัดเซาะรุนแรง  

เกิดการเปล่ียนแปลงบริเวณชายฝงอยางชัดเจน เศษวัสดุทับถมทั่วไป 
เสียหายปานกลาง บานเรือนเสียหายมากแตไมหมดท้ังหลัง มีเศษวัสดุทับถม ชายฝงเปล่ียนแปลง

เล็กนอย 
เสียหายนอย บานเรือนเสียหายเพียงเล็กนอย หรือไมเกิดความเสียหาย มีเศษวัสดุทับถม 
ไมไดรับผลกระทบ ไมมีการเปล่ียนแปลง 

 
 การจําแนกความเสียหายจากลักษณะการใชที่ดิน นับเปนตัวอยางที่ชัดเจน ตอสหสัมพันธระหวาง Run-up ของ
คล่ืนสึนามิ กับลักษณะชายฝง ดังการสํารวจที่บานนํ้าเค็ม ตําบลบางมวง อําเภอตะก่ัวปา จังหวัดพังงา จากการแปลภาพจาก
ดาวเทียม IKONOS ดวยสายตา หลังเกิดเหตุการณ ดังตารางที่ 7 และรูปที่ 26-27 

        
รูปท่ี 26 ลักษณะของสิ่งที่ปกคลุมดินหลังจากเหตุการณคล่ืนสึนามิบานนํ้าเค็มและบานไทยใหม 

(ที่มา : ภาพถายจากดาวเทียม IKONOS สทอภ.) 
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รูปท่ี 27 ลักษณะความรุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นบริเวณบานนํ้าเค็ม และบานไทยใหม โดยจําแนกจากดาวเทียม 

IKONOS รวมกับขอมูลภาพถายทางอากาศ (ที่มา: สทอภ.) 
 

 การใชขอมูลดาวเทียมมีประโยชนอยางย่ิง โดยเฉพาะการศึกษาเปนบริเวณกวาง เพ่ือประเมินความเสี่ยง ขอมูลน้ี
สะทอนใหเห็นถึงความสูงของ Run-up ของคล่ืนสึนามิ และการแผลึกเขาไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ (Inundation) จาก
การประเมินดวยดาวเทียมน้ี พบวา จังหวัดพังงา เสียหายมากที่สุด 
ตารางที่ 10 ความเสียหายแบงตามลักษณะการใชที่ดิน บริเวณบานนํ้าเค็ม – บานไทยใหม ตําบลบางมวง อําเภอตะกั่วปา 
จังหวัดพังงา  

ลักษณะของสิ่งปกคลุมดินและความเสียหายท่ีเกิด พื้นท่ี(ไร) รอยละ 
ชุมชน – ไมเสียหาย 4.03 0.06 
ชุมชน – เสียหายนอย 7.96 0.12 
ชุมชน – เสียหายปานกลาง 82.60 1.22 
ชุมชน – เสียหายหนัก 88.41 1.30 
นากุง – ไมเสียหาย 439.15 6.47 
นากุง – เสียหายนอย 3.22 0.05 
นากุง – เสียหายปานกลาง 18.47 0.27 
นากุง – เสียหายหนัก 2.78 0.04 
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พ้ืนที่โลง – ไมเสียหาย 415.14 6.12 
พ้ืนที่โลง - เสียหายนอย 288.95 4.26 
พ้ืนที่โลง – เสียหายปานกลาง 2,679.07 39.47 
พ้ืนที่โลง – เสียหายหนัก 1,034.83 15.25 
มะพราว – เสียหายนอย 16.59 0.24 
มะพราว – เสียหายปานกลาง 422.10 6.22 
ไมยืนตน - ไมเสียหาย 1,284.04 18.92 

 
 จากตารางความเสียหาย เราสามารถนํามาพล็อตเปนกราฟไดดังกราฟได และจากกราฟจะพบวาบริเวณพ้ืนที่โลงที่
มีความเสียหายปานกลางน้ันมีสูงถึง 39.47 % และเสียหายหนัก 15.25 % ซึ่งเปนตัวเลขที่สูงมาก และบริเวณที่มีตนไมยืนตน
ขึ้นอยูอยางหนาแนน ที่ไมมีความเสียหายเลย 18.92% ของพื้นที่ ที่คล่ืนสึนามิพัดโถมเขาปกคลุม 
 
สหสัมพันธระหวางการซัดขึ้นไปในแผนดินของคลื่นสึนามิ (Run-up) ของคล่ืนสึนามิกับลักษณะชายฝง 

