
คลื่นสึนามิทะเลอนัดามัน 
Andaman Tsunami  

ภูเวียง ประคํามินทร1 

บทนํา 
 

วันอาทิตยที่ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 เวลา 07.58 น. ตามเวลาประเทศไทย ไดเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ (Mega-

trust) มีขนาด 9.3 ริกเตอร (Mw)ทําใหเกิดคล่ืนสึนามิ ในบริเวณมหาสมุทรอินเดีย โถมเขาฝงกวาดทําลายหลายประเทศ

รอบๆ มหาสมุทรอินเดีย ทําใหมีผูเสียชีวิตจํานวนมาก เฉพาะที่ประเทศไทย มีจํานวนมากถึง 5,395 คน บาดเจ็บ และสูญ
หายเปนจํานวนมาก พฤติกรรมของคล่ืนสึนามิ ความเร็วของคล่ืนสึนามิขณะอยูในนํ้าลึก และนํ้าต้ืน คุณสมบัติการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานของคล่ืนเมื่ออยูบริเวณนํ้าต้ืน หรือลึก ลักษณะการโถมเขาสูฝงของแตละลักษณะพ้ืนที่ การซัดขึ้นไป
ในแผนดินของคล่ืนสึนามิ (Run-up) การแผเขาทวมลึกเขาไปในแผนดิน (Inundation) มีความแตกตางกัน ดังน้ัน ความ

เสียหายของแตละพ้ืนที่ จึงเกิดขึ้นไมเทากัน บางแหงสูญเสียนอย บางแหงกลับสูญเสียมาก ไมเพียงแตความสูญเสียที่เกิดขึ้น
ตอชีวิต และทรัพยสินเทาน้ัน สิ่งแวดลอมยังถูกทําลายดวยซึ่งไมสามารถประเมินคาได เชน นํ้าใตดินเปล่ียนคุณสมบัติไป 
ไมสามารถนํามาใชไดอีก ตนไมยืนตนตายจากความเค็มของนํ้าทะเลที่เหือดแหงเปนเกลือตกคางอยู พ้ืนที่ไรสวน ไม
สามารถเพาะปลูกไดตอไปอีก เปนตน 

แตละพื้นที่บริเวณชายฝงภาคใตฝงตะวันตกของประเทศไทยน้ัน มีลักษณะทางกายภาพแตกตางกัน ดังน้ันจึง
สงผลถึงลักษณะของคล่ืนสึนามิที่แผเขามา โดยเฉพาะการซัดขึ้นไปในพื้นดินของคล่ืนสึนามิ (Run-up)  

 
ลักษณะทางกายภาพของภาคใตฝงตะวันตก (ฝงอันดามัน) 
 
 ภาคใตฝงตะวันตกประกอบดวย 6 จังหวัด ไดแก จังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล ภาคใตฝง
ตะวันตกมีทิศเหนือจรดจังหวัดชุมพร และ สหภาพพมา ทิศตะวันออกจรดภาคใตฝงตะวันออก ทิศใตจรดประเทศมาเลเซีย 
และดานทิศตะวันตกจรดทะเลอันดามันตลอดแนวท้ัง 6 จังหวัด ลักษณะภูมิประเทศ แบงเปนลักษณะภูเขา แมนํ้า ที่ราบ 
ดังน้ี 
ภูเขา มีลักษณะทอดตัวตามแนวเหนือ-ใต 

- เทือกเขาภูเก็ต แนวเทือกเขาภูเก็ตเปนเทือกเขาที่ตอจากเทือกเขาตะนาวศรีในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ เปน
แนวยาวตอเขาไปในจังหวัดชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี พังงา และภูเก็ต โดยมียอดเขาพนมเบญจาเปนยอดเขาท่ีสูงที่สุดใน
เทือกเขาภูเก็ต คือ มีความสูงประมาณ 1,397 เมตร อยูระหวางเขตจังหวัดสุราษฎรธานีกับจังหวัดกระบ่ี 
แมนํ้า ที่สําคัญ 

- แมนํ้ากระบุรี เกิดจากแมนํ้าสายเล็ก ๆ 2 สาย คือ คลองหันกะเดียงกับคลองกระนัย ไหลมารวมกันในเขตอําเภอ
กระบุรี กลายเปนแมนํ้ากระบุรี โดยที่แมนํ้าสองสายน้ันเกิดจากเทือกเขาตะนาวศรีและมีแมนํ้าปากจั่นไหลมารวมกันกับ
แมนํ้ากระบุรี แลวไหลลงสูทะเลอันดามันในมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งมีความยาวประมาณ 135 กิโลเมตร 
เขตที่ราบ ในเขตภาคใต มีลักษณะแคบ ๆ ยาวขนานไปกับชายฝงทะเล และเทือกเขา 
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- บริเวณชายฝงทะเลดานตะวันตกของภาคใตมีลักษณะเวาแหวงมากกวาดานตะวันออก แตเขตที่ราบดาน
ตะวันตกจะเปนบริเวณแคบ ๆ ขนานกับชายฝงทะเล สวนที่ราบลุมแมนํ้าที่สําคัญในเขตน้ี ไดแก    ที่ราบบริเวณลุมแมนํ้า
กระบุรี ในจังหวัดระนอง และที่ราบลุมแมนํ้าพังงา ในเขตจังหวัดพังงา เปนตน 
เกาะ  ที่สําคัญตอการทองเที่ยวเชน เกาะสิมิลัน เกาะภูเก็ต เกาะพีพี เกาะลันตา เกาะอาดัง – ราวี และเกาะตะรุเตา 
นอกจากน้ียังมีเกาะแกงตางๆขนาดเล็ก จํานวนมาก (ที่มา: สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา) 

 
 

รูปท่ี 1 ภาคใต ฝงตะวันตกประกอบดวยจังหวัดระนอง พังงา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล 
(ที่มา : http://www.onep.go.th/projects/ rock/images/mapso.gif) 

 
คล่ืนสึนามิ คืออะไร 
 คล่ืนสึนามิ เปนคลื่นในทาเรือหรืออาว พบโดยนักวิชาการชาวญี่ปุน คล่ืนสึนามิ มีสาเหตุการเกิดหลายอยาง เชน 
ภูเขาไฟ ระเบิด แผนดินไหว อุกาบาตตกสูทองทะเล(แมวาจะยังไมเคยเกิดมากอนก็ตาม) การทดลองระเบิดนิวเคลียร 
แผนดินถลมใตทะเล แมแตหนาผาริมทะเลพังทลายก็สามารถทําใหเกิดคล่ืนสึนามิไดทั้งน้ัน โดยเฉพาะอยางยิ่งคล่ืนสึนามิที่
เกิดจากแผนดินไหวขนาดใหญ ดังเชนวันที่ 26 ธันวาคม 2004 ที่ผานมา ยังความเสียหายใหญหลวงตอประชาชนชาวไทยใน 
6 จังหวัดอันดามันของไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
ลักษณะทางกายภาพของคล่ืนสึนามิ  

ความเร็วของคล่ืนจากรูปที่ 2   สามารถหาไดจากสมการ         -----(1.1) โดย 
P

V λ
= 
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λ    ความยาวคลื่นคือระยะหางจากยอดคล่ืนหน่ึงไปยังยอดคล่ืนถัดไป 
P   คือคาบเวลาระหวางยอดคล่ืนหน่ึงเดินทางมาถึงที่ที่ยอดคล่ืนกอนหนาเพ่ิงผานไป 
Amplitude ของคล่ืนคือความสูงของยอดคลื่นนับจากระดับนํ้าทะเล 
ความเร็วของคล่ืน (Velocity - V) คล่ืนทะเลทั่วๆไปมีความเร็วประมาณ 90 กม. /ช่ัวโมง แต คล่ืนสึนามิ อาจจะมี

ความเร็วไดถึง 950 กม./ช่ัวโมง ซึ่งก็พอๆกับความเร็วของเครื่องบินเจ็ททีเดียว โดยจะขึ้นอยูกับความลึกที่เกิดแผนดินถลม
ใตทะเล ถาแผนดินไหวยิ่งเกิดที่กนทะเลลึกเทาไหร ความเร็วของ คล่ืนสึนามิ ก็จะสูงขึ้นมากเทาน้ัน เพราะปริมาตรนํ้าที่ถูก
เคล่ือนออกจากท่ีเดิม จะมีมากขึ้นไปตามความลึก คล่ืนสึนามิ จึงสามารถเคล่ือนที่ผานทองทะเลอันกวางใหญไดภายในเวลา
ไมนาน 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 คล่ืนสึนามิ จะมีอํานาจทําลายลางสูงเมื่ออยูบริเวณนํ้าต้ืน (ที่มา: Prof. Stephen A. Nelson) 

