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ผลการศึกษาในครั้งนี้ ใหผลที่สอดคลองกับผลการศึกษากอนหนานี้ อาทิเชน  NEDECO (1965), 

Buranapratheprat et. al. (2006), Sojisuporn and Saramul (2007) และ สุทัศน วีสกุล (2550) พบการไหลเวียน

ของน้ํากนอาวแบบทวนเข็มนาฬิกาในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และการไหลเวียนแบบตามเข็มนาฬิกาในฤดู

มรสุมตะวันตกเฉียงใตเมื่อใชลมตัวแทนแตละฤดูที่มีความเร็วและทิศทางคงที่ขับเคล่ือนการไหลเวียนของน้ําในอาว

ไทยตอนบน ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชลมเฉล่ียที่ตรวจวัดท่ีสถานีตรวจวัดอากาศ 6 แหงมาขับเคล่ือนการไหลเวียน

ของน้ํา โดยลมที่ตรวจวัดจริงมีความแปรปรวนทั้งทิศทางและความเร็วจึงทําใหไดการไหลของน้ําที่มีความเร็วตํ่า ผล

การศึกษาครั้งนี้ยืนยันรูปแบบการไหลสุทธิของน้ําบริเวณกนอาววาหากลมพัดจากทิศตะวันตกเฉียงใตจะทําใหน้ํา

ไหลจากฝงตะวันตกไปฝงตะวันออก ลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือทําใหมวลน้ําไหลจากฝงตะวันออกไปทางทิศ

ตะวันตก ลมจากทิศใตทําใหน้ําไหลเลียบฝงเขาสูกนอาว  

 

การจําลองทิศทางและความสูงคล่ืนจากขอมูลลม 

เมื่อ จําลองขอมูลกระแสน้ําเรียบรอยแลว ตอมาคํานวณความสูงคล่ืนนัยสําคัญและคาบคล่ืนจาก

ความสัมพันธกับขอมูลลมเนื่องจากไมมีขอมูลคล่ืนตรวจวัดในภาคสนามที่ยาวนานตอเนื่อง ในเบื้องตนใชขอมูลลมที่

สถานีนํารองซึ่งต้ังอยูที่สันดอนนอกปากแมน้ําเจาพระยาระหวางป พ.ศ. 2549-2553 ขอมูลลมจากสถานีเปนขอมูลที่

วัด 10 นาทตีนช่ัวโมงทุกๆ 3 ช่ัวโมง (7.00 น., 10.00 น., 13.00 น., 16.00 น., และ 19.00 น.) แตไมมีการตรวจวัด

ลมในเวลา 22.00 น., 01.00 น., และ 04.00 น. จึงจําเปนจะตองมีการประมาณคาความเร็วลมในช่ัวโมงที่ไมไดทํา

การตรวจวัดโดยถายโยงคาแบบเชิงเสนเฉพาะความเร็วลมเทานั้น สวนทิศทางลมจะกําหนดตามคาที่ตรวจวัดไดใน

ช่ัวโมงใกลเคียง 

ขอมูลลมจากกรมอุตุนิยมวิทยา มีหนวยวัดเปน ”นอต” จึงตองเปล่ียนหนวยจากนอตเปนหนวยเมตรตอ

วินาที ดังสมการ 2.3.4 นอกจากนี้ยังตองเปล่ียนความเร็วลม ณ ระดับความสูงใด ๆ ใหเปนความเร็วลม ณ ความสูง 

10 เหนือระดับน้ําทะเลปานกลางดังสมการ 9.5 

knotsmV  514.0)/(      9.4 
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ปกติขอมูลลมเปนขอมูลที่มีการตรวจวัดจากสถานีบนแผนดินซึ่งเปนที่ทราบกันดีแลววามีความเร็วตํ่ากวา

ความเร็วลมในทะเล จึงตองมีการคํานวณลมที่ผิวหนาน้ําทะเลจากลมท่ีสถานีดวย ดังสมการ 9.6 (Nielsen and 

Adamantidis, 2000 อางถึงใน CERC, 1984)  
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เมื่อ  WU  = ความเร็วลมเหนือผิวหนาน้ําทะเล  

 LU  = ความเร็วลมเหนือแผนดิน 

 

ขอมูลลมที่สถานีนํารองไมจําเปนตองแปลงขอมูลเพราะสถานีตรวจวัดต้ังอยูในทะเลและเคร่ืองวัดลมอยู

เหนือระดับน้ําทะเล 10 เมตรอยูแลว แตตรวจวดัเพียง 10 นาทีจึงตองใหเปนขอมูลในรอบ 60 นาทีตามสมการ 9.7 
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  เมื่อ hrU  = ความเร็วลมในรอบ 1 ชั่วโมง  
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10U  = ความเร็วลมที่ความสูง 10 เมตรจากระดับน้ําทะเล (= UW) 

Duration = ระยะเวลาในการตรวจวัดลม 10 นาที (หนวยเปนนาที) 

ลมทําใหเกิดความเคนเฉือนที่ผิวน้ําซึ่งจะผลักดันใหเกิดคล่ืนในที่สุดตามสมการ 9.8 

 

   23.1*71.0 hra UU                9.8 

 

  เมื่อ  aU = ความเคนเฉือนที่ผิวน้ําเนื่องจากลม 

ตอมาจะเปนการคํานวณความสูงคล่ืนนัยสําคัญ (Hs หรือ H1/3) และคาบคล่ืน (Tp) ตามสมการ 9.9 และ 

2.3.10 ตามลําดับ (Nielsen และ Adamantidis (2000) อางถึง CERC (1984)) 
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ความสูงคล่ืนนัยสําคัญและคาบคล่ืนตามสมการขางตนเปนคาสําหรับคล่ืนที่พัฒนาจนเต็มที่ในทะเล (fully 

arisen sea, FAS) ซึ่งไมมีขอจํากัดดานความเร็วลม ระยะเวลาที่ลมพัด และระยะทางผิวหนาน้ําที่ลมพัดผาน (fetch) 

สําหรับพื้นที่บานขุนสมุทรจีนจะมีขอจํากัดเร่ืองระยะทางผิวหนาน้ําซึ่งจะทําใหคล่ืนไมสามารถพัฒนาไดเต็มที่ (ความ

สูงคล่ืนนัยสําคัญตํ่ากวาคาที่คํานวณได) จึงตองคูณคาความสูงคล่ืนนัยสําคัญตามสมการ 2.3.9 ดวยแฟคเตอรที่

เกี่ยวของกับระยะผิวหนาน้ําโดยแบงทิศทางลมออกเปน 16 ทิศดังนี้ 

 

ทิศ แฟคเตอร ทิศ แฟคเตอร ทิศ แฟคเตอร ทิศ แฟคเตอร 

N 0.0 E 0.6 S 0.9 W 0.6 

NNE 0.1 ESE 0.7 SSW 0.9 WNW 0.5 

NE 0.3 SE 0.8 SW 0.8 NW 0.3 

ENE 0.5 SSE 0.9 WSW 0.7 NNW 0.1 

  

เมื่อคํานวณความสูงคล่ืนนัยสําคัญจากขอมูลลมที่สถานีนํารองในป พ.ศ. 2549 – 2553 แลวเปรียบเทียบ

กับขอมูลคล่ืนจากการตรวจวัดเทาที่มีแลวปรากฏวาไดความสัมพันธที่ไมคอยดีดวยเหตุผลอยางนอย 3 ประการคือ 

1) คาความสูงคล่ืนนัยสําคัญที่คํานวณไดมีคาเปนศูนยเพราะลมที่ตรวจวัดมีคาเปนศูนยในขณะที่คล่ืนจากการ

ตรวจวัดมีคาไมเปนศูนย 2) ขอมูลลมเปนคาสูงสุดท่ีตรวจวัดไดในรอบ 10 นาทีทําใหคํานวณความสูงคล่ืนนัยสําคัญ

ไดเกินความเปนจริงไปในบางโอกาส 3) คล่ืนจากทะเล (swell) สามารถเคล่ือนเขามาในพื้นที่ไดโดยไมจําเปนตอง

เกิดลมในพื้นที่ศึกษา ดังนั้นขอมูลลมจากสถานีนํารองเพียงแหงเดียวจึงไมเพียงพอที่จะเปนตัวแหลงกําเนิดคล่ืนใน

พื้นที่ศึกษาได จึงแกไขโดยการใชขอมูลลมเฉล่ียรอบอาวไทยตอนบนหรือบางสวนของอาวไทยตอนลางจํานวน 6 

สถานีมาเปนตัวแทนลมที่ทําใหเกิดคล่ืนในอาวไทยตอนบน สถานีตรวจวัดไดแก สถานีนํารอง สถานีแหลมฉบัง 

สถานีสัตหีบ สถานีเพชรบุรี สถานีหัวหิน และสถานีชุมพร 
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รูปที่ 9.11 แสดงผลการเปรียบเทียบความสูงคล่ืนนัยสําคัญจากการคํานวณดวยขอมูลลม (แกนนอน) กับ

ขอมูลคล่ืนที่ตรวจวัดจริง (แนวต้ัง) ในป พ.ศ. 2549, 2550, 2552, 2553 และ 2554 รวม 572 ตัวอยาง จะเห็น

แนวโนมความสําพันธแบบเชิงเสน แตยังมีความผิดพลาดในสวนที่คํานวณความสูงคล่ืนนัยสําคัญไดสูงเกิดกวาคา

ตรวจวัดซึ่งนาจะมีสาเหตุมาจากขอมูลลมที่บันทึกเปนคาสูงสุดไมใชคาเฉล่ียในรอบ 3 ชั่วโมง 

เปรียบเท่ียบคลื่นตรวจวัดกับคล่ืนทํานายท่ีบานขุนสมุทรจีน

y = 1.1365x - 0.0492
R2 = 0.2789
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รูปที่ 9.11 เปรียบเทียบความสูงคล่ืนนัยสําคัญจากการคํานวณดวยขอมูลลม (แกนต้ัง) กับขอมูลคล่ืนที่

ตรวจวัดจริง (แกนนอน ในป พ.ศ. 2549, 2550, 2552, 2553 และ 2554 (รวม 572 ตัวอยาง) 

 

การจําลองอัตราการเคล่ือนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง 

เมื่อไดขอมูลกระแสน้ํา คล่ืน และขนาดอนุภาคตะกอนแลวลําดับตอไปเปนการคํานวณอัตราการเคล่ือนตัว

ของตะกอนตามแนวชายฝงโดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลขอีกชุดหนึ่งซึ่งพัฒนาโดย Nielsen (ค.ศ. 2000) แบบจําลองนี้
ใชสําหรับอนุภาคทรายแตเรานํามาใชกับอนุภาคทรายแปงซึ่งเปนตะกอนหลักที่บานขุนสมุทรจีน ตามทฤษฎกีารเคล่ือน
ตัวของตะกอนชายฝงอาจเกิดจากกระแสน้ําอยางเดียว หรืออิทธิพลของคล่ืน หรือทั้งคล่ืนและกระแสน้ํารวมกันซึ่ง

เมื่อตะกอนเคล่ือนที่แลวอาจแบงการเคล่ือนที่ออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เคล่ือนที่บริเวณพื้นทองน้ํา (bed-load หรือ 

surface creep) และสวนที่แขวนลอยในน้ํา (suspended load) กระแสน้ํา ภายใตเง่ือนไขที่วากระแสน้ําไหลแบบ 

steady uniform flow (ความเร็วไมข้ึนกับเวลาและระยะทางที่เปล่ียนไป) สามารถเขียนสมการของความเสียดทานที่

พื้น (      ) ไดดังสมการ (9.11) 

                                           8
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เมื่อ  u   = ความเร็วเฉล่ียตามความลึก 

  C  = คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน Chezy (
cf
gC 82  ) 

  cf  = ตัวคูณความเสียดทาน สําหรับการไหลแบบปนปวนที่พื้นขุรขระ (rough turbulent flow) 
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  h   = ความลึกน้ํา 

            csk , = ความขุรขระที่พื้น (effective bed roughness) 

 

csk ,  ภายใตอิทธิพลของกระแสน้ําแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ความขุรขระเนื่องจากตะกอน ( '
,csk ) 

ความขุรขระเนื่องรูปรางของตะกอน ( ''
,csk ) อันเปนผลมาจากลักษณะของทองน้ํา ซึ่งแปรผันไปตามความลึกและ

ความเร็วกระแสน้ํา และคุณสมบัติของตะกอนและน้ํา ดังนั้น csk ,  สามารถหาไดจากสมการ (9.12 

 

                                                       csk , = '
,csk + ''

,csk                                                     9.12 

 

เมื่อ  '
,csk = 3d90 

  ''
,csk = 3 ripple height+0.6dune height 

 

โดยปกติขนาดความยาวของ ripple ของทรายมีคาอยูระหวาง 0.1 ถึง 0.5 เมตร และแอมพลิจูดถึงขนาด 

30 มิลลิเมตร สําหรับบริเวณที่คา Reynolds numbers มีคาตํ่า ขนาดของ ripple จะเปนฟงกชันของขนาดของ

ตะกอนซึ่งมีขนาดประมาณ 1,000 เทาของเสนผาศูนยกลางตะกอน (600 ถึง 2,000 เทา) และความเอียงของ ripple 