 ลักษณะชายฝง กําหนดใหเปน   ---------    (2.13) (ภูเวียง,2006) 1000/))(90)1(( ϕκ
θ

+++= BHN

โดย N = ดัชนีลักษณะชายฝง 
 θ = มุมเฉล่ีย ความชันของชายฝง: พ้ืนที่ราบ มีคา = 0, พ้ืนที่ต้ังฉากกับพ้ืนดิน มีคา = 90 
 κ = ความหนาของพ้ืนที่ปาชายเลนนับต้ังแตชายหาดขึ้นไปในฝง (m/km) 
  H = ความกวางของแนวตนไม ภายในพ้ืนที่ยาว1000 เมตรขนานกับชายฝง (m/km) 
   B = พ้ืนที่สิ่งปลูกสรางแนวปะทะคล่ืน เชน อาคารบานเรือน โรงเรียน ฯลฯ ยาว 1 กม. ขนานชายฝง (m/km) 
 ϕ = โครงสรางและรูปรางของชายหาด ซึ่ง มีคา = 2 เมื่อเปนหาดชัน, มีคา = 1 เมื่อเปนหาดลาด และ มีคา = 0 เมื่อ
           เปนหุบเขาเรียวสอบเขาหากัน 
 
ตารางที่ 11  ตัอยาง ดัชนีลักษณะชายฝงและ Run-up 

Location Name  CSI(N) Run-up Height (m) 
Tanui Beach 
Tanui Beach 
Nai Ham Beach 
Nai Ham Beach 
Nakalay Beach 
Nakalay Beach 
Nakalay Beach 
Surin Beach 
Surin Beach 
Nai Thorn Beach 
Sai Kaew Beach  

0.7 
0.7 
0.6 
0.6 
1.1 
1.2 
0.8 
1.8 
0.9 
0.8 
0.8 

5.65  
7.13  
8.83  
8.81  
4.18  
3.68  
4.63  
2.25  
4.14  
5.59  
5.41  
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Sarasin Bridge 
Pa ka Rang Beach 
Pa ka Rang Beach 
Pa ka Rang Beach 
Navy Base 
Navy Base 
Ban Chong Fah 
Pak Tawib (Coco Palm Hotel) 
Tab Tawan Beach 
Tab Tawan Beach 
Bang Wan 
Pra Pahd Beach 
Talay Nok Village 
Lanta Island (Ban Ai Dao) 
Lanta Island (Ban Khlong Hoi Khong) 
Lanta Island (Kan Tiang Beach) 
Lanta Island (Leam Song) 
Chennai Light House 
Fore Shore estate 
Besant Nagar (Elliots Beach) 
Thiruvanmiyur Beach 
Kottivakkam 
Silver beach Devanampattinam 
Devanampattinam fishing village 
Thazhanguda (Cuddalore) 
Cuddalore 
Periya Kalapet kuppam 
Periya Kalapet kuppam 
Velankanni Church 
Kallar village 
Nagapattinam Port 
Aariyanatu Theru fishing village 
Nagore (7 km from North of Nagapattinam) 
Nagore (7 km from North of Nagapattinam) 
Karaikal beach (18 km from North of Nagapattinam) 

1.0 
0.6 
0.6 
0.6 
0.9 
0.9 
0.9 
0.5 
0.7 
0.7 
1.7 
0.4 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.3 
1.2 
1.4 
1.1 
0.7 
0.7 
0.3 
1.4 
0.9 
0.7 
0.7 
0.7 
0.6 
0.6 
0.7 
0.8 
0.8 
0.8 

5.36  
12.41  
9.15  

15.68  
5.71  
5.14  
9.20  

20.38  
7.11  
7.38  
2.51  

10.14  
9.99  
6.65  
6.47  
5.62  
2.91  
2.27 
4.51 
2.76 
3.65 
4.85 
7.55 

11.25  
3.66  
9.08  
5.79  
6.93  
4.90  
4.30  
4.59  
4.68  
5.81  
6.35  
4.48  
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Athirampattinam 
 MARINA BOAT LAGOON 
PHI PHI ISLAND(SOUTH) 
PHI PHI ISLAND(SOUTH) 
PHI PHI ISLAND(SOUTH) 
PHI PHI ISLAND(NORTH) 
PHI PHI ISLAND(NORTH) 
LO NHA LA BEACH 
LO NHA LA BEACH 
LO NHA LA BEACH 
LO NHA LA BEACH 
LO NHA LA BEACH 
BAN THAP TAI 
PHRA THNG Island 
PHRA THNG Island 
PAK JOK BEACH 
PAK JOK BEACH 
PAK JOK BEACH 
PAK JOK BEACH 
KO KHAO Island 
KO KHAO Island 
KO KHAO Island 
KO KHAO Island(west) 
KO KHAO Island(west) 
PRA PAS BEACH 
PRA PAS BEACH 
PRA PAS BEACH 
LEAM SON NATIONAL PARK 
RANONG PORT 
KO HEI ISLAND 
KO HEI ISLAND 
RA YA ISLAND(NORTH RA CHA ISLAND) 
RA YA ISLAND(NORTH RA CHA ISLAND) 
RA YA ISLAND(NORTH RA CHA ISLAND) 
RA CHA NOI ISLAND 