 
คล่ืนสึนามิ ตางจากคลื่นทะเลท่ัวๆไป โดยคล่ืนทะเลทั่วไปเกิดจากลมพัดผลักดันนํ้าสวนที่อยูติดผิว จะมีคาบการ

เดินทางเพียง 20-30 วินาทีจากยอดคล่ืนหน่ึงไปยังอีกยอดหน่ึง และระยะหางระหวางยอดคล่ืน หรือความยาวคล่ืน มีเพียง 
100-200 เมตรแตคล่ืนสึนามิ มีคาบต้ังแต สิบนาทีไปจนถึงสองช่ัวโมง และ ความยาวคล่ืนมากกวา 500 กิโลเมตรขึ้นไป     
คล่ืนสึนามิ ถูกจัดวา เปนคล่ืนนํ้าต้ืน คล่ืนที่ถูกจัดวาเปน คล่ืนนํ้าต้ืน คือ คล่ืนที่ คาอัตราสวนระหวาง ความลึกของนํ้า และ 
ความยาวคลื่น ตํ่ามาก  

อัตราการสูญเสียพลังงานของคลื่นจะผกผันกับความยาวคล่ืน (ระยะหางระหวางยอดคลื่น) ยกกําลังสองเน่ืองจาก 
คล่ืนสึนามี มีความยาวคล่ืนมากๆ ยิ่งยกกําลังสองเขาไปอีก จึงสูญเสียพลังงานไปนอยมากๆ ในขณะที่มันเคล่ือนตัวผานผืน
มหาสมุทร และเน่ืองจาก คล่ืนสึนามิ เปน คล่ืนนํ้าต้ืน จะมีความเร็วเทากับ  

 

V = gd  --- (1.2) 
 
คือ อัตราเรงของแรงโนมถวงโลก ซึ่งมีคา 9.815 m/s2 และ  g 

d คือ ความลึกของพื้นทะเล 
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รูปท่ี 4 คล่ืนสึนามิเคล่ือนที่เร็วมากเมื่ออยูในทะเลลึก และมีอํานาจทําลายลางอยางรุนแรงเมื่อเขาสูฝง 

(ที่มา : Prof. Stephen A. Nelson) 
 
ความเร็วของคล่ืนสึนามิ 

สมมติวา แผนดินไหวเกิดที่ทองทะเลลึก 6,100 เมตร     คลื่นสึนามิจะเดินทางดวยความเร็ว ประมาณ 880 กม./ชม.    
ซึ่งจะสามารถเดินทางขามฝงมหาสมุทรแปซิฟก ดวยเวลานอยกวา 24 ช่ัวโมงเสียอีก เมื่อ คล่ืนสึนามิ เดินทางมาถึงชายฝง 
กนทะเลที่ต้ืนขึ้นก็จะทําใหความเร็วของคล่ืนลดลง เพราะความเร็วของคล่ืน สัมพันธกับคาความลึกโดยตรง แตคาบยังคงที่ 
พลังงานรวมที่มีคาคงที่ ก็จะถูกถายเทไปดันตัวใหคล่ืนสูงขึ้น  

 
จากสมการ 1.1  คาความเร็ว  V = /P λ

 
คา V ลดลง, P คงที่ คา  ก็ตองลดลง ผลก็คือ นํ้าทะเลถูกอัดเขามา ทําใหคล่ืนสูงขึ้น ขึ้นอยูกับสภาพชายฝงวา

เปนอาวแคบหรือกวาง ในชายฝงที่แคบ คล่ืนสึนามิจะมีความสูงไดหลายๆ เมตรทีเดียว ถาทองคล่ืนเขาถึงฝงกอน ก็จะเกิด
ปรากฏการณที่เรียกวา Drag down คือดูเหมือนระดับนํ้าจะลดลงอยางกะทันหัน ขอบนํ้าทะเลจะหดตัวออกจากฝงไปเปน
รอยๆ เมตรอยางฉับพลัน และในทันที่ที่ยอดคล่ืนตอมาไลมาถึง ก็จะเปนกําแพงคล่ืนสูงมาก นํ้าที่ทวมเขาฝงกะทันหัน อาจ
ไปไกลไดถึง 500 เมตร แตคล่ืนสึนามิ สามารถเดินทางขึ้นไปตามปากแมนํ้า หรือ       ลําคลองที่ไหลลงทะเลตรงน้ันไดดวย 
หากรูตัววาจะมีคล่ืนสึนามิ ผูคนเพียงแตอพยพออกไปจากฝงเพียงแคเดิน 15 นาที ใหอยูหางจากแหลงนํ้าที่ไหลลงทะเลเขา
ไว และพยายามอยูที่สูงก็จะปลอดภัยแลว 

λ

 มนุษยเริ่มเขาใจปรากฏการณใตดินน้ีมากขึ้นเมื่อประมาณ 50 ปมาน้ีเอง โดยไดพบวาเวลาเกิดแผนดินไหว คล่ืน
แผนดินไหวทุกคล่ืนจะดูเสมือนเคล่ือนที่ออกมาจากตําแหนงหน่ึงใตดิน ซึ่งนักธรณีวิทยาเรียกตําแหนงดังกลาวน้ีวา “จุด
โฟกัส” (Hypo Center) และตําแหนงบนผิวโลกที่อยูเหนือจุดโฟกัสเรียกวา “อีพิเซ็นเตอร” (Epicenter) และตามปกติน้ันจุด
โฟกัสของคล่ืนแผนดินไหวมักจะอยูลึกใตโลกลงประมาณ 33 กิโลเมตร แตในบางกรณีระยะลึกของจุดโฟกัสอาจจะมากถึง 
400 กิโลเมตร หรือมากกวา การเกิดคล่ืนสึนามิ มักเกิดจากแผนดินไหวต้ืน เปนสวนใหญ 
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สาเหตุแหง “แผนดินไหว”  
โลกเราน้ันมีโครงสรางเปนขั้นๆ คือมีเปลือกนอกสุดหอหุม ซึ่งเปลือกน้ีมีความหนาท่ีไมสม่ําเสมอ เชน กรณี