ประมาณ 0.15 (0.06 ถึง 0.20) (Nielsen, 2000 อางถึงใน Raudkivi, 1990) ดังนั้นสําหรับทรายที่มีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 0.3 มิลลิเมตร ความยาวของ ripple อาจมีคาต้ัง 0.2 ถึง 0.6 เมตร และมีความสูงจนถึงประมาณ 

40 มิลลิเมตร 

ขนาดของสันทรายใตน้ํามีคาความสูง 0.3 เมตร และกวางถึง 6 เมตร (สําหรับแมน้ําสายเล็ก) จนถึงขนาด

ความสูงประมาณ 12 เมตรและความยาวประมาณ 100 เมตร (สําหรับแมน้ําสายใหญ) (Nielsen, 2000 อางถึงใน 

Simon และ Richardson, 1961) 

ความเสียดทานที่พื้นเนื่องจากอิทธิพลของคล่ืน ( wb, ) ไดดังสมการ (9.13) 

 

                                     
4

2

,
w

wb
fU

                                                9.13 

 

เมื่อ      = ความหนาแนนน้ํา 

         U = คาสูงสุดของ orbital velocity ที่บริเวณผิวพื้นทองน้ํา 

         wf  = ตัวคูณความเสียดทาน สําหรับการไหลแบบปนปวนที่พื้นขุรขระ (rough turbulent flow) 

               = 


























 19.0

,

2.56exp
wsk

A   และ   3.0max, wf  
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สําหรับการไหลแบบปนปวนที่พื้นเรียบ (smooth turbulent flow) wf มีสมการ (9.14) 

 

                                   
2.0

09.0











 AUfw                                           9.14 

 

เมื่อ  A  = คาสูงสุดของ wave orbital ที่บริเวณผิวพื้นทองน้ํา 

  wsk , = คาความขรุขระที่พื้นผิว (effective bed roughness) อันเนื่องจากอิทธิพลของคล่ืน 

ภายใตสมมติฐานที่วาคล่ืนที่สูงจะสงผลตอกระบวนการการเคลื่อนตัวของตะกอน ดังนั้นความสูงคล่ืน

นัยสําคัญ ( sH ) และคาบ ( pT ) เปนตัวแปรที่นํามาใชในการคํานวณการเคล่ือนตัวของตะกอนเนื่องจากคล่ืน csk ,  

ภายใตอิทธิพลของคล่ืนแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ความขุรขระเนื่องจากตะกอน ( '
,csk ) ความขรุขระเนื่องรูปรางของ

ตะกอน ( ''
,csk ) อันเปนผลมาจากลักษณะของทองน้ํา ซึ่งแปรผันไปตามความลึกและความเร็วกระแสน้ํา และ

คุณสมบัติของตะกอนและน้ํา ดังนั้น wsk , สามารถหาไดจากสมการ (9.15) 

 

                                                   wsk , = '
,wsk + ''

,wsk                                                 9.15 

 

เมื่อ   '
,wsk = 3d90 

                 
''
,wsk = 3 ripple height 

   

Nielsen (2000) อางถึงใน Nielsen (1981) กลาวถึง คาความสูงของ ripple ( r ) ในความเปนจริงจะ

ข้ึนกับคา   สําหรับ 12  , r จะมีคาดังสมการ (9.16) 

 

                    Ar )022.0275.0( 5.0                          9.16 

 

สําหรับ 12 , r  จะมีคาดังสมการ (9.17) 

 

                    Ar 85.121                                      9.17 

 

เมื่อ     = sediment mobility parameter 

                         = 
50

2

)1( gdS
U


  

   S   = 
w

s




 

 

การเคล่ือนตัวของตะกอนเนื่องจากอิทธิพลของคล่ืนและกระแสน้ําเปนเรื่องที่มีความสลับซับซอน จาก

การศึกษาโดยวิธีวิเคราะหและหองปฏิบัติการ ทําใหเขาใจวาการทําใหน้ําไหลแรงข้ึนเนื่องจากการกระทําของคล่ืน

สามารถอธิบายไดจาก apparent roughness ( ak ) ซึ่งมีคามากกวาคา physical roughness ( sk ) คล่ืนจะทําใหคา 

bed-shear stress มากข้ึนซึ่งสงผลตออัตราการไหล Nielsen (2000) อางถึงใน Van Rijn (1989) กลาวถึงคา

วิเคราะหดังกลาวออกเปนสมการ (9.18) และ (9.19) 
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








 r

U

cs

ca e
k
k 

 

,

,                                                9.18 

                         10(max)
,

, 
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k
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 สําหรับ 3
r

U

                                        9.19 

 

เมื่อ  U  = ความเร็วสูงสุดของเวกเตอรความเร็วคล่ืนใกลทองน้ํา 

  r   = เวกเตอรความเร็วเฉล่ียตามความลึก 

      = มีคาต้ังแต 0.75 สําหรับคล่ืนสวน ถึง 1.1 สําหรับคล่ืนตาม 

 

กระแสน้ําที่สัมพันธกับ shear stress ( cb, ) หาไดจากคาสัมประสิทธิ์ Chezy ซึ่งข้ึนกับ  cak , มากกวา 

csk ,  (สมการที่ 9.3) คา time-averaged bed-shear stress สําหรับการรวมกันของคล่ืนและกระแสน้ําสามารถหาได

จากการรวมกันของเวกเตอร shear stress เนื่องจากกระแสน้ําและคล่ืน ดังสมการ 9.20 

 

                                                wbcbcwb ,,,                                                      9.20 

 

สําหรับลักษณะของตะกอนและคา critical shear stress สําหรับการเคล่ือนตัวนั้น ตะกอนจะเร่ิมเคล่ือนที่

เมื่อคา shear stress ถึงจุด ๆ หนึ่ง ซึ่งเริ่มตนจากการที่ตะกอนบนผิวพื้นเร่ิมขยับ ถัดจากนั้นก็จะเริ่มเกิดการ

เคล่ือนที่จากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง ซึ่งอาจอยูในลักษณะที่เรียกวา bed load และ suspended load คา shear stress 

ที่สัมพันธสําหรับการเคล่ือนที่ของตะกอนจะข้ึนกับ ลักษณะของตะกอนซึ่งเกี่ยวพันกับความขรุขระของลักษณะพื้น

ทองทะเล สําหรับทรายสามารถพิจารณาไดจากขนาดของอนุภาค การจัดเรียงตัว และ fall velocity ของตะกอน 

ความสัมพันธระหวาง fall velocity และ ขนาดของทราย ถูกพัฒนาโดย van Rijn (1989) (Nielsen, 2000) 

ดังสมการตอไปนี้ 

 

                  




















d

gds

ws

1
)1(01.01

10 2

3




                                      9.21 

                  62 10)15(00068.0)15(031.014.1  ee TT                      9.22 

 

เมื่อ  sw  = fall velocity สําหรับตะกอนที่มีเสนผาศูนยกลาง 
d  

    = kinetic viscosity สําหรับน้ํา 

  eT  = อุณหภูมิ (C) 

  d  = ขนาดของตะกอนที่สัมพันธกับ fall velocity 

 

จุดวิกฤตที่ทําใหตะกอนทรายเคล่ือนที่ภายใตอิทธิพลของ steady flow จะพิจารณาจาก Shields criteria 

(1936) (Nielsen, 2000) สําหรับทรายบริเวณเอสทูรี่ (d50 = 0.2 mm) สําหรับกระแสน้ําที่วัดเหนือพื้นทองทะเล 1 

เมตร ความแรงที่จะทําใหตะกอนทรายเกิดการเคล่ือนตัวได  (ไมมีอิทธิพลจากคล่ืน) คือคาประมาณ 0.2 เมตรตอ

วินาที  



 9-20 

สวนจุดวิกฤตที่ทําใหตะกอนทรายเคล่ือนที่ภายใตอิทธิพลของคล่ืน Nielsen (2000) อางถึงใน van Rijn 

(1989) กลาววาในการสําหรับพื้นที่เรียบ Shields curve สามารถนํามาใชเปนตัววิเคราะหจุดเริ่มตนของการเคล่ือนที่

ของตะกอนอันเนื่องจากอิทธิพลของคล่ืน ซึ่ง van Rijn เองยังแนะนําวาตัวคูณความเสียดทานเนื่องจากคล่ืนอาจมี

คาสูงสุดอยูที่ 0.3 

สําหรับอัตราการเคล่ือนตัวของตะกอนทรายสุทธิภายใตอิทธิพลของกระแสน้ําและคล่ืนสามารถแบง

ออกเปน การเคล่ือนตัวของตะกอนเนื่องจากกระแสน้ําและเนื่องจากคล่ืน กลไกการการเคล่ือนตัวของมวลทรายคือ

การฟุงของตะกอนเนื่องจากคล่ืนที่กวนหนาดินและโดยขนสงไปโดยกระแสน้ํา อัตราการเคล่ือนตัวของตะกอน

เนื่องจาก current-related bed-load สามารถคํานวณไดจากสมการ (9.23) 

 

                                         3.0

5.1
50

'
,

,

25.0


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D

Tdu
q c

cb                                9.23 

 

เมื่อ  cbq , = the time-averaged bed-load transport 

 '
,cu = the grain-related bed-shear velocity 

 50d = the median particle diameter of bed material 

 T   = the dimensionless bed-shear stress parameter เนื่องจากกระแสน้ําและคล่ืน 

       = สัดสวนของ excess bed shear stress ตอ critical bed shear stress สําหรับการเคล่ือนที่ 

 D = the dimensionless particle size parameter 

       = 50
3

2
)1( ds




 

 

คาการเคล่ือนของตะกอนเนื่องจาก current-related suspended load คํานวณไดจากการอินทิเกรตตลอด

ความลึกน้ําคูณดวยความเร็วและความเขมขนของตะกอนแขวนลอยดังสมการ (22) 

 

                                                    
h

a
Rcs cdzvq ,                                            9.24 

 

เมื่อ  csq , = the time-averaged suspended load transport 

 Rv   = ความเร็วที่ความสูง z  เหนือพื้นทองน้ํา (ในทิศทางของเวกเตอรกระแสน้ํา) 

 c     = ความเขมขนของตะกอนที่ความสูง z  เหนือพื้นทองน้ํา 

 a     = จุดอางอิง 

 h     = ความลึกน้ํา 

 

อัตราการเคล่ือนตัวของตะกอนเนื่องจากคล่ืนในทิศทางของ shear stress ที่มีคามากที่สุดเขียนไดดัง

สมการ (23) 

 

            )()( min,min,min,max,max,max,
'

aawaaww ccUccUq 


             9.25 
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เมื่อ  '
wq     = the time-averaged bed concentration 

 max,ac = the maximum bed concentration 

 min,ac = the minimum bed concentration 

 max,



U , min,



U  = the maximum and minimum peak orbital velocities near bed according to 

Stoke’s theory 

 max,w , min,w  = the wave boundary layer thickness based on max,



U  and min,



U  

   = 0.3 

คาอัตราการเคล่ือนตัวของตะกอนเฉล่ียตามเวลาสุทธิ ( tq ) เนื่องจากอิทธิพลของคล่ืนและกระแสน้ํา

คํานวณไดโดยการหาผลรวมของเวกเตอรดังสมการ (24) 

  

                                                 cos2 ''2'2''
wcwct qqqqq                              9.26 

 

เมื่อ  '
cq   = the total current-related transport rate 

       = cscb qq ,, 
 

 '
,cbq = the current-related bed-load transport rate 

 '
,csq = the current-related suspended load transport rate 

 '
wq  = the net wave-related sediment transport rate ในทิศทางของ shear stress ที่มีคามากที่สุด 

     = มุมระหวางทิศของกระแสน้ําและทิศของการเคลื่อนที่คล่ืน 

 

การคํานวณปริมาณการเคล่ือนตัวของตะกอนชายฝง จะใชขอมูลความสูงคล่ืนนัยสําคัญ คาบคล่ืน ทิศทาง 

และ/หรือ กระแสน้ําเปนขอมูลนําเขา กระบวนการการเคล่ือนตัวของตะกอนชายฝงที่ไดกลาวไวขางตน อางจาก

หนังสือ Handbook Sediment Transport by Current and Waves โดย Leo C. van Rijn (Nielsen, 2000) การ

ประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนชายฝงจะตองกําหนดจุดหรือบริเวณชายฝงที่จะคํานวณซึ่งในที่นี้คือบานขุนสมุทร

จีน จ.สมุทรปราการ โดยประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนในชวงป พ.ศ. 2549 – 2554 (ค.ศ. 2006 - 2012)  

 นอกจากขอมูลกระแสน้ําและคล่ืนแลวตองกําหนดขนาดอนุภาคตะกอนทองน้ําดวย อนุภาคตะกอนในพื้นที่

ศึกษาประกอบดวยทรายแปงเปนหลัก มีอนุภาคดินเหนียวและทรายอีกเล็กนอย จากการวิเคราะหตะกอนทองน้ําที่

บานขุนสมุทรจีนพบวาขนาดอนุภาคตะกอนที่เปอรเซ็นตไทล 50 เทากับ 20 ไมครอนซึ่งเปนทรายแปง และ

เปอรเซ็นตไทล 90 เทากับ 64 ไมครอนซึ่งเปนทรายแปงหยาบ เราจึงใชคานี้เปนตัวแทนขนาดอนุภาคตะกอนทอง

น้ํา 
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ตารางที่ 9.2 ปริมาณการเคล่ือนตัวของตะกอนรวมและการเคลื่อนตัวสุทธิเปนรายปและตามฤดูกาลพรอมทั้งทิศ

ทางการเคล่ือนตัวบริเวณชายฝงทะเลบานขุนสมทุรจีน ระหวางป พ.ศ. 2549 – 2554  

บานขุนสมุทรจีน ฤดูกาล ตะกอนรวม (ตัน/

ม.) 