1.9 
1.2 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.9 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.7 
0.7 
0.8 
0.7 
0.6 
0.7 
0.7 
0.7 
1.9 
1.2 
0.8 
0.8 
0.3 
0.3 
0.3 
0.5 

2.97  
2.69  
4.60  
5.91  
5.81  
4.36  
5.01  
4.91  
5.84  
5.26  
5.65  
4.84  
3.47  
6.61  
6.95  
5.56  
5.06  
4.88  
5.40  
4.40  
3.96  
3.74  
5.31  

11.50  
6.12  
6.34  
6.39  
3.93 
0.98 
4.73 
3.85 
11.7 
9.83 
9.17 
7.42 
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BAHN KHAO LAK 
BAHN KHAO LAK 
KHOLAK ANDAMAN BEACH(KHAO LAK) 
BANG NIANG BEACH(KHAO LAK) 
PATONG BEACH  

0.4 
0.4 
0.3 
0.9 
0.6 

8.38 
9.67 

12.12 
9.78 
5.24  

 
 
กราฟท่ี 1 สหสัมพันธ ระหวาง CSI และ Run-up 

The Correlation between CSI and Run-up 

R2 = 0.314
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จากกราฟที่ 1 แนวโนมของความสูงของ Run-up มีแนวโนมลดลงในขณะที่ ดัชนีชายฝง (CSI) มีคาเพ่ิมขึ้น จากการหา
สหสัมพันธ โดย Regression ดังหัวขอตอไปน้ี 
 
ผลการวิเคราะห ของ Run-up Height (m) กับ CSI (N)  

Regression 

Descriptive Statistics

6.2774 3.0664 86
.8627 .5748 86

CSI
RUNUP

Mean Std. Deviation N

 
Correlations

1.000 -.472
-.472 1.000

. .000
.000 .

86 86
86 86

CSI
RUNUP
CSI
RUNUP
CSI
RUNUP

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

CSI RUNUP
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Variables Entered/Removedb

RUNUPa . Enter
Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: CSIb. 
 

                                     

Model Summary

.472a .223 .214 2.7191
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), RUNUPa. 
 

                            

ANOVAb

178.158 1 178.158 24.096 .000a

621.074 84 7.394
799.232 85

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), RUNUPa. 

Dependent Variable: CSIb. 
 

                 

Coefficientsa

8.450 .531 15.915 .000 7.395 9.506
-2.519 .513 -.472 -4.909 .000 -3.539 -1.498

(Constant)
RUNUP

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval for B

Dependent Variable: CSIa. 
 

Graph 

RUNUP

3.53.02.52.01.51.0.50.0

C
SI

30

20

10

0

 
       ผลที่ไดจากโปรแกรมการคํานวณ พบวา คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคาเทากับ 0.223 แสดงวาสมการถดถอยน้ี
สามารถอธิบายการกระจายของ Run-up Height (m) ได 22.3 เปอรเซ็นต หรือ CSI (N) มีอิทธิพลตอ Run-up Height (m) อยู 
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สามารถกลาวไดวา Run-up และ CSI มีสหสัมพันธกัน อยางไรก็ตาม นับเปนการจุดประกายความคิดสําหรับการ
วิจัยในภายหลัง ที่ตองการความถูกตองแมนยํามากขึ้น โดยปจจัยที่มีผลตอดัชนีชายฝงมากที่สุดมี 3 ปจจัยหลัก คือ 

- แนวปาเลนหรือปาทึบบริเวณชายฝง 
- ลักษณะ Topology ของชายฝง 
- การใชประโยชนที่ดิน (Land Used) 

 
กราฟท่ี 2 ลักษณะการใชที่ดินและความเสียหายที่เกิดขึ้นบริเวณบานนํ้าเค็มและบานไทยใหม 

ลักษณะการใชที่ดินและความเสียหายที่เกิด 
บานน้ําเค็มและบานไทยใหม
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จากกราฟที่ 2 ความเสียหายสวนใหญเกิดบริเวณพ้ืนที่โลง โดยมีระดับความเสียหายปานกลางถึงหนักมากท่ีสุด นอกจากน้ี
พ้ืนที่ ที่เปนไมยืนตนเกือบ 20 % ไมมีความเสียหาย น่ีเปนอีกตัวอยางที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสิ่งปกคลุมดินเชน
ตนไมสามารลดความเสียหายที่เกิดจากคล่ืนสึนามิได 
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 การเกิดคล่ืนสึนามิขนาดใหญ กอใหเกิดความเสียหายมหาศาลเปนวงกวาง ประเทศไทยเปนอีกหน่ึงในหลาย
ประเทศท่ีไดรับผลกระทบ การเอาชนะภัยธรรมชาติที่ยิ่งใหญขนาดน้ีคงทําไดยาก การเรียนรูเพ่ือปรับตัวและลดความ
เสียหายจากภัยธรรมชาติเปนวิธีที่พึงปฏิบัติ 
 