เปลือกโลกที่เปนทวีปหรือแผนดินจะหนาประมาณ 70 กิโลเมตร และเปลือกโลกสวนที่อยูทองมหาสมุทรจะหนาประมาณ 
10 กิโลเมตร ซึ่งคิดเปน 0.6% ของรัศมีโลกเทาน้ันเอง ลึกลงไปจากเปลือกโลกก็ถึงช้ันของโลกอีกช้ันหน่ึง ซึ่งเรียกวา “เน้ือ
โลก” (mantle) ตามปกติคล่ืนแผนดินไหวในเปลือกโลกจะมีความเร็วประมาณ 7.2 กิโลเมตร/วินาที แตความเร็วของคล่ืนใน
ช้ันเน้ือโลกจะสูงกวาคือ 8.2 กิโลเมตร/วินาที นอกจากน้ีคล่ืนแผนดินไหวยังแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก คล่ืนปฐมภูมิ (พี : P 
– primary) หรือคลื่นพี และ คล่ืนทุติยภูมิ (เอส : S - secondary) หรือคลื่นเอส ซึ่งเวลาคลื่นทั้งสองชนิดเคล่ือนที่ผานไป ใน
ช้ันหินใตผิวโลก อนุภาคตางๆ ในช้ันหินที่ถูกคล่ืนพีกระทบจะสั่นไปมาในแนวที่คล่ืนพุงไป ดังน้ันช้ันหินจึงตกอยูในสภาพ
ถูกอัดและขยายตัว สวนในกรณีของคล่ืนเอสน้ัน อนุภาคตางๆ ในช้ันหินจะเคล่ือนที่ในแนวขึ้นลงที่ต้ังฉากกับทิศการพุงไป
ของคล่ืน คล่ืนพีน้ันตามปกติจะมีความเร็วมากกวาคล่ืนเอส ดังน้ัน การวัดเวลาที่คล่ืนทั้งพีและเอสเดินทางถึงเครื่องรับ
สัญญาณซึ่งอยูที่ตําแหนงตางๆบนผิวโลกจะทําใหนักธรณีวิทยารูทันทีวาจุดโฟกัสของการเกิดแผนดินไหวอยูที่ใด     
        อยางไรก็ดี คล่ืนพีสามารถเดินทางจากซีกโลกหน่ึงไปยังอีกซีกโลกหน่ึง ในเวลาประมาณ 20 นาที ผานสวนตางๆ 
ภายในโลกไดทุกสวน ขณะที่คล่ืนเอส เดินทางผานสวนที่เปนของเหลวไมได สําหรับคล่ืนพ้ืนผิวตองใชเวลานานหลาย
ช่ัวโมงกวาจะเดินทางไดรอบโลก         
        นักแผนดินไหวใชหลักการน้ีในการคํานวณระยะทางจากจุดตรวจ หรือสถานีตรวจแผนดินไหวไปยังศูนยกลาง
แผนดินไหว หลักการคือ ใชผลตางระหวางเวลาของคลื่นพี (P–Wave: Primary Wave) กับคล่ืนเอส (S-wave: Secondary 
Wave) ที่เดินทางถึงสถานีในการคํานวณระยะทางดังกลาว ระยะเวลาตางของคล่ืนทั้งสองย่ิงมากเพียงใด ระยะทางก็ยิ่งไกล
ออกไปเพียงน้ันโดยปกติความแตกตางของเวลาเพียง 1 วินาที จะคํานวณระยะทางไดประมาณ 7.2 กิโลเมตร แตก็มิไดเปน
คาจริงของความเร็วคล่ืนแผนดินไหว เพราะในความเปนจริงความเร็วของคล่ืนแผนดินไหว มีปจจัยเก่ียวของมากมาย เชน 
ลักษณะของโครงสรางดิน ความช้ืนในดิน เปนตน อยางไรก็ตาม ถาสามารถหาระยะทางดังกลาวไดอยางนอยสามสถานี เรา
ยอมกําหนดตําแหนงของศูนยกลางแผนดินไหวไดจากจุดตัดของวงกลมของสามสถานีดังกลาว 
 
แนวรอยเล่ือน (Fault Lines) เหตุหลักรุนแรงและไมทันต้ังตัว 

เปลือกโลกมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอทั้งการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ และรวดเร็ว ซึ่งแรงที่ทําใหเปลือกโลกเกิด
การเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วน้ันเรียกวา “แรงเทคโทนิก” (Tectonic Force) หรือ “แรงแปรสัณฐาน” อันเกิดจากความรอน
ภายในโลก การขยายตัวและหดตัว รวมถึงการเคลื่อนไหวของหินหลอมเหลว (Magma) ภายในโลกจากที่แหงหน่ึงไปยังที่
อีกแหงหน่ึง ซึ่งแรงเทคโทนิก แบงออกเปน 2 พวก คือ 

1- “กระบวนการไดแอสโตรฟซึม" (Diastrophism) คือ รอยเลื่อนของผืนโลก ไดแก การโคงงอ โกงตัว และการ
แตกหักของผืนโลก และ  
2- “กระบวนการโวลคานีซึม” (Volcanism) หรือการระเบิดของภูเขาไฟนั่นเอง 

ทั้งน้ี สาเหตุใหญที่สุดในการเกิดแผนดินไหวก็คือ “แนวรอยเล่ือน (Fault Lines)” ที่กระทําตอผิวโลกอาจทําใหเกิดเปนที่
ราบสูงหรือภูเขาได และยังทําใหเกิดนํ้าตก หรืออางนํ้าขนาดใหญ ซึ่งแผนดินไหวบางครั้งทําใหเปลือกโลกยุบตัวลง เกิดเปน
ทะเลสาบที่เรียกวา “ทะเลสาบอาง” (Basin Lake) ในบริเวณรอยเลื่อน และยังจะทําใหแผนดินเล่ือนและแผนดินถลมไดอีก
ดวย 

ถารอยเลื่อนเกิดภายใตทองทะเล หรือมหาสมุทร โดยเฉพาะแนวสับดักช่ันอายุนอยๆ เชน บริเวณ เกาะสุมาตรา 
ประเทศอินโดนีเซีย แลว จะทําใหเกิดแผนดินไหวใตทองทะเล ซึ่งทําใหเกิดคล่ืนใหญเรียกวา “คล่ืนสึนามิ” (Tsunamis)  
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รอยตอของแผนเปลือกโลกอันทําใหเกิด “แผนดินไหว” 
        ประมาณ 95% ของแผนดินไหวเกิดจากบริเวณรอยตอของแผนเปลือกโลกและบริเวณที่มีภูเขาไฟที่ยังคุกรุนอยู 
และมักเปนพวกเทือกเขาเกิดใหม (Young Mountain) และเปนบริเวณที่มีความไมสมดุลในเรื่องแรงท่ีกระทําตอผิวโลก จึงมี
พวกไดแอสโตรฟซึม (Diastrophism) และโวลคานีซึม (Volcanism) อยูมากมาย และมักจะเกิดรอยเลื่อน จัดเปนแนวความ
ออนแอของเปลือกโลก (Lines of weakness) โดยผาน “ทฤษฎีแผนเปลือกโลกเทคโทนิกส (Plate Tectonic Theory)” กลาว
วา ช้ันนอกของโลก หรือช้ันธรณีภาค ประกอบดวยแผนเปลือกโลกขนาดใหญประมาณ 12 แผน และแผนเปลือกโลกเล็กๆ 
อีกเปนจํานวนมาก แผนเปลือกโลกเหลาน้ีมีรูปทรงรับกันตามรอยตอของแผนเปลือกโลก ดังรูปที่ 5  
 

 
 

รูปท่ี 5 Plate Tectonic (ที่มา: USGS) 
 
รอยตอของแผนเปลือกโลกเหลาน้ีแบงออกเปน3ประเภทไดแก 

1. สันเขาในมหาสมุทร (Oceanic ridges) เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกเคล่ือนที่แยกกัน โดยมีหินละลายปะทุ
ขึ้นมาตามรอยแยกกอเกิดเปนเปลือกโลกรุนใหม  
        2. รอยเลื่อนแปรสภาพ (Transform faults) เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่เฉียดกัน  
        3. เขตมุดตัวของเปลือกโลก (Subduction Zones) เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกเคลื่อนที่ปะทะกัน แลวแผนเปลือก
โลกหน่ึงมุดตัวลงขางใตอีกแผนเปลือกโลกหน่ึงทําใหเปลือกโลกสวนที่มุดน้ันหายลงไปในช้ันแมนเทิล  
          ทั้งน้ี รอยตอของแผนเปลือกโลกที่ซับซอนที่สุด เปนรอยตอที่แผนเปลือกโลกสามแผนเปลือกโลกปะทะกัน เรียกวา 
“รอยตอสามผสาน” (triple junction) เชน ที่ประเทศไตหวัน เปนตน รอยตอลักษณะน้ีอาจประกอบดวยรอยตอตางๆ ทั้งสาม
ประเภทผสมผสานกัน และแผนดินไหวสวนใหญเกิดขึ้นตามแนวรอยตอระหวางแผนเปลือกโลก ตามที่กลาวแลว 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 แนวรอยมุดตัวของแผนเปลือกโลก (Subduction Zones) (ที่มา: USGS) 
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แมรอยตอระหวางแผนเปลือกโลกมีอยูดวยกัน 3 ประเภทก็ตาม แตเราแบงแผนดินไหวที่เกิดขึ้นตามแนวรอยตอ
เหลาน้ีออกเปน 4 ประเภทคือ 

1.   แผนดินไหวต้ืนที่เกิดขึ้นบริเวณสันเขาในมหาสมุทร  
2. แผนดินไหวต้ืน ที่เกิดขึ้นตามรอยเล่ือนแปรสภาพ เชน รอยเลื่อนซานอันเดรียส ทางดานตะวันตกของทวีป

อเมริกาเหนือ 
3.  แผนดินไหวต้ืน แผนดินไหวลึกปานกลาง และแผนดินไหวลึก ที่เกิดขึ้นตามแนวมุดตัวของเปลือกโลก บริเวณ

แนวโคงภูเขาไฟ 
4. แผนดินไหวต้ืน แผนดินไหวลึกปานกลาง และแผนดินไหวลึก ที่เกิดขึ้นตามแนวเทือกเขาสําคัญ ๆ เชน 