ตะกอนสุทธ ิ 

(ตัน/ม.) 

ทิศทางของตะกอน

สุทธิ (องศา) 

2549 รวมทั้งป 35.48 21.84 76 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 17.08 13.41 81 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 1 2.21 0.18 182 

 ตะวันตกเฉียงใต 6.78 3.30 46 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 2 1.36 0.96 88 

2550 รวมทั้งป 36.93 13.62 68 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 10.94 8.24 75 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 1 6.45 4.96 30 

 ตะวันตกเฉียงใต 16.87 4.29 59 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 2 1.20 0.70 96 

2551 รวมทั้งป 41.40 24.79 66 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 17.84 14.71 79 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 1 3.14 0.06 106 

 ตะวันตกเฉียงใต 14.29 6.94 57 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 2 0.01 0.00 251 

2552 รวมทั้งป 27.01 14.51 81 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 20.30 12.40 82 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 1 2.20 0.19 240 

 ตะวันตกเฉียงใต 4.27 0.95 56 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 2 0.01 0.00 181 

2553 รวมทั้งป 21.90 5.23 48 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 5.95 3.90 60 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 1 3.88 1.00 245 

 ตะวันตกเฉียงใต 10.86 2.54 33 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 2 0.17 0.09 273 

2554 รวมทั้งป 26.60 16.70 83 

 ตะวันออกเฉียงเหนือ 21.66 15.78 84 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 1 2.19 0.24 53 

 ตะวันตกเฉียงใต 1.95 0.59 56 

 เปล่ียนมรสุม ครั้งที่ 2 0.21 0.09 100 
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 ตารางที่ 9.2 แสดงผลการคํานวณปริมาณการเคล่ือนตัวของตะกอนจากตะกอนทองน้ําที่ฟุงกระจายข้ึนมา

เปนรายปและตามฤดูกาลสําหรับชวงป พ.ศ. 2549 – 2554 เมื่อกําหนดใหความลึกน้ําเทากับ 2.5 เมตร (จากระดับ

น้ําน้ําทะเลปานกลาง) หนวยของปริมาณตะกอนคือตันตอระยะหนาตัด 1 เมตรโดยหนาตัดนี้ต้ังฉากกับทิศทางการ

เคล่ือนตัวของตะกอน  ปริมาณตะกอนรวม/ตะกอนสุทธิในแตละปไมแตกตางกันมากโดยปริมาณตะกอนรวมอยู

ในชวง 21.90 – 41.40 ตัน/เมตร/ป และตะกอนสุทธิอยูในชวง 5.23 – 24.79 ตัน/เมตร/ป ทิศทางสุทธิไปทางทิศ

ตะวันออก (48 – 83 องศา) หากกําหนดใหระยะหนาตัดท่ีเกิดการเคล่ือนตัวของตะกอนทองน้ําประมาณ 5 กิโลเมตร

ซึ่งเปนบริเวณที่มีน้ําขุนจากการฟุงกระจายของตะกอนทองน้ําและตะกอนทองน้ํามีความหนาแนน 2,600 ตันตอ

ลูกบาศกเมตรจะไดปริมาณการเคล่ือนตัวของตะกอนสุทธิตอปเฉล่ีย 30,000 ลบ.ม./ป นอยกวาผลการศึกษาของ 

SEATEC (1996)  เกือบเทาตัว (79,000 ลบ.ม./ป) แสดงวาตัวเลขประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนบริเวณกนอาว

ไทยมีขนาดประมาณนี้ ทิศทางการเคล่ือนตัวของตะกอนไปทางตะวันออกเขาสูปากรองน้ําเจาพระยาซึ่งนาจะเปน

สาเหตุใหเกิดสันดอนปากแมน้ําเจาพระยา 

การเคล่ือนตัวของตะกอนรวม (gross transport) มีคามากกวาตะกอนสุทธิกวาเทาตัว แสดงวาตะกอน

เคล่ือนที่ไปในทิศทางตรงกันขามหรือทุกทิศทุกทาง เมื่อนํามาคํานวณคาสุทธิจึงไดนอยกวาปริมาณการเคล่ือนตัว

โดยรวม จากรูปแบบการไหลของน้ําสุทธิที่กนอาวไทยตอนบนพบวามวลน้ําจะไหลไปทางทิศตะวันออกในฤดูมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือรุนแรงกวาการไหลไปทางทิศตะวันตกในชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต (รูปที่ 9.7, 9.9) แตการ

เคล่ือนตัวของตะกอนสุทธิไปทางทิศตะวันออกทุกปจึงแสดงวาในบริเวณที่ศึกษามีกระแสน้ําอยางอ่ืนซึ่งไมใช

กระแสน้ําเนื่องจากลมมามีผลตอการเคล่ือนตัวของตะกอน  ตัวอยางเชนกระแสน้ําหมุนวนบริเวณปากแมน้ํา

เจาพระยาซึ่งเกิดจากมวลน้ําที่ไหลเขา-ออกปากแมน้ําทําใหเกิดกระแสน้ําหมุนวนขางๆ รองน้ํา 

เมื่อพิจารณาการเคล่ือนตัวของตะกอนตามฤดูกาลจะสอดคลองกับการเคล่ือนตัวของกระแสน้ําสุทธิตาม

ฤดูกาล โดยตะกอนจะเคล่ือนที่ไปทางทิศตะวันออกในชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตเมื่อลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต

ดันน้ําที่กนอาวไทยตอนบนใหไหลจากฝงตะวันตกไปทางทิศตะวันออก ตะกอนจากเคล่ือนที่ไปทางทิศตะวันตก

ในชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเมื่อลมจากทิศตะวันออก/ตะวันออกเฉียงเหนือดันน้ํากนอาวใหไหลไปทางทิศ

ตะวันตก ในชวงเปล่ียนฤดูมรสุมตะกอนสวนใหญเคล่ือนที่ไปทางทิศตะวันตกถึงแมวาจะไมมีการไหลของมวลน้ํา

สุทธิที่กนอาวแสดงวาอาจมีกระแสน้ําหมุนวนบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาซึ่งเกิดจากมวลน้ําที่ไหลเขา-ออกปาก

แมน้ําทําใหเกิดกระแสน้ําสุทธิไหลเขาสูปากแมน้ําในบริเวณที่ทําการศึกษา 

การตรวจสอบความถูกตองของตัวเลขการเคล่ือนตัวของตะกอนจากขอมูลตรวจวัดจริงพบวาทิศทางการ

เคล่ือนที่ของตะกอนสอดคลองกันคือเคล่ือนที่ไปทางทิศตะวันออกเปนสวนใหญเปนสวนใหญ การเปรียบเทียบ

ปริมาณและทิศทางในวันที่ตรวจวัดคอนขางทําไดยากเนื่องจากผลการตรวจวัดตามโครงการนี้มีความแปรปรวนเรื่อง

ทิศทางการเคล่ือนที่ในแตละระดับ ทั้งนี้ในสภาพความเปนจริงแลวการขุนขนของตะกอนแขวนลอยไมไดเกิดจากการ

กระทําของคล่ืน+กระแสน้ําชายฝงเพียงอยางเดียว แตยังมีตะกอนมาจากแมน้ํา/ลําคลอง อีกทั้งเรืออวนลาก-อวนรุน 

หรือแมกระท่ังการสัญจรของเรือขนาดเล็กริมฝง ทําใหขอมูลตรวจวัดไมไดเปนตัวแทนการเคล่ือนตัวของตะกอน

เนื่องจากคล่ืนลมตามฤดูกาล การใชเครื่องดักตะกอนในอนาคตตองเลือกบริเวณที่หลบเล่ียงกิจกรรมของมนุษย เชน

อาจวางเครื่องดักตะกอนในแปลงหอย เปนตน 
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สรุปผลการศึกษา 

 การประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนแขวนลอยรวมทั้งตะกอนทองน้ําบริเวณชายฝงทะเลโดยใช

แบบจําลองเชิงตัวเลขหลายชุดตอเนื่องกัน เริ่มตนจากแบบจําลองเชิงตัวเลขของการไหลเวียนของน้ําอันเนื่องมาจาก

น้ําข้ึนน้ําลงและลมที่ ผิวหนาน้ําในพื้นที่อาวไทยตอนบนทั้งอาวโดยมีการตรวจสอบความถูกตองของผลจาก

แบบจําลองเชิงตัวเลขดวยขอมูลการตรวจวัด 2 ครั้ง พบวาแบบจําลองสามารถจําลองการไหลของน้ําไดถูกตอง 

ตอมาทํานายคล่ืนจากขอมูลลมแลวตรวจสอบความถูกตองกับผลการตรวจวัดคล่ืนจริงซึ่งจะเห็นไดวาคล่ืนทํานายไม

ตรงกับผลการตรวจวัดดวยสาเหตุหลายประการ เชน ตรวจวัดคล่ืนไดเฉพาะคลื่นขนาดเล็ก หรือขอมูลลมจากสถานี

ตรวจวัดอากาศอาจจะไมใชตัวแทนที่ดีของลมในทะเล เปนตน อยางไรก็ตามเมื่อไดขอมูลกระแสน้ํา คล่ืน และขนาด

อนุภาคตะกอนทองน้ําก็สามารถจะประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนที่ฟุงมาจากทองน้ําไดโดยใชแบบจําลองอีกชุด

หนึ่ง ผลการประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนที่ฟุงมาจากทองน้ําบริเวณชายฝงบานขุนสมุทรจีน  จังหวัด

สมุทรปราการในชวงป พ.ศ. 2549-2554 พบวาการเคล่ือนตัวของตะกอนสุทธิไปทางทิศตะวันออกเขาหาปากรองน้ํา

เจาพระยาในอัตราประมาณ 30,000 ลูกบาศกเมตรตอป ซึ่งสอดคลองกับตัวเลขที่ทางบริษัท SEATEC เคยประเมิน

ไว ทิศทางการเคล่ือนที่ของตะกอนเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลสอดคลองกับการไหลสุทธิของมวลน้ําบริเวณกนอาว 

เพื่อเพิ่มความเช่ือมั่นของผลจากแบบจําลองจะตองมีการตรวจวัดการเคล่ือนตัวของตะกอนบริเวณชายฝงโดย

หลีกเล่ียงบริเวณที่มีกิจกรรมของมนุษยซึ่งทําใหตะกอนทองน้ําฟุงข้ึนมามากกวาอิทธิพลของคล่ืน+กระแสน้ํา 
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บทที่ 10 
ความมีสวนรวมของชุมชนและการถายทอดเทคโนโลย ี

 
การวิจัยครั้งนี้มุงเนนการมีสวนรวมของชุมชนในระหวางการสํารวจภาคสนาม โดยจางคนในชุมชนเปน

ผูชวยตรวจวัดการสะสม/กัดเซาะตะกอนทองน้ํา การกัดเซาะฐานรากของโครงสราง การตรวจวัดคล่ืน การรวม

ออกแบบเครื่องมือที่ใชในการประเมิน เปนตน ซึ่งผูชวยวิจัยจะไดรับคําอธิบายเก่ียวกับวัตถุประสงคของการสํารวจ

ตลอดจนวิธีการสํารวจ สวนการวิเคราะหผลคอนขางซับซอนจึงไมไดใหผูชวยนักวิจัยรวมดําเนินการ การมีสวนรวม

ในการสํารวจทําใหชุมชนมีความเช่ือถือในขอมูลที่นํามาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเข่ือนสลายกําลังคล่ืน 

 

   
 

   
 

นอกจากการมีสวนรวมในการสํารวจแลวไดมีการถายทอดเทคโนโลยีการประเมินประสิทธิภาพของ

โครงสรางปองกันการกัดเซาะชายฝงแกทีมวิจัยทองถ่ิน เริ่มต้ังแตอธิบายสาเหตุตางๆ ทีท่ําใหชายฝงเกิดการกัดเซาะ 

แนวคิด/โครงสรางในการปองกันการกัดเซาะชายฝง ตัวอยางโครงสรางปองกันการกัดเซาะชายฝงที่ไดดําเนินการ

แลวตามชายฝงของประเทศไทย การประเมินประสิทธิภาพของเข่ือนสลายกําลังคล่ืน “ขุนสมุทรจีน 49A2” ทําการ

บรรยายในระหวางการจัดอบรมชาวบานในชุมชนรวมกับทีมวิจัยระบบนิเวศวิทยาและสังคมศาสตรจนผูเขารับการ

อบรมสามารถสังเคราะหความรูแลวเขียนออกมาเปนโครงการจัดการชายฝงของชุมชนซึ่งโครงการดังกลาวสามารถ

นําไปบรรจุในโครงการของรัฐเพื่อของบประมาณสนับสนุนได รายละเอียดของการจัดอบรมปรากฏอยูในรายงานของ

กลุมทีมวิจัยระบบนิเวศวิทยาและสังคมศาสตร 
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บทที่ 11 
บทสรุปและขอเสนแนะ 

 