การลดผลกระทบของคลื่นสึนามิ 
 ความเสียหายของคล่ืนสึนามิจะลดลงดวยการกระทํา 3 อยาง 
1) การประเมินความเสียหาย (Hazard Assessment) การทํา tsunami inundation maps ทั้งเฉพาะบริเวณและโดยรวมๆ
เชนทั้งจังหวัด โดยใชวิธีการท่ีเปนที่ยอมรับกันดวยการสรางแบบจําลอง เชน Method of Splitting Tsunami (MOST) (รูป 
21) ซึ่ง Dr. Vasily Titovที่ NOAA/PMELเปนผูเขียน ระหวางที่รองศาตราจารยอัปสรสุดาฯไปทํางานในฐานะ visiting 
scientist และดร.ปราโมทย โศจิศุภร จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดไปฝก run model โดยใชขอมูลของไทย ผลจากการ run 
model ทําใหสามารถประเมินความเสี่ยงของบริเวณฝงทะเลที่จะเผชิญกับคล่ืนสึนามิได 
2) การลดภัยพิบัติ (Mitigation) แผนปฏิบัติการฉุกเฉิน (emergency response) ในการจัดการตางๆ เชน โดยติดต้ังแผนปาย
เตือนเสนทางหนี วางแผนจัดการเสนทางอพยพฉุกเฉิน กําหนดจุดปลอดภัย หากมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้น ณ ชายหาดที่เคยไดรับ
ความเสียหายจากคลื่นสึนามิ จัดทําโปรแกรมในการใหความรูแกประชาชนทุกระดับ ทั้งคนทองถ่ินและโรงเรียน 
มหาวิทยาลัย การทําแผนการหนีตองอาศัย tsunami inundation maps ของแตละหาด เพราะทางหนีไมเหมือนกัน เน่ืองจาก
ภูมิประเทศตางกัน หมั่นทําการฝกซอม ทําความเขาใจกับการปฏิบัติตนเมื่อเกิดภัยฉุกเฉิน 
 

            
 

รูปท่ี 28 โครงสรางของ MOST Models (ที่มา: อปัสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 
3) แนวทางในการเตือนภัย พัฒนาและจัดต้ังเครือขายของ Early warning tsunami detection buoys ในบริเวณที่เกิด
แผนดินไหวในทะเล รวมทั้ง seismometers และ tide gauge stations เพ่ือสงขอมูลไปให Tsunami Warning Center ใน
ภูมิภาคน้ัน 
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ระบบการเตือนภัย 
 ความเสียหายจากชีวิตและทรัพยสินจากคล่ืนสึนามิจะลดลงไดหากมีการเตือนภัยอยางมีประสิทธิภาพ เชนใน
แปซิฟก  Pacific Tsunami Warning Center (PTWC) ไดรับการจัดต้ังขึ้นที่ Ewa Beach ฮาไว รูปที่ 29 โดยความตกลงของ
นานาชาติของที่ประชุม UNESCO/IOC ต้ังขึ้นเมื่อป 1949 มีประเทศสมาชิก 26 ประเทศรวมทั้งไทย  ระบบการเตือนภัยจะ
ประกอบไปดวย 

1)  ทุนตรวจวัดคล่ืนสึนามิ ซึ่งตองทอดสมอในทะเลลึก เพ่ือตรวจหาคลื่นสึนามิ หากมีแผนดินไหวใตทะเล (รูปที่ 
30) ทุนน้ีมีราคาประมาณ 300,000 เหรียญสหรัฐ แตจะมีราคาถูกลงถาสั่งทําจํานวนมาก มีอายุการใชงานไมตํ่ากวา 5 ป โดย 
NOAA/PMEL (Pacific Marine Environmental Lab) เปนผูทําขึ้นตามความตกลงของการประชุมของคณะกรรมการ 
International Co-ordination Group for the Tsunami Warning System in the Pacific สําหรับมหาสมุทรอินเดียจะมีการจัดต้ัง
คณะกรรมการน้ีโดยการประชุมใหญของ IOC ในเดือนมิถุนายน 2006 

 

 
รูปท่ี 29 Pacific Tsunami Warning Center  

(ที่มา: http://www.cmo.nl./pe/pe27/immage/ptwc)  
 

2) ขอมูลแผนดินไหวจากศูนยขอมูลแผนดินไหว (NEIC) ขอมูลจากสถานีวัดระดับนํ้าใกลฝง ลาสุดขอมูลจาก 
ดาวเทียม Jason-1 เพ่ือวัดคล่ืนสึนามิในทะเลลึก 