เทือกเขาหิมาลัย แนวแผนดินไหวน้ีเริ่มจากบริเวณทะเลเมดิเตอรเรเนียนจนเกือบถึงประเทศจีน เปนตน 
เมื่อ “แผนเปลือกโลก” แยกออกจากกันตามแนวแกนของสันเขากลางมหาสมุทร(Oceanic Ridge)เปนพลังงาน

ผลักดันออกทั้งสองขางใหแผนเปลือกโลกเกิดการเคลื่อนที่ ขณะที่แผนเปลือกโลกแยกออกจากกัน มีรอยเล่ือน และการ
ปะทุของลาวา ปรากฏขึ้นตรงรอยแยกกลางมหาสมุทร (Oceanic Ridge) กอใหเกิดภูเขา และผาชันตามแนวดังกลาว บริเวณ
น้ีเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหว แนวภูเขาไฟ แถบแมเหล็กสลับขั้วในหิน 2 ดานของรอยแยก มีการไหลถายความรอน
ปริมาณสูงกวาบริเวณอื่นบนเปลือกโลกหลายเทา และการยกตัวของภูมิประเทศ พบวาภูเขาไฟกวา 200 แหง เรียงรายอยูตาม
แนวยกตัวของพ้ืนทะเลภูเขาไฟหลายแหงยังมีพลังการไหลถายความรอนมีปริมาณสูงมาก 

ทวีปสวนใหญต้ังอยูบนแผนเปลือกโลก ที่มีรอยตอระหวางแผนเปลือกโลก อันเปนศูนยกลางการเคล่ือนที่อยูใน
มหาสมุทร รอยแยกของแผนเปลือกโลกอัฟริกากับแผนเปลือกโลกยูเรเชียทําใหเกิดทะเลแดง และรอยแยกของแผนเปลือก
โลกแปซิฟกกับเพลทอเมริกาเหนือ ทําใหเกิดอาวแคลิฟอรเนีย เปนที่นาประหลาดใจวา ทั้งที่ทวีปเคล่ือนที่แยกกันไปเปน
เวลานานแลว กลับสามารถนํามาปะติดปะตอกันตามแนวชายฝงทวีปไดอีก เหมือนเมื่อทวีปเพ่ิงเริ่มเคล่ือนที่ครั้งแรก เปน
หลักฐานสําคัญอยางแรก ที่เห็นไดชัดเจนที่สุดวา เดิมทีโลกของเรานั้นเปนพ้ืนทวีปแผนเดียวติดกันตลอดท้ังหมดเมื่อหลาย
พันลานปมาแลว 

 
มาตราวัดขนาดและความรุนแรงของแผนดินไหว 

นักธรณีวิทยาประมาณวา ทุกวันจะมีเหตุการณแผนดินไหวเกิดขึ้นบนโลกนับ 1,000 ครั้ง แตคนสวนมากจะไม
รูสึก เพราะมันสั่นและแผวเบาจนเกินไป เมื่อเหตุผลเปนเชนน้ี น่ันก็หมายความวา 50% ของคล่ืนแผนดินไหวอาจจะมีคน
ตรวจรับไดแตอีก 50% ที่เหลือที่เกิดในบริเวณที่ไมมีคนอาศัยก็จะไมมีใครรูสึกอะไรเลย 
 
ขนาดของแผนดินไหว (Magnitude)  

เปนปริมาณที่มีความสัมพันธกับพลังงานท่ีพ้ืนโลก ปลดปลอยออกมาในรูปของการสั่นสะเทือน คํานวณไดจาก
การตรวจวัดคาความสูงของคล่ืนแผนดินไหวที่ตรวจวัด ไดดวยเครื่องมือตรวจแผนดินไหว โดยเปนคาปริมาณที่บงช้ีขนาด 
ณ บริเวณศูนยกลางแผนดินไหวมีหนวยเปน “ริกเตอร” 
 ในป ค.ศ. 1935 ริกเตอร (Charles Francis Richter) ไดเสนอมาตรการระบุความรุนแรงของภัยแผนดินไหวที่ผูคน
ทั่วไปรูจักกันจนทุกวันน้ี โดยริกเตอรไดแบงสเกลความรุนแรงออกหลายระดับ เชน ระดับ 2 แสดงวา ดังและเปนภัยไดมาก
เทาๆ กับเหตุการณฟาผา ระดับ 4 แสดงวา มีความเสียหายเล็กนอย เกิดขึ้น ระดับ 6 คือรุนแรงเทียบเทาการระเบิดของลูก
ระเบิดปรมาณูที่สหรัฐฯ ทิ้งลงท่ีเมืองฮิโรชิมา ประเทศญี่ปุน และระดับ 8.5 คือระดับโลกแตก   
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มาตราริกเตอร  ริกเตอร (Charles Francis Richter) ไดแบงขนาดไวทั้งหมด 10 ระดับ เรียงจากนอยไปหามากไวต้ังแต ป 
ค.ศ. 1935 และยังคงใชมาตราดังกลาวมาจนกระท่ังถึงปจจุบัน ดังตารางที่ 1  
 
 
ตารางที่ 1 ขนาดของแผนดินไหวตามาตราริกเตอร 

ขนาด ความสัมพันธของขนาดโดยประมาณกับความสั่นสะเทือนใกลศูนยกลาง 

1-2.9 เกิดการสั่นไหวเล็กนอย ผูคนเริ่มมีความรูสึกถึงการสั่นไหว บางครั้ง รูสึกเวียน ศีรษะ 

3-3.9 เกิดการสั่นไหวเล็กนอย ผูคนที่อยูในอาคารรูสึกเหมือนรถไฟว่ิงผาน 

4-4.9 
เกิดการสั่นไหวปานกลาง ผูที่อาศัยอยูทั้งภายในอาคาร และนอกอาคาร รูสึกถึงการ 
สั่นสะเทือน วัตถุหอยแขวนแกวงไกว 

5-5.9 เกิดการสั่นไหวรุนแรงเปนบริเวณกวาง เครื่องเรือน และวัตถุมีการเคล่ือนที่ 

6-6.9 เกิดการสั่นไหวรุนแรงมาก อาคารเริ่มเสียหาย พังทลาย 

ขึ้นไป 
เกิดการสั่นไหวรายแรง อาคาร สิ่งกอสรางมีความเสียหายอยางมาก แผนดินแยก วัตถุที่อยู
บนพ้ืนถูกเหว่ียงกระเด็น 

7.0 

        
ความรุนแรงแผนดินไหว (Intensity)  

ในป ค.ศ. 1883 Guiseppe Mercalli ชาวเมืองแฮมิลตัน รัฐโอไฮโอ สหรัฐอเมริกา ไดเสนอมาตราวัดความรุนแรง
ของแผนดินไหว ซึ่งเปนมาตราที่แสดงถึงความรุนแรงของเหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดขึ้น วัดไดจากปรากฏการณที่เกิดขึ้น 
ขณะเกิด และหลังเกิดแผนดินไหว เชน ความรูสึกของผูคน ลักษณะที่วัตถุหรือ อาคารเสียหายหรือสภาพภูมิประเทศท่ี
เปลี่ยนแปลง เปนตน ในกรณีของประเทศไทยใช มาตราเมอรแคลลี สําหรับเปรียบเทียบอันดับความรุนแรง  
 
มาตราเมอรแคลลี  
 มีทั้งหมด 12 อันดับ เรียงลําดับความรุนแรงแผนดินไหวจากนอยไปมาก ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 ความรุนแรงของแผนดินไหวตามมาตราเมอรแคลลี (Mercalli Scale) 

อันดับที่  ลักษณะความรุนแรงโดยเปรียบเทียบ 

I เปนอันดับที่ออนมาก ตรวจวัดโดยเครื่องมือ 

II พอรูสึกไดสําหรับผูที่อยูน่ิง ๆ ในอาคารสูง ๆ 

III พอรูสึกไดสําหรับผูอยูในบาน แตคนสวนใหญยังไมรูสึก 

IV ผูอยูในบานรูสึกวาของในบานสั่นไหว 

V รูสึกเกือบทุกคน ของในบานเริ่มแกวงไกว 

VI รูสึกไดกับทุกคนของหนักในบานเริ่มเคล่ือนไหว 

VII ทุกคนตางตกใจ สิ่งกอสรางเริ่มปรากฏความเสียหาย 

เสียหายคอนขางมากในอาคารธรรมดา VIII 
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IX สิ่งกอสรางที่ออกแบบไวอยางดี เสียหายมาก 