สรุปผลจากการดําเนินโครงการ 

 จากตนแบบ เสาสาม เห ล่ียมปก เปนแนวเรี ยงซ อนกันแบบสับหวาง จํ าน วน  3  แถว  ที่ชื่ อว า  

“ขุนสมุทรจีน 49A2” ซึ่งติดต้ังอยูที่ชายฝงบานขุนสมุทรจีน อ.พระสมุทรเจดีย จ.สมุทรปราการ และไดรับการประเมิน

ประสิทธิภาพของเข่ือนสลายกําลังคล่ืนเปนเวลา 2 ป พบวาเข่ือนสลายกําลังคล่ืนชวยลดปญหาการกัดเซาะชายฝง มี

การเพิ่มข้ึนของตะกอนทองน้ํา และเกิดความอุดมสมบูรณทางชีวภาพของพืชและสัตวน้ําหลายชนิดมาแลวนั้น ใน

โครงการวิจัยนี้ไดติดตามและประเมินประสิทธิผลของเข่ือนสลายกําลังคล่ืน “ขุนสมุทรจีน 49A2” ในพื้นที่นํารองที่

บานขุนสมุทรจีน จังหวัดสมุทรปราการ ดวยการสํารวจเก็บขอมูลในหลายดานซึ่งหลังจากวิเคราะหขอมูลแลว

สามารถยืนยันไดวาเข่ือนสลายกําลังคล่ืน “ขุนสมุทรจีน 49A2” มีเสถียรภาพ ชวยลดตะกอนไดจริง กอใหเกิดการ

สะสมตัวของตะกอนทองน้ําดานหลังเข่ือน โดยมีหลักฐานพอสรุปไดดังนี้ 

 1) เข่ือนสามารถลดความสูงคล่ืนและพลังงานคล่ืนที่เคล่ือนที่จากหนาเข่ือนสูหลังเข่ือนได จากความสูงคล่ืน

นัยสําคัญที่สํารวจไดอยูระหวาง 0.05-0.5 เมตร เข่ือนจะชวยลดพลังงานคล่ืนไดดีเมื่อความสูงคล่ืนเฉล่ียมีคามากกวา 

0.2 เมตรซึ่งมักจะเปนคล่ืนที่เคล่ือนที่มาจากทิศใตหรือตะวันตกเฉียงใตและพบไดในชวงเดือนมีนาคม-กรกฎาคม 

(ฤดูรอนและตนมรสุมตะวันตกเฉียงใต) เข่ือนสลายกําลังคล่ืนไดลดลงในชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือเมื่อมีคล่ืน

จากทิศตะวันออกหรือคล่ืนที่เกิดข้ึนหลังเข่ือนแลวเคล่ือนออกไปทางหนาเข่ือน แตคล่ืนในฤดูกาลนี้มีความสูงคล่ืน

นัยสําคัญตํ่าจนไมนาจะเกิดผลตอการกัดเซาะทองน้ําเนื่องจากคล่ืน จากการวิเคราะหคล่ืนหลังเข่ือนพบวากระแสน้ํา

หมุนวนเนื่องจากคล่ืนสามารถทําใหอนุภาคตะกอนทองน้ําที่มีขนาดใหญกวาทรายแปงหยาบเกิดการฟุงกระจาย

ข้ึนมาได แตพลังงานคล่ืนไมเพียงพอที่จะทําใหอนุภาคตะกอนดินเหนียวหรือทรายแปงละเอียดฟุงกระจายข้ึนมาได 

2) ในพื้นที่ดานหลังเข่ือนและหลังวัดขุนสมุทราวาสภายหลังจากสรางเข่ือนสลายกําลังคล่ืนพบการสะสมตัว

ของตะกอนทองน้ําโดยเฉล่ีย 1-3 ซม. ถึงแมวาตะกอนทองน้ําจะเพิ่มข้ึน/ลดลงตามฤดูกาลและชวงทายของการ

สํารวจพบการลดความหนาของชั้นตะกอน สรุปแลวระดับตะกอนเพิ่มข้ึนราว 20-30 ซม.แลวจะไมเพิ่มข้ึนอีก

เนื่องจากโครงสรางเข่ือนสลายกําลังคล่ืนยังไมครบสมบูรณ ตะกอนทองน้ํายังคงถูกกัดเซาะออกไปดวยกระแสน้ ํา

และคล่ืนได การวิเคราะหทางสถิติชวยยืนยันวาพื้นที่ดานหลังวัดมีอัตราการสะสมตัวของตะกอนมากที่สุดเนื่องจากมี

ทั้งวัดและเข่ือนชวยกําบังคล่ืน เข่ือนสลายกําลังคล่ืนยังชวยใหตะกอนสะสมตัวในบริเวณที่อยูนอกแนวเข่ือน (โซน B 

ดูในบทที่ 4 ของรายงาน) แตการกัดเซาะ/ทับถมจะรุนแรงหรือแปรปรวนมากกวาในบริเวณดานหลังเข่ือนสลายกําลัง

คล่ืนหรือหลังวัดขุนสมุทราวาส 

3) การสํารวจการกัดเซาะฐานรากของเสาเข่ือนสลายกําลังคล่ืนที่เกิดเนื่องจากคล่ืน/กระแสน้ํามวนตัวแลว

กัดเซาะตะกอนรอบๆ โคนเสา พบการกัดเซาะฐานราก 30-70 ซม. ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใตต้ังแตเดือน

พฤษภาคมถึงเดือนกันยายนของทุกปซึ่งเปนชวงที่มีคล่ืนแรง หลังจากนั้นในชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือต้ังแต

เดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธซึ่งคล่ืนไมรุนแรงพบการสะสมตะกอนบริเวณฐานรากของเสาเข็มประมาณ 20-50 

เซนติเมตร จึงทําใหแนวเสาเข็มของเข่ือนสลายกําลังคล่ืนมีเสถียรภาพสูงมาก (ปกเสาลงไปในดินราว 6 เมตร) 

ดังนั้นเสาเข่ือนมั่นคง ไมลมเอน มีอายุการใชงานไดนานหากน้ําเค็มไมซึมเขาไปในเนื้อเสาจนทําใหเหล็กเสนในเสา

เปนสนิมจนเสาแตกหักได ถึงแมเสาปูนจะมีคากอสรางสูงเทียบกับวัสดุอ่ืนแตเสาปูนสามารถคงอยูไดนาน  หาก

คํานวณทางเศรษฐศาสตรแลวมีความคุมทุนมากกวาโครงสรางอื่นๆ   

 4) การตรวจวัดการเปล่ียนแปลงพื้นทองทะเลจากชายฝงออกไป 12 กิโลเมตรที่บานขุนสมุทรจีน บานพัน

ทายนรสิงห และบานบางปู จังหวัดสมุทรปราการดวยวิธีการหย่ังน้ําทําแผนที่ในป พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2553 รวม 

2 ครั้งพบการเปล่ียนแปลงระดับพื้นทองทะเลเพียงเล็กนอยจนแทบจะไมมีการเปล่ียนแปลงเลย ในบริเวณพื้นที่บาน
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ขุนสมุทรจีน พบวามีการกัดเซาะพ้ืนทองทะเลเพียงเล็กนอยบริเวณพื้นทองทะเลบริเวณแนวสํารวจที่กิโลเมตรที่ 5-

12 การเปล่ียนแปลงพื้นทองทะเลเปนกระบวนการที่เกิดข้ึนอยางชาๆ ประกอบกับไมเกิดพายุจรพัดเขามาในพื้นที่ซึ่ง

จะทําใหพื้นทองทะเลเปล่ียนแปลงไดอยางฉับพลัน ผลการศึกษาสอดคลองกับการศึกษาขอมูลอุตุนิยมวิทยาระหวาง

ป พ.ศ. 2549 – 2553 ที่พบการเปล่ียนแปลงความเร็วและทิศทางลมตามฤดูกาล แตความเร็วลมไมรุนแรงเกินสภาพ

ที่เปนอยูและไมมีพายุจรเคล่ืนเขามาในพื้นที่ จึงไมพบการกัดเซาะชายฝงและทองน้ําที่รุนแรงอันเนื่องจากลมหรือ

พายุ ดังนั้นเรายังไมทราบประสิทธิภาพของเข่ือนสลายกําลังคล่ืนภายใตสภาวะลมฟาอากาศที่รุนแรง 

5) การตรวจการเคล่ือนตัวของตะกอนทองน้ําและตะกอนแขวนลอยตามฤดูกาลพบความแปรปรวนของ

ขอมูลคอนขางมากซึ่งสาเหตุหนึ่งนาจะมาจากกิจกรรมหาสัตวทะเลดวยวิธีการตางๆ ใกลๆ กับจุดวางเครื่องดัก

ตะกอนทําใหเกิดการฟุงกระจายของตะกอนที่ไมไดเปนไปตามอิทธิพลของคล่ืนและกระแสน้ํา อยางไรก็ตามทิศ

ทางการเคล่ือนตัวของตะกอนยังคงสอดคลองกับทิศทางคล่ืนตามฤดูกาล ขนาดอนุภาคตะกอนในกระบอกดักตะกอน

ก็สอดคลองกับความรุนแรงของคล่ืนในแตละฤดูกาลโดยชวงคล่ืนแรงจะพบสัดสวนอนุภาคดินเหนียวมากที่สุดใน

กระบอกดักตะกอน สวนฤดูคล่ืนไมรุนแรงจะพบอนุภาคทรายแปงเปนองคประกอบหลัก 

 5) การประเมินการเคล่ือนตัวของตะกอนแขวนลอยรวมทั้งตะกอนทองน้ําบริเวณชายฝงทะเลบานขุนสมุทร

จีนโดยใชแบบจําลองเชิงตัวเลขโดยใชขอมูลกระแสน้ํา คล่ืน และขนาดอนุภาคตะกอนทองน้ําพบวาในชวงป พ.ศ. 

2549-2554 การเคล่ือนตัวของตะกอนสุทธิไปทางทิศตะวันออกเขาหาปากรองน้ําเจาพระยาในอัตราประมาณ 

30,000 ลูกบาศกเมตรตอป ซึ่งตะกอนเหลานี้จะถูกขุดลอกแลวนําไปทิ้งในทะเลตอไป แสดงวาหากไมมีโครงสราง

ใดๆ ตะกอนชายฝงทะเลจะสูญเสียออกไปเรื่อยๆ 

 

ขอเสนอแนะ 

 หลังจากดําเนินโครงการเสร็จสิ้นตามวัตถุประสงคแลวก็ยังมีประเด็นบางประการที่การศึกษาครั้งนี้ยังไมได

ใหคําตอบที่ชัดเจนหรือควรศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นดังตอไปนี้ 

 1) ควรมีการศึกษาวิจัยเพื่อการทดลองเติมตะกอนใหชายฝงทะเลบานขุนสมุทรจีนเนื่องจากตะกอน

เคล่ือนที่เขาสูปากแมน้ําเจาพระยาแลวถูกขุดลอกไปทิ้งทะเลทําใหไมมีตะกอนกลับมาทดแทน  ดังนั้นนอกจากจะมี

โครงสรางที่ชวยลดพลังงานคล่ืนใหนอยลงแลวควรจะมีการทดลองเติมตะกอนใหชายฝงโดยการสูบตะกอนบางสวน

จากนอกชายฝงใหกลับเขาสูระบบอีกครั้ง หรือนําตะกอนขุดลอกจากรองน้ําเจาพระยามาทิ้งบริเวณชายฝงแทนที่จะ

ไปทิ้งทะเล 

 2) ควรเก็บขอมูลการสะสมตัวของตะกอนหลังเข่ือนสลายกําลังคล่ืนอยางตอเนื่องเพื่อใหไดขอมูลการ

เปล่ียนแปลงการสะสมตัวของตะกอนในระยะยาว 

3) ควรปรับปรุงเคร่ืองมือ/วิธีการสํารวจคล่ืนเพื่อใหไดขอมูลคล่ืนขนาดใหญ (พลังงานกัดเซาะรุนแรง) 

เพราะหากเกิดคล่ืนใหญเรือของชาวบานก็ไมสามารถออกไปติดต้ังเครื่องวัดคล่ืนได อาจตองเปล่ียนเครื่องมือเปน

แบบติดต้ังบนแทนเหนือน้ําซึ่งสามารถต้ังเคร่ืองมือไวกอนจะเกิดพายุใหญ  

4) ควรปรับปรุงวิธีการเก็บขอมูลการเคล่ือนตัวของตะกอนทองน้ําและตะกอนแขวนลอยเพื่อใหไดตัวแทน

การเคล่ือนตัวของตะกอนตามฤดูกาลจริงๆ เชนเลือกจุดวางเครื่องดักตะกอนในที่ไมมีชาวบานไปรบกวน ลด

ระยะเวลาวางเครื่องดักตะกอนเหลือ 3-5 วัน หรือออกแบบเคร่ืองมือที่ประสิทธิภาพมากกวานี้ เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการวิเคราะหขอมูลคลื่น 

กราฟและตารางคลื่นจากการสาํรวจ 

15  
การวิเคราะหขอมูลคล่ืน 

 การวิเคราะหคล่ืนเริ่มจากการบันทึกกราฟคล่ืนเปนตัวเลขความสูงคล่ืนความยาว 10 นาที (กรณี

บันทึกความสูงคล่ืนลงบนกระดาษกราฟ) หรือถายขอมูลจากเครื่องบันทึกระดับน้ําแบบดิจิตอล ทําการพล็อต