3.) เมื่อเกิดคล่ืนสึนามิขึ้น ขอมูลจากทุนจะถูกสงไปยังดาวเทียม เพ่ือเช่ือมโยงไปยัง PTWC ในแบบทันที ศูนยน้ีจะ
มีการทํางาน 24 ช่ัวโมง ตองใชแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรประสิทธิภาพสูง โดยผูเช่ียวชาญซึ่งเปนนักสมุทรสาสตรฟสิกส
ดานคล่ืนทะเล ในการพยากรณวาคล่ืนสึนามิจะเดินทางไปถึงฝงทะเล ในเวลาตางๆอยางไร แลวจะประกาศเตือนไปยัง
ประเทศสมาชิกตอไป 

 
 

รูปท่ี 30 Tsunami Buoy ที่ NOAA/PMEL ซีแอตเต้ิล  
(ที่มา: http://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/index.html)  
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 การสํารวจความสูงของคล่ืนสึนามิมีวัตถุประสงคคือหารองรอยความสูงสุดของคล่ืนที่ซัดซัดขึ้นไปไดสูงสุด ของ
คล่ืนสึนามิตามท่ีมีรองรอยปรากฏอยู และระยะทางที่คล่ืนสึนามิซัดขึ้นฝงไดไกลท่ีสุดเปนเทาใด 

 
สรุปผล สหสัมพันธระหวาง Run-up ของคล่ืนสึนามิ กับลักษณะชายฝง  
 ลักษณะชายฝงทั้งที่เปน Land use หรือสิ่งที่คลุมดิน และรูปรางลักษณะของชายฝง กับ Run up จากคลื่นสึนามิน้ัน
มีความสัมพันธดังกราฟที่ 2 ในหนาตอไป จากการเก็บขอมูลและวิเคราะห พบวา ลักษณะของชายฝงที่เปนชายหาดลาด ที่มี
ความชันไมเกิน 30 องศา และมีลักษณะของพื้นที่รูปรางเรียวสอบเขาหากัน หรือลักษณะหาดเรียวแคบ ดังรูป31 จะมีผลทํา
ให Run-up ของคลื่นสึนามิน้ัน มีความสูงมากกวา หาดที่ชันกวาและมีพืชปกคลุมหนาแนนกวา ดังน้ันการท่ีมีปาชายเลนปก
คลุมบริเวณชายหาดเลน น้ัน แมไมสามารถจะปองกันคล่ืนสึนามไมใหโถมทําลายได แตอยางนอยที่สุดหากมีความ
หนาแนนปกคลุมในระดับความหนาของแนวตนไมปาชายเลน อยางนอย 50 เมตร จากขอบฝง ก็จะเปนการเพิ่มแรงเสียด
ทาน ทําใหความเร็วของคล่ืนลดลง ซึ่งพลังงานจลน และโมเมนตัมจะลดลงดวย ทั้งน้ี เน่ืองจาก ทั้งพลังงานจลน และ

โมเมนตัม ขึ้นกับความเร็วดังสมการ  และ  เมื่อความเร็วของคล่ืนสึนามิลดลง ทั้ง การ

แผเขาไปในพื้นที่ชายฝงและ Run-up ของคล่ืนสึนามิ ก็จะลดลง สวนบริเวณหาดลาดไมมีปาชายเลนปกคลุม และหาดมี
ลักษณะแคบ รวมทั้งหาดที่มีลักษณะเปนแหลมยื่นออกไปในทะเล จะพบ Run-up มีความสูงมากที่สุด 

2

2
1 mVEk = mvP =

 
 

รูปท่ี 31 ลักษณะของคล่ืนสึนามิเขาปะทะชายหาดที่มีลักษณะตางกัน  
(ที่มา: http://www.ess.washington.edu/tsunami ) 

 
เมื่อเปรียบเทียบกราฟเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ปาชายเลนกับพ้ืนที่หาดโลง ลาด มีสิ่งปกคลุมนอย จะพบอยางชัดเจนวา

มีความแตกตางกันเปนอยางมาก โดยบริเวณที่ปกคลุมดวยปาชายเลน หรือแมกระทั่งปาสนที่มีความหนาแนน ความสูงของ
คล่ืนสึนามิที่เห็นไดจากรอยบนตนไมและสิ่งปลูกสรางบางแหงน้ันพบวา บริเวณที่มีปาชายเลนมีความสูงของ Run-up นอย
กวาอยางชัดเจน 
 ผลกระทบของคล่ืนสึนามิ กลาวโดยสรุปม ี3 อยางคือ 
  1. นํ้าทวม 

  2. แรงกระแทกของคล่ืนตอโครงสราง พลังงานคลื่น = 1/8(ρgH2) (จูล/ม2) 
  3. การกัดเซาะชายฝง 
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กราฟท่ี 3 สหสัมพันธระหวางความสูงของ Run-up กับลักษณะชายฝง 
 