X อาคารพัง รางรถไฟบิดงอ 

XI อาคารสิ่งกอสรางพังทลายเกือบทั้งหมด ผิวโลกปูดนูนและเลื่อนเปนคล่ืนบน พ้ืนดินออน  

XII ทําลายหมดทุกอยาง มองเห็นเปนคล่ืนบนแผนดิน 

        
 ทั้งน้ี เครื่องมือสําหรับวัดการสั่นสะเทือนของแผนดินไหว เรียกวา “ไซสโมกราฟ” (Seismograph) แตในปจจุบัน

ใชทั้งระบบเครือขายสถานีตรวจวัดแผนดินไหวในระดับแตละประเทศและเครือขายในระดับโลกเพ่ือการวิเคราะหตําแหนง 
ขนาด และเวลาเกิดของเหตุการณแผนดินไหวไดอยางรวดเร็ว 

ประเทศไทยเริ่มมีการตรวจแผนดินไหวครั้งแรก เมื่อป พ.ศ. 2506 (ค.ศ. 1963) สถานีตรวจแผนดินไหวแหงแรก
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ติดต้ัง ณ จังหวัดเชียงใหม โดยเขารวมอยูในเครือขายระบบมาตรฐานโลก Worldwide Standardized 
Seismograph Network (WWSSN) และตอมาปรับเปล่ียนเปนระบบเครือขาย Incorporated Research Institution of 
Seismology (IRIS) ซึ่งเปนเครือขายโดยความรวมมือของสถาบันการศึกษาหลายแหง ในสหรัฐอเมริกา ซึ่งบุคคลทั่วไป
สามารถเขาถึงขอมูลไดโดยผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
 
สาเหตุของการเกิดสึนามิ 

1) คล่ืนสึนามิ สวนใหญเกิดจากการรบกวนโดยความสั่นสะเทือน( Seismic disturbances) ใตทะเล เชน
แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด หรือแมแตดินถลม  การขยับที่ของเปลือกโลกไป 2-3 เมตรระหวางที่เกิดแผนดินไหวใตนํ้า น่ัน
คือสามารถครอบคลุมพ้ืนที่หลายหมื่นตารางกิโลเมตร และยังสงถายพลังงานศักยมหาศาลไปสูนํ้าที่ซอนทับอยูขางบนได
อยางฉับพลัน คล่ืนสึนามิเปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดยาก เน่ืองจากแผนดินไหวใตนํ้าสวนมากไมไดหมายความวา
จะเกิดคล่ืนสึนามิขึ้นมาทุกครั้งไป ดังเชนแผนดินไหวที่บริเวณชายฝงดานตะวันตกของเกาะสุมาตรา เมื่อวันที่ 28 มีนาคม 
ค.ศ. 2005 ซึ่งมีขนาด 8.7 ริกเตอร ก็ไมมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้นแตอยางใด  ระหวางป ค.ศ.1861 ถึง ค.ศ. 1948 มีคล่ืนสึนามิ
เกิดขึ้นเพียง 124 ครั้งจากแผนดินไหว 15,000 ครั้ง  (คิดเปนเพียง 0.826% เทาน้ัน) การเกิดคล่ืนสึนามิ เปนปรากฏการณทาง
ธรรมชาติที่ผลิตความถ่ีตํ่า ซึ่งปรากฏการณน้ีอาจสะทอนถึงความจริงที่วา คล่ืนสึนามิสวนมากมีแอมปลิจูด(Amplitude)นอย 
และมีขนาดเล็กจนสังเกตไมเห็น หรือ แผนดินไหวสวนมากที่ทําใหเกิดคล่ืนสึนามิน้ัน อยางนอยที่สุดตองเกิดแผนดินไหว 

ท่ีมีโฟกัสต้ืน (Hypocenter) โดยมีขนาดท่ีผิวหนา ( Ms ) มากกวา 6.5 ริกเตอร ขึ้นไป    (เกณฑโอกาสเกิดคล่ืนสึนามิของ 
USGS คือ 6.8 ริกเตอร) 

2) แผนดินไหวใตทะเลมีศักยภาพในการทําใหเกิดแผนดินถลม (landslides)  ไปตามความชันของลาดทวีป 
(continental slope)  ซึ่งอยูตามขอบฝงทะเลเปนสวนมาก  นอกจากน้ี ความลาดชันยังอยูบนดานขางของเหวทะเล และรอบๆ
ภูเขาไฟในมหาสมุทร ภูเขาทะเล (seamounts) เกาะปะการังที่อยูปริ่มนํ้าและใตนํ้า (atolls & guyots) มากมาย เน่ืองจากเรา
ตรวจเหตุการณดังกลาวไดยาก  จึงถือไดวาแผนดินถลม เปนสาเหตุสวนนอยของการทําใหเกิดคล่ืนสึนามิ แผนดินเล่ือน
หรือแมแตแผนดินถลมเล็กๆ มากมายมีศักยภาพที่จะขยับที่มวลนํ้าเปนปริมาตรมหาศาล  มีผูเคยทําแผนที่การเล่ือนของพื้น
ทะเลที่มีปริมาตรของมวลสาร 20,000 กม3 มาแลว  คล่ืนสึนามิที่เกิดดวยเหตุน้ีมีขนาดใหญกวาคล่ืนที่เกิดจากแผนดินไหว 

3)        คล่ืนสึนามิเกิดมาจากภูเขาไฟระเบิด  มีหลักฐานวาคล่ืนสึนามิเพียง 92 ครั้ง เกิดจากภูเขาไฟระเบิด  
4) มีบันทึกทางประวัติศาสตรเพียงครั้งเดียวเก่ียวกับคล่ืนสึนามิ ที่เกิดจากการตกกระทบของอุกาบาตมาท่ี

มหาสมุทร  น่ีไมใชหมายความวามันเปนสิ่งที่ไมนาจะเกิดขึ้นได  อุกาบาตรเล็กๆ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 300 เมตร สามารถ
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5)     ปรากฏการณทางอุตุนิยมวิทยาทําใหเกิดคล่ืนสึนามิขึ้นได  คล่ืนสึนามิพวกน้ีมักเกิดแถวเขต Temperate ที่ซึง่

การแปรเปล่ียนของความกดอากาศ (Pressure Changes) ตอเวลามีคามาก   -- (1.3)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
Δ
Δ

t
p

หรือการเปล่ียนแปลงของความกดอากาศมากในเวลาสั้นๆ เหตุการณพวกน้ีมักเกิดในทะเลสาบและเว้ิงอาวขนาด
ใหญ ที่ซึ่งมี Resonance ของการเคล่ือนที่ของคลื่น 

 
ตาราง ท่ี 3 สาเหตุของการเกิดคล่ืนสึนามิในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟกในรอบ 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 เห็นไดวาสาเหตุของคล่ืนสึนามิสวนที่เปนสาเหตุหลักน้ันคือ แผนดินไหว ซึ่งมีมากเปนจํานวน 
82.3 % ของการเกิดคล่ืนสึนามิทั่วโลกและมีผูเสียชึวิตมากถึง 84.5% และท่ีนาสนใจอีกอยางคือการเกิดคล่ืนสึนามิจาก
แผนดินถลมใตทะเล ซึ่งประเทศไทยเปนอีกประเทศหน่ึงที่มีโอกาสไดรับความเสียหายจากคล่ืนสึนามิที่มีสาเหตุมาจากสิ่งน้ี  
โดยบริเวณที่มีความเปนไปไดมากที่สุดคือ แนวรองลึกในทะเลอันดามัน ดังน้ันเราจึงไมควรต้ังอยูบนความประมาท การ
เกิดคล่ืนสึนามิจากบริเวณที่เปนเหวใตทะเลโดยเฉพาะที่ทะเลอันดามันน้ันสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา และไดมีผูทําการใช
แบบจําลองเชิงตัวเลขประมวลผลเพื่อจําลองสถานการณดูแลว ซึ่งนาเปนหวงมาก 
 
การแจกแจงของสึนามิ 
 โดยปกติแลวคล่ืนสึนามิมักเกิดในบริเวณที่เปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวขนาดใหญในทะเล ตามแนววงแหวนไฟ
เทาน้ัน อยางไรก็ตามบริเวณอื่นๆ ที่หางไกลออกไปจากแนววงแหวนไฟก็สามารถเกิดคล่ืนสึนามิไดเชนเดียวกัน เชนที่
บริเวณทะเลเมดิเตอรเรเนียน  ทะเลแคริบเบียน เปนตน  
 