กราฟผิวน้ําเพื่อหาคาระดับน้ํานิ่ง (still water level) หรือคาระดับน้ําเฉล่ียซึ่งแตเดิมจะสังเกตดวยสายตา

ปจจุบันสามารถหาคาเฉล่ียไดงายเมื่อใชแผนงาน EXEL หรือโปรแกรมอื่นที่ทํางานคลายกัน เมื่อไดระดับน้ํา

นิ่งแลวจึงอานความสูงคล่ืนทุกคาบเวลาที่ตองการ (เดิมเมื่อใชกระดาษกราฟจะอานคาทุกคาบเวลา 5 วินาที

ไดขอมูลคล่ืน 120 คา เมื่อใชเครื่องวัดระดับน้ําดิจิตอลจะอานคาทุกๆ 1-2 วินาทีทําใหไดขอมูลคล่ืนจํานวน

มาก) แลวคํานวณคา arms ซึ่งก็คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน สมมุติคาความสูงคล่ืนเปน y และจํานวนขอมูลคล่ืน

เทากับ n สูตรการคํานวณคา arms เปนดังนี้ 

 

  2/122 )/))((( nynyarms  

 

 จากเสนระดับน้ํานิ่งใหนับจํานวนลูกคล่ืนที่ผานเสนระดับน้ํานิ่ง (Nz) จํานวนลูกคล่ืนทั้งหมด(Nc) 

ความสูงสันคล่ืนสูงสุด (A) ความสูงสันคล่ืนรองลงมา (B) ทองคล่ืนตํ่าสุด (C) และทองคล่ืนถัดข้ึนมา (D) 

คํานวณคล่ืนลูกใหญสุด (A+C) และคล่ืนลูกรองลงมา (B+D) เพื่อคํานวณหาคา H1 arm และ H2 arm ตามสูตร

ตอไปนี้ 
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คาเฉล่ีย arm ไดจากการเฉล่ียคาของ arms, H1arms และ H2arms  

 คา epsilon (E) เปนคาที่บอกวาคล่ืนที่ตรวจวัดนั้นเปนคล่ืนที่เกิดข้ึนในพื้นที่นั้น (wind wave) หรือ

เปนคล่ืนที่เดินทางมาจากพื้นที่หางไกลในรูปของ swell  คา epsilon คํานวณไดจาก 
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คา H1/3 และ H1/10  หาไดจากการเปดตารางหรืออานไดจากกราฟความสัมพันธของจํานวนคล่ืนที่ผานระดับ

น้ํานิ่ง, Nz คา epsilon และคา arms  เฉล่ียดังตารางที่ ก-1 



 ก-3 

 

ตารางที่ ก-1 คา epsilon (E), H1/3/arms และ H1/10/arms 

E 0 0.2 0.4 0.6 0.8 

H1/3/arms 4.00 4.03 4.10 4.17 4.17 

H1/10/arms 5.09 5.09 5.24 5.45 5.73 

 

หาคาสัดสวนสําหรับคา epsilon ที่ไดจากการคํานวณโดยวิธีถายโยงคา (interpolation) จากคาสัดสวนในแต

ละชวง แลวแทนคา arms เฉล่ียก็จะไดคา H1/3 และ H1/10 

 คา Hmax เปนความสูงคล่ืนสูงสุดภายใน 10 นาที ซึ่งก็คือคา A+C สวนคา H’max คือคาความสูงคล่ืนที่

สูงที่สุดท่ีเกิดข้ึนไดภายในหนึ่งชั่วโมง เดิมตองใชสูตรคํานวณ แตเมื่อใชเคร่ืองบันทึกตอเนื่องแบบดิจตอลก็

สามารถอานคาไดจากขอมูลทันท ี

 คาคาบเฉล่ียของลูกคล่ืนที่ผานเสนระดับน้ํานิ่งจากขอมูลภายใน 10 นาที คํานวณไดจาก  

 

(sec)     60*10

z
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T   

 

และคาคาบคล่ืนที่มากที่สุดที่เกิดข้ึนไดคือ 

 

(sec)     )3/1(*43.2 3/1
max HT   

 

คาความยาวคลื่น ( L ) คือ ระยะหางระหวางจุด 2 จุดที่อยูถัดและมีเฟสตรงกนับนคลื่น 

เชน ระยะระหวางสันคลื่นหรือทองคล่ืนสองลูกที่อยูติดกัน จากสูตรจะสังเกตเห็นวามี L  อยูทั้ง
สองขางของสมการ ดังนั้นจึงตองใชวิธีการแทนคาซ้ํา (iteration) ในการหาคา 
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โดย T  คือ คาบคลื่น 

  L  คือ ความยาวคลืน่ 
  h  คือ ความลึกนํ้า 

g  คือ ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 
 

ความเร็วกระแสน้ําหมุนวนสูงสุดใกลทองน้ํา (U ) คือ ความเร็วกระแสน้ําสูงสุดในแนว
ระนาบ (horizontal) ซึ่งเกิดจากคลื่น 
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 ก-4 

โดย T  คือ คาบคลื่น 
  L  คือ ความยาวคลืน่ 
  H  คือ ความสูงคลืน่ 
 

 

 
รูปที่ ก-1 ความเร็วและความเรงในการหมุนเปนวงของอนุภาคน้ําเนื่องจากคลื่น (บน) สวนประกอบคล่ืน (ลาง) 
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รูปกราฟและตารางการวิเคราะหขอมูลคล่ืน 
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รูปที่ ก-2 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภูมิ ในวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2552 
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ตารางที่ ก-2 ความสูงคล่ืนนัยสําคัญและคาบคล่ืนจากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2552 และ 25 

พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 

30 กันยายน 2552 25 พฤศจิกายน 2552 

หนาเข่ือน 1 หลังเข่ือน 4 หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หลังเข่ือน 6  

เวลา 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
บค

ลื่น
 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
บค

ลื่น
 

 

เวลา 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
บค

ลื่น
 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
บค

ลื่น
 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
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14:30 - - - - 9:30 0.06 4.49 0.06 4.72 0.07 4.99 

15:30 - - 0.12 2.71 10:30 0.06 4.65 0.06 4.90 0.07 5.01 

16:30 0.13 3.31 0.11 2.77 11:30 0.06 4.43 0.07 4.69 0.07 4.68 

17:30 0.13 3.43 0.11 2.76 12:30 0.06 4.47 0.06 4.89 0.08 4.72 

18:30 0.19 3.08 0.15 2.95 13:30 0.06 4.52 0.07 4.56 0.07 4.83 

19:30 0.23 3.26 0.18 2.73 14:30 0.06 4.36 0.07 4.35 0.07 4.65 

20:30 0.20 3.50 0.17 2.75 15:30 0.06 3.98 0.06 4.25 0.07 4.57 

21:30 0.19 3.67 0.17 2.94 16:30 0.07 3.97 0.06 4.10 0.07 4.20 

22:30 0.17 3.75 0.16 2.95 17:30 0.06 4.06 0.07 4.19 0.08 4.47 

23:30 - - - - 18:30 0.06 4.23 0.06 4.46 0.07 4.49 

0:30 - - - - 19:30 0.06 4.70 0.06 4.74 0.07 5.01 

เฉล่ีย 0.20 3.36 0.16 2.79 เฉล่ีย 0.07 4.34 0.06 4.51 0.07 4.68 
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รูปที่ ก-3 พลังงานคล่ืน เทียบกับความถ่ี และคาบคล่ืน ในวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2552 

ตารางที่ ก-3 แสดงคาบคล่ืน ความถ่ีคล่ืน และพลังงาน จากการตรวจวัดคล่ืนในวนัที่ 30 กันยายน พ.ศ.2552 

หนาเข่ือน 1 หลังเข่ือน 4 

คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) พลังงาน(m2s) คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) พลังงาน(m2s) 

120.00 0.0083 1.68E-09 240.00 0.0042 6.01E-08 

60.00 0.0167 9.60E-09 120.00 0.0083 7.21E-08 

40.00 0.0250 5.58E-10 80.00 0.0125 1.48E-07 

30.00 0.0333 4.52E-10 60.00 0.0167 9.26E-08 

24.00 0.0417 5.65E-08 48.00 0.0208 2.06E-08 

20.00 0.0500 2.49E-09 40.00 0.0250 1.16E-07 

17.14 0.0583 1.80E-09 34.29 0.0292 3.33E-08 

15.00 0.0667 6.76E-09 30.00 0.0333 5.45E-08 

13.33 0.0750 3.84E-09 26.67 0.0375 3.76E-07 

12.00 0.0833 2.42E-08 24.00 0.0417 2.41E-07 

10.90 0.0917 5.98E-09 21.82 0.0458 3.48E-08 

10.00 0.1000 1.14E-08 20.00 0.0500 4.01E-08 

9.23 0.1083 1.45E-08 18.46 0.0542 4.88E-08 

8.57 0.1167 2.86E-08 17.14 0.0583 3.80E-07 

8.00 0.1250 2.70E-08 16.00 0.0625 8.60E-09 

7.50 0.1333 2.71E-07 15.00 0.0667 1.03E-07 

7.06 0.1417 1.10E-07 14.12 0.0708 4.95E-08 

6.67 0.1500 9.29E-08 13.33 0.0750 1.02E-07 

6.32 0.1583 2.48E-08 12.63 0.0792 1.99E-07 

6.00 0.1667 2.09E-07 12.00 0.0833 8.43E-08 

5.71 0.1750 1.54E-07 11.43 0.0875 2.41E-09 

5.45 0.1833 4.09E-07 10.91 0.0917 4.04E-07 

5.22 0.1917 1.06E-07 10.43 0.0958 7.61E-08 

5.00 0.2000 1.42E-07 10.00 0.1000 9.28E-09 

4.80 0.2083 1.40E-07 9.60 0.1042 1.11E-07 

4.62 0.2167 2.64E-07 9.23 0.1083 3.07E-08 

4.44 0.2250 2.08E-08 8.89 0.1125 2.34E-07 

4.29 0.2333 6.73E-08 8.57 0.1167 3.52E-07 

4.14 0.2417 4.64E-08 8.28 0.1208 3.24E-08 

4.00 0.2500 6.25E-08 8.00 0.1250 1.46E-07 

3.87 0.2583 2.26E-07 7.74 0.1292 5.95E-07 

3.75 0.2667 3.58E-07 7.50 0.1333 8.01E-09 

3.64 0.2750 2.35E-07 7.27 0.1375 8.48E-10 

3.53 0.2833 4.15E-07 7.06 0.1417 4.20E-07 



 ก-8 

หนาเข่ือน 1 หลังเข่ือน 4 

คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) พลังงาน(m2s) คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) พลังงาน(m2s) 

3.43 0.2916 1.21E-07 6.86 0.1458 2.53E-08 

3.33 0.3000 9.32E-08 6.67 0.1500 6.07E-07 

3.24 0.3083 1.66E-06 6.49 0.1542 1.78E-07 

3.16 0.3167 1.45E-07 6.32 0.1583 8.16E-08 

3.08 0.3250 6.00E-07 6.15 0.1625 7.37E-08 

3.00 0.3333 5.09E-07 6.00 0.1667 1.14E-06 

2.93 0.3417 4.03E-07 5.85 0.1708 3.79E-07 

2.86 0.3500 3.93E-08 5.71 0.1750 8.31E-07 

2.79 0.3583 1.06E-06 5.58 0.1792 4.29E-07 

2.73 0.3667 1.53E-07 5.45 0.1833 1.25E-07 

2.67 0.3750 1.09E-08 5.33 0.1875 5.72E-08 

2.61 0.3833 2.41E-07 5.22 0.1917 2.02E-08 

2.55 0.3917 1.83E-09 5.11 0.1958 3.23E-07 

2.50 0.4000 8.45E-08 5.00 0.2000 3.61E-07 

2.45 0.4083 2.69E-07 4.90 0.2042 1.51E-06 

2.40 0.4167 3.68E-08 4.80 0.2083 9.29E-08 

2.35 0.4250 3.16E-08 4.71 0.2125 7.51E-07 

2.31 0.4333 1.09E-07 4.62 0.2167 6.94E-07 

2.26 0.4417 5.59E-08 4.53 0.2208 3.28E-07 

2.22 0.4500 1.13E-07 4.44 0.2250 9.62E-07 

2.18 0.4583 4.54E-07 4.36 0.2292 8.91E-07 

2.14 0.4667 2.48E-08 4.29 0.2333 5.91E-07 

2.11 0.4750 6.11E-08 4.21 0.2375 5.66E-07 

2.07 0.4833 9.24E-09 4.14 0.2417 3.27E-07 

2.03 0.4917 5.02E-08 4.07 0.2458 5.80E-07 

2.00 0.5000 1.06E-07 4.00 0.2500 2.29E-07 
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รูปที่ ก-4 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภูมิ ในวนัที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 
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รูปที ่ก-5 พลังงานคล่ืน เทียบกับความถ่ี และคาบคล่ืน ในวันที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 

 



 ก-11 

ตารางที่ ก-4 แสดงคาบคล่ืน ความถ่ีคล่ืน และพลังงาน จากการตรวจวัดคล่ืนในวนัที่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ.