สหสมัพันธของชายหาดกับความสงูของ Runup
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กราฟท่ี 4 สหสัมพันธการแผลึกเขาไปในแผนดินกับลักษณะพ้ืนที่ชายฝง 

สหสัมพันธการแผลึกเขาไปในแผนดินกับลักษณะพ้ืนที่ชายฝง
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ความสูงคลื่นสึนามิ 10 เมตร
ความสูงคลื่นสึนามิ40-50เมตร  

 
กราฟที่3 แสดงไวอยางชัดเจนถึงความสามารถในการขัดขวางการแผลึกเขาไปในแผนดิน (Inundation)  ของ

คล่ืนสึนามิ โดยเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนสึนามิ ที่สูง 10 เมตร และสูง 40-50 เมตร พบวาที่ความสูงทั้งสองระดับ สภาพ
พ้ืนที่ชายฝงทะเลที่มีลักษณะเปนปาชายเลน หรือปาทึบ สามารถลดการแผลึกเขาไปในพื้นดินมากที่สุด (R2 =0.0514) 

การจัดทําแผนที่เสี่ยงภัยจากคล่ืนสึนามิ ใน 6 จังหวัดภาคใตฝงตะวันตก นอกจากจะใชขอมูลจากการสํารวจใน
พ้ืนที่จริงทั้งหมด เชน ความสูงของ Run-up ความชันของพ้ืนที่ Inundation สิ่งปลูกสราง พ้ืนที่ปาชายเลน ลักษณะภูมิ
ประเทศ ลักษณะชายหาดแลว ยังใชขอมูลความสูงของพ้ืนที่ จากการใชเครื่องบอกตําแหนงจากดาวเทียม ที่สามารถบอก
ระดับความสูงของพ้ืนที่น้ันเทียบกับระดับนํ้าทะเลปานกลาง (Mean sea level) และขอมูลความสูงของพ้ืนที่ จาก Google 
Earth มาประกอบ และการทํา Scenario การเกิดคล่ืนสึนามิ ณ ตําแหนงที่ตางๆ ทําใหสามารถประเมิน พ้ืนที่ ที่มีความเสี่ยง
จากการไดรับผลกระทบจากคล่ืนสึนามิไดดัง รูปที่ 35  
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รูปท่ี 32 แผนที่เสี่ยงภัยผลกระทบจากคลื่นสึนามิ  
สีแดงหมายถึงบริเวณที่มีโอกาสเกิดผลกระทบที่รุนแรงมากกวา  

(ที่มา: แผนที่ประกอบจาก http://www.Googleearth.com ) 
 

 จากแผนที่เสี่ยงภัยผลกระทบจากคล่ืนสึนามิ พบวา บริเวณภาคใตฝงตะวันตกตอนบนเกือบตลอดแนวชายฝง มี
ความเสี่ยงสูงกวาบริเวณแนวดานลาง เน่ืองจากมีความเปนไปไดคอนขางสูงที่จะเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ เหนือขึ้นมา
จากเกาะสุมาตรา น่ันคือบริเวณหมูเกาะนิโคบาร และหมูเกาะอันดามัน ประเทศอินเดีย และนอกจากนี้ในทะเลอันดามัน 
ใกลกับหมูเกาะอันดามัน ยังมีโอกาสเกิดภูเขาไฟใตนํ้า และLandslide อีกดวย ซึ่งยิ่งสนับสนุนโอกาสที่ภาคใตฝงตะวันตก
ตอนบน จะไดรับผลกระทบจากคล่ืนสึนามิมากขึ้นน่ันเอง สวนบริเวณภาคใตฝงตะวันตก นอกจากจะอยูไกลจาก
แหลงกําเนิดคล่ืนสึนามิมากกวาแลว ลักษณะภูมิประเทศ เชน ลักษณะชายหาด ยังมีความลาดเอียงนอยกวา พ้ืนที่เปนเกาะ
แกงมากกวา และมีปาชายเลนปกคลุมมากกวา ซึ่งสิ่งเหลาน้ีมีผลตอทั้ง Run-up และ Inundation ของคลื่นสึนามิ 
 
ขอเสนอแนะ  

ปาชายเลน และตนไมที่ปกคลุมพ้ืนที่บริเวณใกลชายหาด หรือปาเลนที่ติดทะเล เหลาน้ีสามารถเปนแนวกําแพงกัน
คล่ืนธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพมาก ทั้งยังมีประโยชนตอการเพิ่มความสมบูรณแกระบบเอ็สทูรี(Estuary)  ซึ่งจะสงผลโยง
ใยไปสูความหลากหลายและอุดมสมบูรณของทรัพยากรสัตวนํ้าดวย นับวามีประโยชนอยางมหาศาล สมควรที่ภาครัฐและ
เอกชนจะสงเสริมอยางจริงจังใหมีการปลูกปาชายเลนเพ่ือเปนแนวปองกันภัยธรรมชาติและเปนแหลงเพาะพันธุสัตวนํ้าใน
ชุมชน อันจะสงผลตอชีวิต ความเปนอยูของประชาชนโดยตรง อยางไรก็ตามแมวาเราสรางแนวปองกันแลวแตการ
เตรียมพรอมรับมือกับคลื่นสึนามิก็เปนสิ่งที่ควรกระทํา หากเกิดคล่ืนสึนามิขึ้นในบริเวณที่จะสงผลกระทบตอประเทศไทย 
ทางราชการก็จะอพยพราษฎรไปสูที่ปลอดภัย  

จากขอมูลของสํานักเฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา พบวา แหลงกําเนิดแผนดินไหวที่จะกอใหเกิดคล่ืนสึ
นามิ ในทะเลอันดามันน้ัน อยูบริเวณ Sunda trend หรือแนวชนกันแบบมุดตัวโดยเฉพาะบริเวณหมูเกาะนิโคบาร หมูเกาะอัน
ดามัน ประเทศอินเดีย บริเวณหมูเกาะอันดามัน และตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย นอกจากโอกาสเกิด
คล่ืนสึนามิจากแผนดินไหวแลวยังมีโอกาสเกิดจากแผนดินถลมใตทะเลอีกดวย เพราะเปนแนวหุบเหวลึกใตทะเล เมื่อเกิด
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http://www.googleearth.com/


 
รูปท่ี 33 คล่ืนสึนามิที่แหลงกําเนิดใกลภูเขาไฟใตทะเลชายฝงประเทศเวียดนาม 

(ที่มา: จากโมเดล WinITDB-(ITDB1)) 
 

สวนบริเวณที่มีความเปนไปไดและอันตรายท่ีสุดบริเวณอาวไทย คือ แหลงขุดเจาะนํ้ามัน ในอาวไทยน่ันเอง 
แหลงขุดเจาะน้ํามันใตดินในอาวไทย  เมื่อนํ้ามันถูกสูบออกหมดแลวโครงสรางของดินที่อยูดานลางยอมเกิดการหลวม และ
ไรเสถียรภาพ นํ้าหนักของดินและน้ําทะเลที่อยูดานบนที่กดทับอยู เมื่อมีการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวบริเวณใกลเคียง
เชนที่สุมาตราที่มีขนาดใหญพอ ก็จะทําใหเกิดการยุบตัวลง ทําใหเกิดเปนคล่ืนสึนามิได ดังรูปที่ 34 และใชเวลาเคล่ือนเขาสู
ชายฝงประมาณ 1ช่ัวโมง 20 นาที 
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รูปท่ี 34 โอกาสเกิดคล่ืนสึนามิบริเวณอาวไทย จากแหลงขุดเจาะนํ้ามัน 1วงสีคือ 1 ช่ัวโมง (เสนละ 5 นาที) 

(ที่มา: จากโมเดล WinITDB-(ITDB1)) 
 
นอกจากน้ีจากการประมวลผลแบบจําลอง พบวาหากแหลงกําเนิดคล่ืนสึนามิบริเวณหมูเกาะอันดามัน คล่ืนสึนามิ

จะมาถึงจังหวัดภูเก็ตเปนจุดแรกภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 28 นาที และ จังหวัดระนอง 2 ช่ัวโมง 21 นาที และถาแหลงกําเนิด
คล่ืนสึนามิอยูบริเวณหมูเกาะนิโคบาร คล่ืนสึนามิจะมาถึงจังหวัดภูเก็ตเปนจุดแรกภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 19 นาที และ 
จังหวัดระนอง 2 ช่ัวโมง 24 นาที และหากเกิดจากแผนดินถลมบริเวณนอกฝงจังหวัดระนอง คล่ืนสึนามิจะมาถึงจังหวัด
ภูเก็ตเปนจุดแรกภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที และ จังหวัดระนอง 1 ช่ัวโมง 13 นาที ซึ่งนับวามีเวลานอยมาก เมื่อเทียบกับ
คล่ืนสึนามิดานอาวไทยท่ีมีแหลงหางไกลนอกอาวไทย ดังรูปที่ 34 ดังน้ัน รัฐบาลควรรวมมือกับภาคเอกชนหรือทุกสวนที่มี
สวนเก่ียวของ แมกระทั่งประชาชนในพ้ืนที่ ที่อยูใกลทะเลดานอันดามัน ใหเพ่ิม การศึกษา เพ่ิมความตระหนัก และหาทาง
ปองกันการเกิดภัยพิบัติจากคล่ืนสึนามิ โดยการสงเสริม สนับสนุน ใหมีการเพ่ิมพ้ืนที่ปลูกปาชายเลน สรางระบบการอพยพ
สูที่ปลอดภัยตลอดจน หมั่นทบทวนฝกซอมการอพยพประชาชนอยางสมํ่าเสมอ  
 การเพ่ิมพ้ืนที่ปาชายเลน นอกจากสามารถลดความรุนแรง ลดความสูงของ Run-up และ Inundation ของคลื่นสึนา
มิแลวทั้งชวงที่คลื่นโถมเขา และชวงที่คล่ืนกําลังถอยออก ยังชวยดานสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศทางทะเล อีกทั้งยังสามารถ
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 พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากคล่ืนสึนามิ ในบริเวณภาคใตฝงตะวันตกน้ัน สรุปไดวา พ้ืนที่ที่เคยไดรับผลกระทบจากการเกิด
คล่ืนสึนามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2004 น้ัน ปจจุบัน ยังถือเปนพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงอยูเหมือนเดิม แตหากชุมชุนไดรับการ
ปองกัน ตามท่ีกลาวแลวในเบื้องตน โอกาสท่ีจะเกิดความเสียหายรายแรงแกชีวิตและทรัพยสินก็จะลดลงเปนอยางมาก 
ดังน้ัน แผนที่แสดงเขตพ้ืนที่เสี่ยงภัยที่ไดรับการศึกษาและจัดทําโดยหนวยราชการอื่น จึงสอดคลองกับที่ประเมิน ดังรูปที่ 35  