ตาราง ท่ี 4  เปอรเซ็นตของการแจกแจงคล่ืนสึนามิในทะเลและมหาสมุทรทั่วโลก (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 

 
พลศาสตรของคล่ืนสึนามิ 

การศึกษาเพ่ือทําความเขาใจถึงกลไกการเกิดคล่ืนสึนามิ สามารถชวยใหเขาใจถึงพฤติกรรม ผลกระทบของคล่ืนสึ
นามิ สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการวางแผนเผชิญภัยได 
ลักษณะเฉพาะของคล่ืนสึนามิ การเพ่ิมสูงขึ้นอยางกะทันหันของพ้ืนทะเลเพียงแค 2-3 เมตร จากพ้ืนระดับทะเลปานกลาง 
ระหวางที่เกิดแผนดินไหว สามารถเลื่อนปริมาตรมหาศาลของมวลนํ้าขึ้นไดอยางฉับพลันเชนกัน ดังน้ัน จึงเปนผลใหเกิด
คล่ืนสึนามิขึ้น  คล่ืนสึนามิทําลายลาง (Destructive Tsunami) ซึง่ทําใหเกิดความเสียหายไกลออกไปจากตนกําเนิดมากๆได 
บางครั้งถูกเรียกวา “Tele-tsunami” และสวนมากนาจะเกิดจากการเคล่ือนไหวในแนวด่ิงของพ้ืนทะเลมากกวาการ
เคล่ือนไหวในแนวราบ 

 
รูปท่ี 7 เทอมตางๆที่ใชแสดงความสูงของคล่ืนสึนามิ (ที่มา : Bryant, 1991.)  

 
คล่ืนสึนามิตามแบบฉบับมีคาบต้ังแต 100 ถึง 2000 วินาที (1.6 ถึง 33 นาที) เรียกวาหนาตางคล่ืนสึนามิ (Tsunami window) 
คล่ืนที่มีคาบดังกลาว เดินทางดวยความเร็ว   

-  600 ถึง 900 กม/ช่ัวโมง ในนํ้าสวนที่ลึกที่สุดของมหาสมุทร (Open Ocean) 
- 100 ถึง 300 กม/ช่ัวโมง ผานไหลทวีป (Continental Shelf) และ 
- 36 กม/ช่ัวโมง ที่ชายฝง (Shore line) 

 
ความยาวคลื่นสึนามิ (ระยะหางระหวางยอดคล่ืนสองยอดตอกันไป) อยูระหวาง 10 ถึง 500 กม.  คล่ืนยาวเหลาน้ี

ทําใหคล่ืนสึนามิแตกตางออกไปจากคล่ืนเสวล (Swell) และคลื่นพายุซัดฝง (Storm Surge) 
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รูปท่ี 8 รูปตามอุดมคติของภาคตัดขวางของคล่ืนสึนามิขนาดในแนวดิ่งคอนขางมากเกินจริง (ที่มา: Bryant, 1991.) 

 
ในนํ้าลึก  ปจจัยที่สําคัญที่สุด คือ อัตราสวนระหวาง  H:L หรือความชัน (Slope) ของคล่ืน  ในนํ้าต้ืน คือ H:d หรือ

ความสูงสัมพัทธ  คล่ืนไซนเขากับคลื่นประเภท Cnoidal waves 
สําหรับคลื่นไซน พารามิเตอรน้ีเปนศูนย  ในขณะที่คล่ืนสึนามิในมหาสมุทรเปดมีรูปรางอยางประมาณเปนรูป

ไซน (Sinusoidal waves)   
คล่ืนสึนามิมันจะมียอดสูงขึ้น ขณะที่มันเดินทางผานไหลทวีป  ในกรณีน้ี พารามิเตอรตัวเลขที่อธิบายรูปรางมีคา

เพ่ิมขึ้น และเทอม Nonlinear มีความสําคัญมากขึ้น   ยอดคล่ืนจะชันขึ้น ในขณะที่ทองคล่ืนจะราบลง คล่ืนรูปรางแบบน้ี
อธิบายไดโดยทฤษฎีของ Stokes ซึ่งกลาววา เราอธิบายการเคล่ือนไหว 2 มิติ ดวยผลรวมขององคประกอบไซน 2 พวก
ดวยกัน (รูปที่ 8) อนุภาคนํ้าในคลื่น Stokes ไมเปนวงโคจรปด มันมีการเคล่ือนที่ของมวลนํ้าทั่วคอลัมนนํ้า ขณะที่คล่ืนผาน
จุดๆหน่ึง     

ขณะที่คล่ืนสึนามิมาสูฝง  การแยกระหวางยอดคล่ืนยิ่งมากขึ้น จนทําใหทองคล่ืนหายไป แลวยังคงเหลือแตยอด
สูงของคล่ืนเพียงลูกเดียว  พารามิเตอรตัวเลขที่แสดงลักษณะรูปรางมีคาใกล 1 แลวคลื่นสึนามิกลายเปน คล่ืนชนิด solitary 
(รูปที่ 8)  ซึ่ง Solitary waves เปนแบบ translatory ในแบบที่วา นํ้าเคล่ือนที่ไปตามยอดคล่ืน  รูปคล่ืนทั้งหมดอยูเหนือ
ระดับนํ้าทะเลปานกลาง  ในที่สุด ทองคล่ืนซึ่งสูงเทากับยอดคล่ืนและเดินทางนําหนาขบวนคลื่นสึนามิมากมาย  สิ่งน้ีทําให
เกิดปรากฏการณที่เรียกวา กําแพงคล่ืน (wall effect) หรือ bore (รูปที่ 9)  คล่ืนสึนามิเมื่อ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 หลายลูก
เปนแบบน้ี โดยเฉพาะในบริเวณประเทศศรีลังกา และอินเดียซึ่งแนวกําแพงคล่ืนจะเปนคล่ืนลูกแรกที่เขาปะทะฝง คล่ืน
เหลาน้ีไมไดเปนแบบ solitary เน่ืองจากมันมีองคประกอบตัวหน่ึงตํ่ากวาระดับนํ้าทะเลปานกลาง  รูปคล่ืนแบบน้ีมีลักษณะ
เปนรูป N (N-waves)ในประเทศไทยจากเครื่องวัดระดับนํ้าอัตโนมัติของกรมอุทกศาสตรกองทัพเรือ  และผูสังเกตที่ชายฝง 
มีผูเห็นวานํ้าทะเลถดถอยออกไปไกล (Drag down) กอนที่ยอดคล่ืนจะมาถึง (รูปที่ 10)  สิ่งน้ีเกิดขึ้นไดเฉพาะเมื่อมีการ
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รูปท่ี 9 กําแพงคลื่นสึนามิ (Bore) ที่อาวนาง จ.กระบี่ เมื่อ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004  

(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

 
รูปท่ี 10 นํ้าทะเลถดถอยที่หาดกะตะนอย จ. ภูเก็ต เมื่อ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 

(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

สเปคตรัมของคลื่นสึนามิ 
 คล่ืนสึนามิเปนคล่ืนยาว ซึ่งเดินทางดวยความเร็วแบบคล่ืนนํ้าต้ืน ตามแบบสมการ (1.4) ที่ความลึกของนํ้า 4,000 
เมตร มันมีความเร็วที่กลางมหาสมุทร  

gdC =   ------ (1.4) 
 

      4000815.9 xC =   
           = 198.14 เมตร/วินาที 
 

โดยมี Energy density ซึ่งลดลงอยางเปนกําลังผกผันกับระยะทางที่มันเดินทาง   
 ความจริงแลวเราสามารถคํานวณพลังงานของคล่ืนสึนามิได ซึ่งทั่วไปแลวขึ้นอยูกับ 4 ปจจัย น่ันคือ 

1. การแผกระจายไปของคลื่นสึนามิจากแหลงกําเนิด (Propagation) 
2. ความลึกของมวลนํ้าในบริเวณที่เปนตนกําเนิดคล่ืนสึนามิ (Vertical displacement)  
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3. ขนาดของแผนดินไหวที่เปนแหลงกําเนิดคลื่นสึนามิ (Magnitude) 
4. ชวงเวลาสูงสุดกอนที่คลื่นสึนามิจะมาถึงหลังจากการเกิดแผนดินไหว (Predominant period of a tsunami) 