2552 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หลังเข่ือน 6 

120.00 0.0083 1.17E-08 1.15E-08 4.93E-09 

60.00 0.0167 6.62E-10 1.85E-09 8.18E-09 

40.00 0.0250 0 1.94E-10 1.11E-08 

30.00 0.0333 6.58E-09 8.17E-09 8.81E-09 

24.00 0.0417 7.51E-10 9.24E-09 5.37E-09 

20.00 0.0500 5.04E-10 2.53E-09 7.94E-09 

17.14 0.0583 7.01E-10 7.71E-10 5.56E-10 

15.00 0.0667 3.98E-09 1.85E-09 7.75E-10 

13.33 0.0750 1.28E-08 1.03E-09 9.82E-08 

12.00 0.0833 8.93E-08 1.13E-07 1.09E-08 

10.90 0.0917 4.14E-09 1.01E-09 1.04E-07 

10.00 0.1000 4.25E-08 1.82E-08 8.76E-08 

9.23 0.1083 1.25E-08 4.77E-08 3.10E-07 

8.57 0.1167 1.92E-08 4.71E-08 4.80E-08 

8.00 0.1250 1.62E-08 8.70E-09 3.14E-08 

7.50 0.1333 2.41E-08 1.39E-08 2.55E-08 

7.06 0.1417 2.41E-08 1.57E-08 2.79E-08 

6.67 0.1500 7.63E-09 1.59E-08 7.14E-09 

6.32 0.1583 9.22E-10 2.56E-08 4.77E-08 

6.00 0.1667 1.89E-08 6.92E-09 4.47E-09 

5.71 0.1750 1.05E-09 5.13E-09 5.16E-09 

5.45 0.1833 1.08E-08 5.21E-10 3.68E-08 

5.22 0.1917 3.55E-09 1.83E-08 3.59E-08 

5.00 0.2000 6.80E-09 5.44E-09 4.44E-08 

4.80 0.2083 9.79E-09 1.11E-08 1.40E-10 

4.62 0.2167 3.49E-09 1.68E-09 1.46E-08 

4.44 0.2250 1.71E-09 3.27E-09 3.96E-10 

4.29 0.2333 9.27E-09 4.94E-09 8.09E-09 

4.14 0.2417 1.97E-09 3.05E-09 4.18E-09 

4.00 0.2500 2.34E-08 4.54E-09 9.30E-09 

3.87 0.2583 5.01E-09 0 2.64E-10 

3.75 0.2667 8.31E-10 5.47E-09 4.25E-09 

3.64 0.2750 6.25E-09 1.64E-08 5.22E-09 

3.53 0.2833 4.43E-09 7.99E-09 4.72E-09 



 ก-12 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หลังเข่ือน 6 

3.43 0.2916 1.14E-08 9.30E-09 9.93E-10 

3.33 0.3000 7.43E-09 8.32E-09 1.21E-08 

3.24 0.3083 2.11E-10 4.36E-09 1.39E-09 

3.16 0.3167 1.78E-08 1.62E-08 8.32E-10 

3.08 0.3250 6.54E-09 8.28E-09 4.48E-09 

3.00 0.3333 9.33E-09 2.54E-09 7.54E-09 

2.93 0.3417 3.77E-09 7.47E-09 4.11E-09 

2.86 0.3500 1.54E-09 4.06E-09 6.89E-09 

2.79 0.3583 1.27E-08 1.66E-09 1.02E-08 

2.73 0.3667 3.66E-08 1.23E-09 2.49E-08 

2.67 0.3750 7.34E-09 4.24E-10 7.02E-09 

2.61 0.3833 1.91E-08 1.62E-09 6.75E-09 

2.55 0.3917 1.12E-08 3.85E-10 2.14E-09 

2.50 0.4000 3.19E-09 6.40E-09 1.71E-08 

2.45 0.4083 5.40E-09 4.54E-09 6.72E-09 

2.40 0.4167 4.78E-09 8.30E-10 4.98E-09 

2.35 0.4250 6.40E-09 1.16E-10 1.27E-08 

2.31 0.4333 2.11E-09 4.37E-09 7.09E-09 

2.26 0.4417 9.49E-10 2.69E-09 2.30E-09 

2.22 0.4500 2.63E-09 9.07E-09 0 

2.18 0.4583 1.41E-08 8.41E-10 8.38E-10 

2.14 0.4667 2.95E-09 2.16E-09 7.94E-09 

2.11 0.4750 6.23E-09 2.13E-09 4.89E-09 

2.07 0.4833 1.49E-10 1.12E-09 5.69E-09 

2.03 0.4917 9.59E-09 3.98E-10 1.37E-09 

2.00 0.5000 1.01E-09 1.52E-09 2.69E-09 
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รูปที่ ก-6 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภูมิ ในวันที่ 5 ธันวาคม พ.ศ. 2552 
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รูปที่ ก-7 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภูมิ ในวันที่ 5 ธันวาคม พ.ศ. 2552 



 ก-15 

ตารางที่ ก-5 ความสูงคล่ืนนัยสําคัญและคาบคล่ืนจากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 5 และ 25 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

5 ธันวาคม 2552 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 เวลา 
คลื่

น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

9:30 0.20 4.23 0.21 4.10 0.19 4.11 0.23 4.02 0.1866 3.78 0.20 4.07 

10:30 0.20 4.19 0.21 4.29 0.19 4.22 0.23 4.10 0.1931 3.80 0.22 4.19 

11:30 0.18 4.02 0.17 4.00 0.19 4.02 0.18 3.89 0.1647 3.81 0.18 3.96 

12:30 0.15 4.05 0.15 4.10 0.16 4.04 0.17 3.81 0.1388 3.59 0.19 4.23 

13:30 0.14 3.89 0.14 3.92 0.13 3.93 0.15 3.61 0.1253 3.63 0.17 4.17 

14:30 0.14 3.78 0.13 3.83 0.14 4.01 0.14 3.57 0.1131 3.44 0.16 4.06 

15:30 0.13 4.27 0.14 4.28 0.14 4.20 0.15 4.08 0.1177 3.75 0.14 4.55 

16:30 0.11 4.93 0.12 4.86 0.12 5.04 0.12 4.78 0.1033 4.60 0.13 5.14 

17:30 0.12 5.36 0.12 5.33 0.12 5.46 0.14 5.21 0.0995 5.08 0.13 5.26 

18:30 0.12 5.63 0.13 5.66 0.12 5.61 0.13 5.55 0.0897 4.97 0.13 5.51 

19:30 0.12 5.50 0.11 5.48 0.10 5.63 0.12 5.35 0.0801 4.75 0.12 5.54 

เฉล่ีย 0.17 4.37 0.18 4.36 0.17 4.39 0.19 4.17 0.16 4.75 0.19 4.45 

25ธันวาคม 2552 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 เวลา 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 

คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

10:30 0.09 5.62 0.07 5.27 0.09 5.71 0.09 5.50 0.08 5.43 0.09 5.30 

11:30 0.09 5.51 0.08 5.25 0.09 5.69 0.09 5.56 0.09 5.59 0.09 5.47 

12:30 0.09 5.48 0.08 5.37 0.10 5.69 0.09 5.60 0.08 5.65 0.09 5.58 

13:30 0.09 5.23 0.09 5.16 0.10 5.61 0.08 5.41 0.09 5.50 0.08 5.43 

14:30 0.10 5.07 0.08 4.71 0.10 5.63 0.09 5.19 0.09 5.38 0.09 5.33 

15:30 0.09 5.03 0.07 4.68 0.10 5.61 0.09 5.32 0.09 5.33 0.09 5.30 

16:30 0.10 4.29 0.10 3.77 0.11 5.07 0.09 4.52 0.09 4.53 0.09 4.52 

17:30 0.11 4.61 0.09 4.04 0.12 5.33 0.09 4.76 0.09 4.66 0.09 4.58 

18:30 0.10 4.66 0.09 4.26 0.11 5.12 0.08 4.89 0.09 4.71 0.08 4.71 

19:30 0.11 4.65 0.09 4.15 0.11 5.11 0.09 4.87 0.09 4.82 0.10 4.85 

เฉล่ีย 0.10 4.98 0.09 4.60 0.10 5.44 0.09 5.13 0.09 5.13 0.09 5.08 
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รูปที่ ก-8 พลังงานคล่ืน เทียบกับความถ่ี และคาบคล่ืน ในวนัที่ 5 ธันวาคม พ.ศ. 2552 



 ก-17 

ตารางที่ ก-6 แสดงคาบคล่ืน ความถ่ีคล่ืน และพลังงาน จากการตรวจวัดคล่ืนในวนัที่ 5 ธันวาคม พ.ศ.2552 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