 
           (ก)      (ข) 

รูปท่ี 35 เวลาที่คล่ืนสึนามิ จากแหลงกําเนิดคล่ืนที่หมูเกาะอันดามัน(ก) และหมูเกาะนิโคบาร(ข) มาถึงประเทศไทย 
(ที่มา: จากโมเดล WinITDB-(ITDB1)) 

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 44



 45

บรรณานุกรม 
 

- สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา ภูมิศาสตรกายภาพ, 2543. กรมอุตุนิยมวิทยา 
- อัปสรสุดา ศิริพงศ และคณะ,  2548. การศึกษาและประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากภัยพิบัติคล่ืนยักษสึนามิ และให
ขอเสนอแนะเก่ียวกับระบบติดตามและระบบปองกันภัยสึนามิ, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
-ดร. ปราโมทย โศจิศุภร และคณะ, 2548 แบบจาํลองเชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของคล่ืนสึนามิเมื่อเขาสู
ชายฝงประเทศไทยโดยใชแบบจําลองของ NOAA/PMEL,จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
- Bryant, E. 1991. Natural Hazards, N.Y. USA   
- Iida, K. 1963a. A relation of earthquake energy to tsunami energy and and the estimationof the vertical displacment in a 

tsunami source, J. Earth Sci.,Nagoya Univ.7: 49-67. 
1963b. Magnitude, energy and generation mechanisms of tsunamis and catalogue of earth-quake associated 
with tsunamis, p.7-18, In D.C Cox(ed.) Proc. Tsunami meetings assiciated 10thPac. Sci. Congr., Honolulu, 
Hawii, Union Geod, Geophys. Monogr.24.  

- Imamura, A. 1934. Past tsunamis of the Sanriku coast.Japan. J. Astron. Geophys. 11:79-93,DRCR. 
- National Geophysical Data Center and World Data Center A for Solid Earth Geophysics, 1998, and Intergovernmental 
 Oceanographic Commission, 1999 
- Stephen A. Nelson, Fall 2004.  Earth & Environmental Sciences 211 EARTH MATERIALS, Sciences Tulane 

University New Orleans  
- Sretenskiy , L. 1941. Concerning waves on the surface of a viscous fluid. Tr. Tsentr. Aerol. Gidrodidinam 541:1-34(In 

Russian) 
- Takahasi, R. 1934. A model experiment on the mechanism of seismic sea wave generation. Part I. Bull. Earthquake 
Res.Inst. 12:152-178 
 

Website 
http://www.gistda.or.th/  
http://www.spaceimaging.com/products/ikonos/index.htm  

www.onep.go.th/projects/ rock/images/mapso.gif  

http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle.php?Aid=267 

http://www.enhantedlearning.com/subject/tsunami/label/hittingcoast/  

http://www.tsunami.org/map46.htm 

http://www.cmo.nl./pe/pe27/immage/ptwc 

http://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/index.html)  

http://www.ess.washington.edu/tsunami  

http://neic.usgs.gov/neis/bulletin/bulletin.html  

 
 

http://www.gistda.or.th/
http://www.spaceimaging.com/products/ikonos/index.htm
http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle.php?Aid=267
http://www.enhantedlearning.com/subject/tsunami/label/hittingcoast/
http://www.tsunami.org/map46.htm
http://www.cmo.nl./pe/pe27/immage/ptwc
http://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/index.html
http://www.ess.washington.edu/tsunami
http://neic.usgs.gov/neis/bulletin/bulletin.html