Takahasi, 1963 ไดอธิบายถึงการเกิดคล่ืนสึนามิดวยแผนดินไหวใตทะเลในแนวดิ่งวา สวนที่ดันนํ้าขึ้นจนเปนคล่ืนสึนามิน้ัน 
work done ที่กระทําตอแรงกดดันนํ้าขางลางสุด, , น่ันคือ  gDρ
 
   dSbDgE

s
∑= ρ1   ----- (1.5) 

เมื่อ D คือ ความลึกพ้ืนใตนํ้าบริเวณสถานีตรวจวัด 
 
คล่ืนสึนามิบางครั้งก็เปนยอดคล่ืนเด่ียวๆ  บางพวกก็มีทองคล่ืนกวางๆนําไปขางหนาของตัวคล่ืนหลัก และมีคล่ืนลูกเล็กๆ
ตามหลังมา (รูปที่ 11 และ 12) 
 ในทะเลลึก คล่ืนสึนามิมีแอมปลิจูดนอย บางครั้งสูงเพียง 50 เซนติเมตรเทาน้ัน และความยาวคล่ืนมาก เชน 100 
ถึง 200 กม  ยกตัวอยางเชน ถาคล่ืนสึนามิสูง 2 เมตรตอนกลางมหาสมุทรโดยใชเวลา 15 นาที มันสามารถสูงขึ้นมาถึง 15 
เมตรใกลฝง  
 

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Ranong

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Kuraburi

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Tapaonoi

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Krabi

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Kantang

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Tarutao

-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0 360 720 1080 1440

Satun

98° 100°

98° 100°

6°

10°

8°

6°

10°

8°

 
 

รูปท่ี 11 กราฟนํ้าจากเครื่องวัดระดับนํ้า 7 สถานีของไทย(ที่มา: อปัสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
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รูปท่ี 12 การกรองเอาคาบนํ้าขึ้นนํ้าลงออกจากกราฟนํ้า แลวแสดงดวยความถี่ตางๆ ที่กระบี่ ชวงเกิดสึนามิ  
ศูนยคือเวลาที่เกิดแผนดินไหว (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
คล่ืนขอบฝง (Edge Waves) 
 คล่ืนขอบฝงเปนคลื่นผิวนํ้าทะเลชนิดหน่ึง ที่เดินทางขนานไปกับฝงทะเล  โดยมียอดคลื่นต้ังฉากกับชายฝง  ความ
สูงของมันลดลงไปสูทะเล (รูปที่ 13)  และหายไปท่ีระยะหางของความยาวคล่ืน 1 ลูกนอกชายฝง   มันมีความสําคัญในเรื่อง
พลศาสตรใกลชายฝงทะเล  การเดินทางของมันถูกควบคุมโดยความลาดชันของชายหาด 

 
 

รูปท่ี 13  คล่ืนขอบฝง (Edge Wave) และ Non-Trapped Modes ของคล่ืนสีนามิที่เกิดที่แหลม Mendocino  
เมื่อ 25 เมษายน 1992 (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
 เรโซแนนซ (Resonance) 
 เน่ืองจากคล่ืนสึนามิมีคาบยาว ราว 100-2000 วินาที มันยังถูกกระตุนหรือมีความสูงเพ่ิมขึ้นภายในทาเรือและอาว 
ถาคาบคล่ืนของมัน มีคาประมาณฮารมอนิคบางตัวของความถ่ีตามธรรมชาติ (Natural frequency) ของแองนํ้า ซึ่งช่ือของ
คล่ืนสึนามิในภาษาญี่ปุน ซึ่งหมายความวา “คล่ืนทาเรือ” จึงเน่ืองมาจากปรากฏการณน้ี ในทาเรือ คล่ืนสึนามิมีการแกวงไกว
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อาวปด:   Ts    = 2Lb (gd)-0.5    (1.6) 

อาวเปด:   Ts = 4Lb (gd)-0.5    (1.7) 

เมื่อ  Ts  = คาบคล่ืนซีช (seiches) ในอาว แองนํ้า หรือทาเรือ (วินาที) 

  Lb = ความยาวของแองนํ้าหรือทาเรือ (เมตร) 
 
สมการ (1.6) เหมาะกับแองนํ้าปด หรือทะเลสาบ และมีช่ือวา Merian’s Formula ในกรณีน้ี กลไกแรงที่มากระทําไมมีการ
เช่ือมโยงกับมหาสมุทร ยกตัวอยางเชนสระวายนํ้าขนาดโอลิมปคยาว 50 เมตร ลึก 2 เมตร จะมีคาบเรโซแนนซตาม
ธรรมชาติ 22 วินาที การแกวงไกวใดๆที่มีคาบ 5.5, 11 และ 22 วินาที สามารถเหน่ียวนํานํ้าใหเคลื่อนไหวไปขางหนาและ
ขางหลังไปตามความยาวของสระน้ําได   ปรากฏการณน้ีทําใหคล่ืนในอาวหรือทาเรือเพ่ิมสูงขึ้นมาก ซึ่งนํามาอธิบายในกรณี
ของคล่ืนสึนามิที่สูงมากในอาวบางแหง 
 
ผลของความต้ืนของพื้นทะเล (Shoaling Effect) 
 เมื่อคลื่นสึนามิเดินทางมาใกลฝง มันจะเปล่ียนแปลงรูปรางเน่ืองจากภูมิประเทศของพื้นและฝงทะเล มันจึงมีการ
หักเห (Refraction) รูปที่ 14 สะทอน และ เล้ียวเบน (Diffraction) เกิดขึ้น ซึ่งปรากฏการณพวกน้ีทําใหคล่ืนสึนามิ ซึ่งเปน
คล่ืนยาวมากมีการเล้ียวเปนวง (wrap up) เชนบริเวณเกาะ หรือแหลม เชน ที่เกาะพีพี เกาะพระทอง จะเห็นปรากฏการณน้ี 
โดยที่มีคล่ืนสูงเกิดขึ้นในบริเวณท่ีหลังเกาะ ซึ่งจะแตกตางกับคล่ืนลม เมื่อมีลมแรงทําใหเกิดคล่ืน คล่ืนจะแรงเฉพาะดานที่
รับคลื่นลมเทาน้ัน   นอกจากน้ี การถดถอยอยางรุนแรงออกสูทะเลที่พาเอาเศษขยะตางๆมาดวย ทําใหคล่ืนสึนามิมีพลังการ
กัดเซาะสงูมาก  บางแหง เชนที่หาดบางเทา หาดปาตอง การกัดเซาะจากคล่ืนถดถอย (backwash) มีมากกวาคล่ืนโถม
กระแทก (up rush) เสียอีก 

 
รูปท่ี 14 การหักเหของคล่ืนเมื่อเขามาสูชายหาด  

(a) ที่พ้ืนต้ืนอยางราบเรียบ (b) พ้ืนที่มีสันเขา (ซาย) และรองลึก (ขวา)  
เสนประคือคอนทัวรความลึก เสนทึบเปนOrthogonalของคล่ืน (ทิศทางที่คล่ืนเดินทาง) 

                                             (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
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การซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ (Tsunami Runup) 
 คล่ืนสึนามิมีลักษณะที่แปลกจากคล่ืนลมอีกอยางคือมันมีความสูงของการซัดขึ้นไปในแผนดิน มากอยางนาแปลก
ใจ โดยทั่วไปแลวการซัดขึ้นไปในแผนดินจะสูงกวาคล่ืนสึนามิที่มากระแทกฝงทะเลพอดี (รูป 15 และ 16) ตามปกติคล่ืนลม
จะแตก (Break) และสลายพลังงานใน surf zone แตคล่ืนสึนามิอาจไมแตก มันจึงพาเอาพลังงานมหาศาลมาทําลายฝงได
อยางรุนแรงอยางคาดไมถงึ 
 

 
 

รูปท่ี 15 คล่ืนสึนามิเมื่อมาใกลฝง  
(ที่มา : http://www.enhantedlearning.com/subject/tsunami/label/hittingcoast/) 

 

 
 

รูปท่ี 16 แบบจําลองการซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิบนชายหาด โดยใชสมการคล่ืนยาวในนํ้าต้ืน  
(ที่มา: Bryant, 1991.) 