120.00 0.0083 9.35E-09 8.83E-09 8.41E-09 1.46E-08 1.85E-08 1.50E-08 

60.00 0.0167 1.66E-08 2.86E-08 1.32E-08 1.77E-08 4.27E-09 5.81E-09 

40.00 0.0250 2.46E-08 1.27E-08 1.19E-08 4.78E-09 9.16E-10 2.87E-08 

30.00 0.0333 1.29E-08 1.34E-08 6.32E-09 2.31E-08 1.48E-08 2.86E-08 

24.00 0.0417 1.26E-08 5.84E-08 2.10E-08 4.59E-09 1.21E-08 3.21E-09 

20.00 0.0500 5.54E-09 5.78E-09 5.09E-09 1.29E-08 2.61E-10 2.14E-08 

17.14 0.0583 1.72E-09 4.15E-09 3.04E-09 8.94E-09 8.61E-09 7.76E-10 

15.00 0.0667 1.05E-09 7.11E-09 5.71E-09 6.42E-09 8.89E-10 5.60E-09 

13.33 0.0750 1.14E-09 1.35E-08 1.16E-09 1.14E-08 1.61E-09 6.00E-09 

12.00 0.0833 9.36E-09 2.88E-08 1.21E-08 1.08E-09 4.15E-10 1.26E-08 

10.90 0.0917 3.48E-09 5.47E-09 4.19E-09 8.93E-08 3.52E-08 8.82E-08 

10.00 0.1000 4.86E-08 4.15E-08 6.73E-08 9.63E-09 8.00E-09 4.79E-08 

9.23 0.1083 3.40E-08 9.33E-08 1.89E-08 2.41E-08 9.18E-10 1.04E-08 

8.57 0.1167 7.64E-08 7.88E-08 7.45E-08 8.88E-09 3.20E-08 1.59E-07 

8.00 0.1250 7.42E-08 1.97E-08 1.16E-08 4.11E-07 2.57E-07 1.07E-08 

7.50 0.1333 6.32E-07 8.08E-07 6.90E-07 4.47E-07 8.62E-07 1.46E-08 

7.06 0.1417 1.90E-07 7.45E-07 4.15E-07 1.83E-07 2.74E-08 1.09E-07 

6.67 0.1500 8.55E-07 2.50E-07 6.88E-07 6.66E-07 5.39E-07 7.74E-08 

6.32 0.1583 5.33E-07 1.18E-07 8.13E-08 1.77E-07 1.93E-09 4.65E-08 

6.00 0.1667 1.04E-07 3.78E-07 1.15E-07 5.75E-07 1.34E-09 6.44E-07 

5.71 0.1750 5.07E-09 1.37E-07 1.21E-07 2.49E-07 9.79E-08 8.32E-08 

5.45 0.1833 6.45E-09 2.78E-08 2.65E-08 5.07E-07 5.95E-08 1.93E-08 

5.22 0.1917 1.11E-07 5.81E-08 3.74E-08 1.41E-07 1.59E-07 7.39E-08 

5.00 0.2000 1.33E-07 2.65E-07 1.87E-07 2.22E-08 1.31E-07 5.68E-08 

4.80 0.2083 6.18E-09 1.96E-08 4.16E-09 7.52E-08 1.69E-08 3.01E-07 

4.62 0.2167 2.89E-08 2.85E-07 2.25E-08 7.31E-08 8.02E-08 5.50E-08 

4.44 0.2250 6.11E-08 2.32E-08 6.62E-08 4.37E-10 1.36E-10 3.58E-08 

4.29 0.2333 3.56E-09 8.32E-09 7.17E-08 2.07E-08 6.03E-09 3.22E-08 

4.14 0.2417 4.11E-09 9.63E-09 6.08E-09 6.45E-08 6.69E-09 9.26E-09 

4.00 0.2500 2.77E-08 2.41E-09 1.51E-08 5.05E-08 3.30E-08 3.43E-08 

3.87 0.2583 9.81E-10 3.82E-09 1.51E-08 1.31E-08 4.96E-08 5.23E-09 

3.75 0.2667 1.05E-07 1.23E-07 2.57E-09 3.52E-08 5.81E-09 1.14E-07 

3.64 0.2750 3.54E-08 1.92E-08 5.83E-08 6.58E-08 3.26E-08 5.27E-09 

3.53 0.2833 6.04E-09 2.37E-08 7.90E-08 3.63E-08 5.91E-08 9.28E-10 

3.43 0.2916 9.67E-09 4.44E-09 1.94E-08 5.46E-08 6.18E-08 1.87E-08 



 ก-18 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

3.33 0.3000 3.40E-09 4.01E-08 1.30E-09 2.87E-08 3.90E-10 1.01E-08 

3.24 0.3083 7.10E-08 2.40E-08 4.88E-08 7.88E-08 2.92E-07 9.54E-08 

3.16 0.3167 1.18E-08 5.27E-08 5.03E-09 3.98E-08 6.29E-08 4.42E-08 

3.08 0.3250 2.97E-08 2.35E-08 1.32E-08 2.46E-08 2.30E-08 1.94E-08 

3.00 0.3333 2.96E-08 2.65E-08 6.06E-08 1.60E-07 2.22E-07 1.74E-08 

2.93 0.3417 1.43E-07 3.80E-08 7.54E-08 3.19E-07 1.26E-07 1.13E-07 

2.86 0.3500 3.76E-08 4.12E-09 1.72E-08 6.86E-09 6.90E-08 3.66E-08 

2.79 0.3583 2.94E-08 3.08E-08 2.10E-09 1.92E-08 3.35E-08 1.43E-08 

2.73 0.3667 3.02E-08 4.51E-08 1.32E-08 3.59E-08 1.44E-07 4.78E-08 

2.67 0.3750 5.12E-08 4.28E-08 4.24E-08 2.19E-08 2.25E-08 2.00E-08 

2.61 0.3833 1.38E-08 2.21E-09 2.29E-08 1.07E-07 3.54E-08 1.19E-08 

2.55 0.3917 6.09E-08 4.89E-08 1.65E-08 2.40E-10 3.82E-08 6.56E-08 

2.50 0.4000 6.22E-09 1.39E-09 3.41E-08 1.44E-08 2.33E-08 2.80E-08 

2.45 0.4083 2.95E-08 3.87E-08 8.24E-08 6.91E-09 5.13E-08 9.68E-09 

2.40 0.4167 4.10E-08 2.43E-08 7.60E-08 5.87E-09 4.20E-08 4.27E-08 

2.35 0.4250 2.98E-08 5.62E-08 5.43E-08 7.56E-08 9.31E-08 9.00E-09 

2.31 0.4333 3.36E-09 5.94E-09 8.67E-09 6.24E-09 3.41E-08 3.69E-08 

2.26 0.4417 4.87E-08 9.41E-09 3.26E-08 4.67E-08 6.08E-09 9.89E-08 

2.22 0.4500 5.46E-09 1.10E-08 4.69E-08 1.15E-08 3.64E-10 1.30E-08 

2.18 0.4583 2.77E-08 4.09E-08 2.12E-08 7.72E-09 6.85E-09 8.94E-09 

2.14 0.4667 8.84E-09 2.82E-08 1.06E-08 3.20E-09 8.49E-09 3.75E-09 

2.11 0.4750 1.29E-08 3.44E-08 3.36E-09 3.62E-09 3.97E-10 1.81E-08 

2.07 0.4833 2.02E-08 5.23E-09 8.73E-09 1.86E-08 8.72E-10 2.97E-09 

2.03 0.4917 1.57E-08 1.09E-08 1.70E-08 7.81E-09 3.84E-08 8.50E-09 

2.00 0.5000 1.65E-08 1.97E-09 1.13E-08 1.74E-08 4.83E-09 3.00E-08 
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ตารางที่ ก-7 แสดงคาบคล่ืน ความถ่ีคล่ืน และพลังงาน จากการตรวจวัดคล่ืนในวนัที่ 25 ธันวาคม พ.ศ.2552 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

120.00 0.0083 2.07E-10 1.84E-09 1.43E-09 4.04E-09 2.03E-09 3.44E-09 

60.00 0.0167 2.56E-10 1.32E-09 1.74E-09 1.06E-08 1.05E-08 2.27E-08 

40.00 0.0250 3.69E-10 1.62E-09 1.52E-09 1.01E-08 1.37E-09 1.10E-09 

30.00 0.0333 2.32E-09 8.54E-09 6.65E-09 1.30E-08 1.38E-08 4.64E-09 

24.00 0.0417 2.22E-09 2.00E-09 1.89E-09 7.82E-10 1.04E-09 1.04E-09 

20.00 0.0500 6.26E-09 1.57E-08 0.0 1.67E-08 2.35E-09 6.26E-09 

17.14 0.0583 3.53E-10 3.23E-09 6.90E-10 4.22E-09 1.66E-08 6.22E-09 

15.00 0.0667 1.04E-09 7.08E-11 6.84E-10 8.17E-09 1.58E-08 9.14E-09 

13.33 0.0750 7.04E-09 2.02E-08 1.21E-08 2.12E-09 1.52E-08 7.04E-09 

12.00 0.0833 4.73E-09 7.73E-09 3.31E-09 4.09E-08 3.44E-08 6.28E-08 

10.90 0.0917 2.42E-08 4.32E-09 9.96E-09 0 8.72E-10 2.47E-07 

10.00 0.1000 1.02E-08 6.27E-09 7.28E-09 8.82E-09 6.56E-08 7.43E-09 

9.23 0.1083 2.54E-08 8.99E-08 1.04E-07 6.51E-08 4.88E-08 1.83E-07 

8.57 0.1167 2.23E-09 2.34E-08 4.67E-09 3.71E-08 8.99E-09 1.35E-09 

8.00 0.1250 2.47E-07 2.91E-07 1.69E-07 3.84E-08 3.85E-08 1.03E-07 

7.50 0.1333 4.08E-08 3.24E-08 4.34E-08 1.77E-07 2.66E-07 5.17E-08 

7.06 0.1417 1.69E-07 3.11E-07 9.59E-08 1.56E-07 5.60E-08 2.75E-08 

6.67 0.1500 5.75E-08 1.77E-07 3.11E-08 3.24E-08 5.38E-08 6.64E-08 

6.32 0.1583 4.04E-08 4.90E-09 1.66E-07 1.57E-07 1.80E-07 2.90E-07 

6.00 0.1667 8.12E-09 4.63E-08 2.12E-08 8.85E-09 1.86E-08 1.03E-06 

5.71 0.1750 1.17E-07 1.08E-07 6.75E-08 3.51E-08 8.32E-09 1.44E-07 

5.45 0.1833 8.17E-08 6.71E-08 5.80E-08 6.15E-08 5.59E-09 1.57E-07 

5.22 0.1917 6.18E-08 9.82E-08 1.49E-08 5.79E-08 7.84E-10 2.78E-09 

5.00 0.2000 4.87E-08 2.00E-08 9.45E-09 1.67E-08 9.08E-08 3.01E-08 

4.80 0.2083 1.09E-08 2.52E-08 4.38E-09 3.57E-08 4.21E-08 2.99E-08 

4.62 0.2167 3.68E-08 3.19E-08 3.48E-08 3.20E-08 1.60E-09 2.67E-08 

4.44 0.2250 2.75E-08 1.23E-08 8.19E-08 1.13E-08 3.78E-08 3.78E-08 

4.29 0.2333 6.43E-09 4.74E-10 1.06E-08 8.54E-09 2.75E-08 1.01E-08 

4.14 0.2417 1.72E-08 1.26E-08 1.58E-09 1.45E-08 3.41E-09 1.08E-08 

4.00 0.2500 2.31E-09 1.02E-09 2.17E-08 6.96E-09 9.19E-09 5.51E-10 

3.87 0.2583 7.07E-09 2.11E-08 1.69E-08 1.95E-08 3.42E-09 6.10E-09 

3.75 0.2667 1.54E-09 8.03E-09 0 9.01E-09 2.35E-08 8.74E-08 

3.64 0.2750 1.34E-08 9.54E-09 5.07E-09 2.44E-09 6.10E-08 1.22E-08 

3.53 0.2833 2.74E-09 0 1.28E-08 7.13E-09 2.11E-09 3.21E-09 

3.43 0.2916 2.10E-09 5.44E-08 2.39E-08 7.09E-09 2.24E-08 1.84E-08 



 ก-23 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

3.33 0.3000 6.31E-09 3.70E-09 2.52E-08 5.97E-09 1.86E-08 2.61E-08 

3.24 0.3083 1.07E-09 3.18E-09 3.90E-10 2.84E-08 1.16E-08 3.13E-09 

3.16 0.3167 4.67E-09 9.95E-09 1.36E-08 1.57E-08 1.07E-08 2.45E-08 

3.08 0.3250 4.58E-09 3.45E-08 1.56E-08 3.17E-08 4.54E-08 2.25E-09 

3.00 0.3333 4.76E-09 9.62E-09 2.74E-09 1.35E-08 7.82E-09 1.24E-08 

2.93 0.3417 1.64E-08 1.14E-09 9.47E-09 8.02E-09 8.51E-09 2.46E-08 

2.86 0.3500 2.95E-09 7.08E-09 9.02E-09 2.34E-08 4.34E-09 1.52E-09 

2.79 0.3583 1.14E-10 4.11E-10 2.30E-08 2.97E-08 3.47E-08 8.81E-10 

2.73 0.3667 6.93E-09 1.00E-08 2.16E-08 1.22E-09 2.20E-09 7.39E-09 

2.67 0.3750 8.67E-10 1.87E-08 9.85E-09 9.67E-09 0 7.66E-09 

2.61 0.3833 2.73E-09 2.04E-08 1.11E-08 4.63E-09 1.20E-08 3.57E-09 

2.55 0.3917 8.24E-10 1.92E-09 1.15E-09 2.10E-08 4.49E-09 2.26E-08 

2.50 0.4000 3.11E-09 4.53E-09 3.91E-09 5.16E-09 6.53E-09 2.08E-08 

2.45 0.4083 9.93E-10 1.41E-08 4.36E-09 3.21E-09 7.50E-09 2.72E-08 

2.40 0.4167 9.45E-09 7.48E-09 1.58E-09 6.18E-09 6.96E-09 4.00E-08 

2.35 0.4250 7.87E-09 5.74E-09 2.93E-09 2.85E-10 1.18E-08 3.60E-09 

2.31 0.4333 0 9.55E-10 8.63E-09 1.14E-08 1.39E-08 1.35E-10 

2.26 0.4417 6.40E-09 1.20E-08 1.42E-09 2.62E-08 1.24E-08 1.10E-08 

2.22 0.4500 8.85E-10 1.06E-09 3.36E-09 1.65E-09 1.84E-08 5.99E-09 

2.18 0.4583 8.55E-09 8.90E-09 9.13E-09 5.05E-09 4.85E-09 4.30E-10 

2.14 0.4667 2.51E-09 6.00E-09 1.43E-08 0 1.32E-09 2.65E-09 

2.11 0.4750 5.82E-09 6.82E-10 3.59E-09 7.91E-09 5.68E-09 8.99E-09 

2.07 0.4833 2.99E-09 6.72E-10 4.55E-09 2.44E-09 1.14E-09 1.17E-08 

2.03 0.4917 6.89E-10 1.69E-09 2.43E-09 5.78E-09 7.14E-08 6.64E-09 

2.00 0.5000 6.23E-09 6.95E-09 3.76E-09 3.22E-09 9.22E-09 6.84E-10 
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รูปที่ ก-12 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภูมิ ในวันที่ 12 กุมภาพันธ พ.ศ. 2553 
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รูปที่ ก-13 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภูมิ ในวันที่ 12 กุมภาพันธ พ.ศ. 2553 

 

 



 ก-26 

ตารางที่ ก-8 ความสูงคล่ืนนัยสําคัญและคาบคล่ืนจากการตรวจวัดเมื่อวันที่ 12 และ 18 กุมภาพันธ พ.ศ. 

2553 

12 กุมภาพันธ 2553 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 เวลา 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

10:30 0.13 3.22 0.12 3.26 0.14 3.10 - - 0.09 2.89 0.16 3.17 

11:30 0.11 3.18 0.11 3.24 0.14 3.11 0.14 3.16 0.09 2.90 0.12 3.22 

12:30 0.10 3.17 0.10 3.17 0.12 3..07 - - 0.08 2.95 0.12 3.20 

13:30 0.09 3.25 0.09 3.20 0.11 3.12 - - 0.09 2.86 0.11 3.20 

14:30 0.10 3.12 0.09 3.13 0.11 3.03 0.13 3.01 0.10 2.76 0.11 3.15 

15:30 0.09 3.00 0.10 2.98 0.12 2.90 0.13 2.86 - - 0.12 2.98 

16:30 0.11 2.84 0.10 2.89 0.13 2.76 - - - - 0.14 2.89 

17:30 0.13 2.76 0.11 2.80 - - - - - - - - 

18:30 - - - - - - - - - - - - 

19:30 - - - - - - - - - - - - 

เฉล่ีย 0.12 3.06 0.11 3.07 0.13 3.01 0.13 3.00 0.09 2.87 0.14 3.11 

18 กุมภาพันธ 2553 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 เวลา 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

คลื่
น

นัย
สํา
คัญ

 
คา
บค

ลื่น
 

(s
) 

16:30 - - - - - - 0.17 4.03 - - - - 

17:30 0.21 3.29 0.24 3.14 0.22 3.15 0.19 3.58 0.16 3.27 0.22 3.81 

18:30 0.26 3.13 0.28 3.01 0.29 2.98 0.24 3.30 0.21 3.08 0.26 3.37 

19:30 0.29 3.23 0.33 3.16 0.32 3.16 0.29 3.23 0.25 3.24 0.30 3.33 

20:30 0.34 3.37 0.39 3.31 0.38 3.33 0.33 3.47 0.25 3.35 0.32 3.47 

21:30 0.36 3.48 0.39 3.43 0.38 3.44 0.33 3.60 0.27 3.44 0.33 3.54 

22:30 0.38 3.50 0.41 3.41 0.40 3.48 0.33 3.68 0.27 3.46 0.32 3.64 

23:30 - - - - - - 0.31 3.70 0.24 3.46 - - 

เฉล่ีย 0.34 3.32 0.36 3.23 0.36 3.25 0.30 3.56 0.24 3.32 0.30 3.52 
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รูปที่ ก-14 พลังงานคล่ืน เทียบกับความถ่ี และคาบคล่ืน ในวันที่ 12 กุมภาพันธ พ.ศ. 2553 



 ก-28 

ตารางที่ ก-9 แสดงคาบคล่ืน ความถ่ีคล่ืน และพลังงาน จากการตรวจวัดคล่ืนในวนัที่ 12 กุมภาพนัธ พ.ศ.

2553 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

120.00 0.0083 7.41E-09 5.26E-09 7.56E-09 3.80E-08 9.01E-09 4.87E-09 

60.00 0.0167 1.79E-08 1.49E-08 1.94E-08 1.91E-08 8.51E-09 2.32E-09 

40.00 0.0250 3.17E-09 2.21E-09 6.05E-09 1.20E-10 1.19E-09 3.80E-09 

30.00 0.0333 5.65E-09 8.15E-09 3.73E-08 5.99E-09 2.62E-09 3.22E-09 

24.00 0.0417 3.45E-09 1.11E-08 4.08E-09 7.02E-09 4.20E-09 5.21E-09 

20.00 0.0500 4.37E-09 9.14E-09 4.82E-09 1.81E-09 1.41E-08 6.69E-10 

17.14 0.0583 1.36E-09 8.04E-10 1.02E-10 1.58E-08 6.05E-09 1.06E-08 

15.00 0.0667 2.07E-09 3.20E-09 1.95E-09 2.22E-08 6.66E-09 9.05E-11 

13.33 0.0750 1.74E-09 1.45E-09 1.92E-08 8.31E-09 3.79E-10 1.47E-09 

12.00 0.0833 1.37E-09 9.20E-10 3.75E-09 1.89E-08 1.67E-09 1.18E-09 

10.90 0.0917 1.97E-09 2.88E-09 3.97E-09 4.32E-09 4.63E-09 1.77E-08 

10.00 0.1000 4.04E-09 8.85E-09 1.15E-08 1.75E-08 7.76E-10 1.36E-08 

9.23 0.1083 2.40E-08 2.41E-08 3.93E-08 1.47E-08 8.43E-09 8.06E-09 

8.57 0.1167 3.09E-08 2.71E-08 3.21E-08 2.03E-08 3.09E-09 7.70E-09 

8.00 0.1250 1.82E-08 1.91E-08 1.16E-08 1.77E-08 6.28E-09 5.16E-09 

7.50 0.1333 1.23E-09 1.10E-08 3.66E-09 4.28E-09 1.06E-08 7.95E-09 

7.06 0.1417 7.73E-09 3.48E-09 9.24E-09 1.63E-09 4.78E-08 3.18E-08 

6.67 0.1500 1.62E-08 4.90E-08 4.89E-08 1.48E-07 2.44E-08 1.18E-08 

6.32 0.1583 4.37E-08 6.79E-08 2.67E-08 2.48E-08 3.56E-08 6.57E-08 

6.00 0.1667 6.41E-08 4.72E-08 1.26E-07 3.61E-08 6.39E-08 8.90E-08 

5.71 0.1750 6.59E-08 6.98E-08 4.81E-08 9.57E-09 4.41E-08 1.01E-07 

5.45 0.1833 1.66E-07 1.43E-07 3.56E-07 3.08E-08 1.37E-08 1.22E-07 

5.22 0.1917 1.90E-07 1.55E-07 6.85E-08 1.03E-07 2.62E-08 1.76E-08 

5.00 0.2000 1.86E-07 4.17E-08 2.14E-07 1.79E-09 1.22E-08 9.12E-09 

4.80 0.2083 2.40E-08 1.03E-08 1.15E-08 3.86E-09 2.58E-08 4.22E-07 

4.62 0.2167 1.50E-07 2.35E-07 1.15E-07 1.77E-08 6.69E-09 5.64E-09 

4.44 0.2250 1.46E-07 1.21E-07 4.34E-07 5.61E-08 2.64E-08 5.00E-08 

4.29 0.2333 3.18E-07 2.35E-07 1.67E-07 2.69E-08 4.22E-08 5.49E-08 

4.14 0.2417 2.06E-07 2.48E-07 4.41E-07 1.67E-07 4.72E-08 2.28E-07 

4.00 0.2500 1.37E-07 4.26E-08 2.79E-08 6.35E-07 3.27E-08 6.77E-08 

3.87 0.2583 1.31E-07 1.87E-08 6.23E-08 9.01E-07 2.33E-08 1.59E-07 

3.75 0.2667 1.70E-07 1.00E-07 3.71E-08 5.34E-08 1.58E-07 2.46E-07 

3.64 0.2750 1.29E-07 1.13E-07 6.58E-08 1.87E-07 1.21E-07 6.20E-07 

3.53 0.2833 1.02E-07 6.35E-07 1.07E-06 6.27E-07 2.02E-08 4.42E-08 



 ก-29 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

3.43 0.2916 2.44E-07 2.62E-07 5.87E-07 4.73E-08 1.70E-07 4.50E-07 

3.33 0.3000 4.49E-07 8.73E-07 8.20E-07 5.97E-07 5.06E-08 1.23E-07 

3.24 0.3083 6.99E-08 3.73E-09 2.78E-08 4.22E-07 2.44E-07 7.71E-07 

3.16 0.3167 4.43E-08 6.53E-07 6.64E-07 2.32E-08 1.30E-07 1.11E-10 

3.08 0.3250 3.14E-08 8.69E-11 1.97E-09 3.91E-08 1.74E-07 3.63E-08 

3.00 0.3333 2.24E-07 1.67E-08 1.32E-08 6.89E-07 4.14E-08 7.65E-09 

2.93 0.3417 6.94E-08 5.25E-07 1.12E-06 3.84E-07 1.62E-07 2.13E-07 

2.86 0.3500 5.58E-08 1.94E-07 5.14E-07 1.02E-06 1.29E-07 7.26E-07 

2.79 0.3583 2.75E-08 3.38E-10 3.03E-07 2.71E-07 3.80E-07 7.02E-08 

2.73 0.3667 4.84E-09 2.93E-08 2.21E-07 2.10E-07 3.23E-07 1.16E-07 

2.67 0.3750 9.33E-08 1.06E-07 3.05E-07 1.50E-07 8.23E-09 1.21E-08 

2.61 0.3833 6.88E-09 6.37E-08 1.16E-07 2.74E-07 6.03E-08 2.97E-08 

2.55 0.3917 1.28E-07 2.18E-07 9.27E-08 4.96E-07 6.46E-08 3.20E-07 

2.50 0.4000 8.77E-09 1.10E-07 3.80E-07 3.80E-08 4.52E-08 7.90E-09 

2.45 0.4083 1.94E-07 1.79E-07 1.82E-07 1.88E-07 1.09E-07 8.46E-08 

2.40 0.4167 4.74E-08 4.35E-08 3.60E-07 1.82E-07 2.15E-07 1.59E-07 

2.35 0.4250 1.79E-08 3.27E-07 2.15E-07 1.20E-07 6.08E-08 1.17E-07 

2.31 0.4333 7.68E-09 8.58E-08 3.37E-07 4.17E-07 8.75E-08 2.98E-08 

2.26 0.4417 1.86E-07 1.43E-07 7.86E-08 4.51E-08 7.31E-08 4.74E-08 

2.22 0.4500 9.41E-08 2.51E-08 1.24E-07 1.38E-08 4.28E-07 8.06E-08 

2.18 0.4583 1.61E-07 3.60E-08 3.39E-08 7.63E-08 1.45E-07 1.56E-07 

2.14 0.4667 2.46E-08 4.68E-08 4.95E-09 1.88E-07 5.09E-08 4.27E-07 

2.11 0.4750 1.78E-08 3.37E-08 9.01E-08 3.15E-08 3.75E-07 1.11E-07 

2.07 0.4833 1.63E-07 8.09E-08 1.33E-07 9.70E-08 1.44E-07 2.10E-07 

2.03 0.4917 2.63E-07 4.29E-08 2.44E-08 6.83E-07 1.43E-07 1.51E-08 

2.00 0.5000 3.90E-08 7.99E-08 3.56E-07 1.84E-07 1.46E-07 3.43E-08 
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Hour (Starting on 18 Feb. 2010)
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รูปที่ ก-15 ขอมูล คล่ืน น้ําข้ึนน้ําลง และอุณหภมูิ ในวันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ ก-10 แสดงคาบคล่ืน ความถ่ีคล่ืน และพลังงาน จากการตรวจวัดคล่ืนในวันที่ 18 กุมภาพันธ พ.ศ.

2553 

พลังงาน(m2s) 
คาบคล่ืน(s) ความถ่ี(s-1) 

หนาเข่ือน 1 หนาเข่ือน 2 หนาเข่ือน 3 หลังเข่ือน 4 หลังเข่ือน 5 หลังเข่ือน 6 

120.00 0.0083 1.77E-08 4.35E-08 3.41E-08 3.71E-09 4.01E-10 3.37E-08 

60.00 0.0167 1.33E-09 1.01E-09 2.56E-08 6.17E-09 3.24E-09 3.74E-08 

40.00 0.0250 2.03E-07 1.77E-07 1.09E-07 6.67E-09 2.14E-08 7.66E-08 

30.00 0.0333 1.90E-08 8.47E-09 5.18E-08 2.41E-08 1.07E-09 1.63E-08 

24.00 0.0417 6.28E-08 3.71E-08 8.30E-08 4.51E-08 1.83E-08 4.60E-10 

20.00 0.0500 8.68E-09 4.29E-08 1.27E-08 2.32E-08 8.84E-08 1.40E-08 

17.14 0.0583 4.41E-09 1.38E-08 4.37E-08 5.48E-08 1.34E-08 3.02E-09 

15.00 0.0667 2.41E-08 4.17E-08 2.58E-08 9.34E-09 4.65E-09 2.05E-09 

13.33 0.0750 1.17E-07 1.31E-07 3.43E-08 1.69E-08 1.12E-09 1.64E-08 

12.00 0.0833 2.16E-08 6.94E-08 5.27E-08 4.68E-08 3.37E-08 2.11E-07 

10.90 0.0917 9.52E-08 1.94E-08 2.86E-08 3.44E-10 1.82E-08 1.09E-09 

10.00 0.1000 4.22E-08 1.65E-08 2.86E-08 6.05E-08 1.47E-08 1.48E-08 

9.23 0.1083 2.18E-08 5.75E-08 4.85E-09 2.85E-08 3.31E-08 1.08E-07 

8.57 0.1167 1.93E-07 3.97E-07 6.51E-08 8.85E-08 3.22E-07 9.80E-08 

8.00 0.1250 2.16E-07 2.01E-07 1.41E-07 1.39E-07 3.19E-08 9.68E-09 

7.50 0.1333 5.81E-08 5.14E-08 3.65E-08 2.12E-07 1.64E-07 2.16E-07 

7.06 0.1417 4.38E-08 2.18E-07 5.25E-07 9.32E-08 5.41E-07 1.06E-06 

6.67 0.1500 6.52E-08 4.58E-08 1.32E-07 1.62E-07 2.51E-08 2.30E-07 

6.32 0.1583 4.02E-07 1.71E-07 9.07E-08 8.37E-07 1.05E-06 2.33E-06 

6.00 0.1667 8.08E-08 1.10E-07 1.39E-07 5.98E-07 8.02E-07 6.07E-07 

5.71 0.1750 2.26E-07 1.56E-07 4.50E-07 1.45E-06 5.55E-08 3.53E-06 

5.45 0.1833 2.06E-06 1.62E-06 1.53E-06 2.37E-06 4.92E-07 1.08E-06 

5.22 0.1917 1.03E-06 1.36E-06 1.38E-06 1.15E-07 4.41E-07 2.39E-06 

5.00 0.2000 1.34E-06 1.47E-06 1.54E-06 6.72E-07 4.06E-07 2.73E-07 

4.80 0.2083 3.30E-07 5.74E-07 1.10E-06 2.91E-07 1.05E-07 2.95E-06 

4.62 0.2167 5.20E-07 9.85E-07 1.27E-06 1.88E-06 7.13E-07 1.87E-06 

4.44 0.2250 8.49E-07 5.49E-07 5.59E-07 2.91E-06 2.85E-07 2.58E-07 

4.29 0.2333 6.37E-07 2.54E-07 1.36E-06 2.73E-07 1.83E-06 1.52E-06 

4.14 0.2417 8.62E-08 7.25E-07 1.14E-06 4.71E-07 1.70E-09 3.86E-06 

4.00 0.2500 8.16E-07 5.96E-07 2.05E-07 1.42E-06 2.25E-07 4.35E-07 

3.87 0.2583 7.77E-07 9.22E-07 3.24E-06 5.09E-07 2.55E-07 2.68E-07 

3.75 0.2667 3.55E-08 1.26E-07 5.08E-07 3.99E-06 1.73E-06 4.44E-07 

3.64 0.2750 2.00E-06 3.63E-06 1.06E-06 9.47E-06 2.20E-06 2.32E-06 

3.53 0.2833 6.98E-06 5.30E-06 4.18E-06 2.42E-06 1.83E-06 6.62E-07 