 
ความสูงของการซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิยังขึ้นกับ รูปรางของชายฝงทะเล การเล้ียวเบนของคล่ืน 

(Diffraction)    การเรโซแนนซของคล่ืนสะทอน การเกิดคล่ืนขอบฝง ที่เดินทางต้ังฉากกับชายฝง การดัก (trapping) ของ
พลังงานท่ีตกกระทบโดยการหักเหของคล่ืนสะทอนจากฝงทะเล และการเกิดคล่ืน Mach-Stem จะสูงกวาคล่ืนปกติ ที่มา
กระแทกโครงสรางดวยมุมเอียง (รูปที่ 17) จึงควรระมัดระวังในการกอสรางตางๆ เชน กําแพงกันคล่ืน เพราะอาจทําใหเกิด
อันตรายมากได 

 
คล่ืน Mach-Stem ยังไมเปนที่เขาใจกันดีในพลศาสตรของฝงทะเล  มันมาจากการศึกษาพลศาสตรของการไหลไปตามขอบ
ปกเครื่องบิน  ที่ซึ่งพลังงานมาสะสมตรงขอบเขตระหวางปกและการไหลของอากาศที่ผานมันไป  ในบริเวณใกลฝง หรอื
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รูปท่ี 17  การสะทอนของคล่ืน Mach ลูกเดียวที่กําแพงลาด เสนความสูงเทา (Contour) 
ของความสูงของคล่ืนเหนือดาต้ัม (Datum)  (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
ถึงคล่ืนสึนามิซึ่งสูงเพียง 10 เมตร  แตสามารถทวมทนหนาผาที่สูง 30 เมตรหรือมากกวาน้ันได   นอกจากน้ี คล่ืน Mach-
Stem ยังมีบทบาทสําคัญในการทําใหเกิดวงวน (vortices) ความเร็วสูง ที่กัดเซาะหินดานโดยคล่ืนสึนามิขนาดใหญ 

กระบวนการตางๆเหลาน้ี ยกเวน คล่ืน Mach-Stem จะมีความไวตอการเปล่ียนแปลงรูปรางของฝงทะเล หรือกลาว
อีกนัยหน่ึงวารูปรางของชายฝงน้ัน มีผลโดยตรงตอความสูงของคล่ืนสึนามิ การแปรผันน้ีทําใหความสูงของคล่ืนสึนามิแปร
ผันไปตามที่ตางๆในระยะทางที่ไมหางไกลออกไป ในอาวบางแหง มันทําใหคล่ืน 2-3 ลูกรวมกันเปนคล่ืนสึนามิสูงโดง แต
บางแหงก็ไมสูงมากนัก รูปที่ 18 เปนแผนที่ของคล่ืน Run-up รอบฮาไว เมื่อมีแผนดินไหวที่อาลาสกา เมื่อ 1 เมษายน 1946 
ฝงทะเลดานเหนือรับคลื่นสึนามิ มีการแผซัดขึ้นไปในแผนดินสูงสุด  คลื่นมาหอหุม (wrap around) รอบเกาะ ทําให มีการ
แผซัดขึ้นไปในแผนดิน สูงกวาตรงดานที่ถูกกําบัง โดยเฉพาะที่เกาะ Kauai และฮาไว  เน่ืองจากการหักเห สวนที่เปนแหลม
ก็มี มกีารแผซัดขึ้นไปในแผนดินสูง  ฝงทะเลที่สูงชันจะถูกคล่ืนสึนามิโจมตีแรงท่ีสุด เน่ืองจากคลื่นมาถึงฝงโดยการสูญเสีย
พลังงานไประหวางเดินทางนอยที่สุด 
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รูปท่ี 18 ความสูงของมีการแผซัดขึ้นไปในแผนดิน รอบเกาะฮาไว(Hawaii)  
จากแผนดินไหวที่อาลาสกา เมื่อ 1 เมษายน ค.ศ. 1946 (ที่มา : http://www.tsunami.org/map46.htm)  

  
สวนที่ถูกกําบังดานหลังเกาะก็เผชิญกับมีการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ คล่ืน Solitary เดินทางไป

คอนขางงายตามชายฝงที่ชัน เกิดเปนคล่ืนขอบฝง แบบจําลองในหองปฏิบัติการแสดงใหเห็นวา ความสูงมากที่สุดของคลื่น 
Run-up ของคล่ืนกับดักน้ีมีคามากที่สุดตรงดานหลังของเกาะ นอกจากน้ี ความเร็วของมัน ณ ที่น้ีอาจเร็วกวา 3 เทาตรง
ดานหนาเกาะ  
 คล่ืนที่มีการแผซัดขึ้นไปในแผนดิน จากคล่ืนสึนามิมีรูปรางซับซอนมาก  สวนมากจะสลายตัวเปนกําแพง (Bore) 
หน่ึงลูกหรือมากกวา  กําแพงคล่ืนเปนรูปคลื่น (waveform) ชนิดหน่ึง ที่มวลของนํ้าเดินทางแผออกไปสูฝง (Propagation) 
พรอมกับคลื่น  ริมดานหนาของคล่ืนบอยครั้งปนปวน (turbulence)   คลื่นในนํ้าต้ืนมากจะแตกเปนกําแพงคล่ืนหลายลูกหรือ 
solitons   กําแพงคล่ืนสูญเสียพลังงานอยางรวดเร็วโดยความปนปวนและการเสียดทาน  อยางไรก็ตาม กําแพงคล่ืนสึนามิ 
สามารถทําความเสียหายอยางมาก ขณะที่มันมาถึงฝง  การวิเคราะหอยางละเอียดแสดงวากําแพงคลื่นผลักนํ้ารูปล่ิม (wedge-
shaped water body) เล็กๆในทิศไปสูฝง ขณะที่มันมาถึงฝง  มันจึงโยกยายโมเมนตัม(Momentum)ไปสูลิ่มนํ้า ทําใหความเร็ว
และความปนปวนของน้ําเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา  ในขณะที่มันลดความเร็วย่ิงลึกเขาไปในแผนดิน  สิ่งของที่อยูในความปนปวน
จะมีแรงกระแทกมากกวาแรงที่เกิดจากคล่ืนปกติ  บอยครั้งทีเดียวที่วัสดุธรรมดาเมื่อเดินทางไปเร็วมากจนมันกลายเปน
ขีปนาวุธในน้ําทําความเสียหายไดมากตอชีวิตและทรัพยสิน  กระบวนการนี้สามารถกวาดพาเอาตะกอนมหาศาลบน
ชายหาดซัดลึกเขาไปในแผนดิน  ดังน้ัน คล่ืนสึนามิที่สลายเปนกําแพงคล่ืน จึงมีประสิทธิภาพในการกวาดเศษซากตางๆจาก
ฝงทะเลลงสูทะเลไดอยางงายดาย 
 
นํ้าทวมลึกเขาไปในแผนดิน (Inundation)  

พ้ืนที่ภาคตัดขวางของฝงทะเลที่มีนํ้าทวมโดยคล่ืนสึนามิ เทากับพื้นที่ภาคตัดขวางของนํ้าภายใตยอดคลื่นใกลฝง  
รูปที่ 19 คลื่นสึนามิยิ่งมีขนาดใหญ หรือมีคาบยาวฉันใด ปริมาตรของน้ําที่ถูกพามาสูฝงก็ยิ่งมาก และอาณาบริเวณที่นํ้าทวม
ก็ยิ่งแผออกไปมากฉันน้ัน 
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รูปท่ี 19 พ้ืนที่ภาคตัดขวางของฝงทะเลที่ถูกนํ้าทวม และปริมาตรของน้ําทวมโดยคล่ืนสึนามิ  
เทากับพ้ืนที่ภาคตัดขวางและปริมาตรของนํ้าใตยอดคลื่นสึนามิ 

(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

 การคํานวณระยะทางมากที่สุดท่ี Run-up แผซัดเขาไปไดบนแผนดิน 
 จากสมการ 

χmax = (Hs)
1.33n-2κ  (1.8) 

เมื่อ χmax = ขอบเขตระยะทางมากที่สุดที่นํ้าทวมลึกเขาไปในแผนดิน (เมตร) 

 κ = คาคงที่ = 0.06  Hs = ความสูงของคล่ืนบริเวณชายฝง (เมตร) 
 พ้ืนดินราบเรียบ เชนหาดเลนหรือทุงหญามีคา n =0.0015 พ้ืนที่ซึ่งมีตึก บานเรือนปกคลุม มีคา 0.03 และปาไม
หรือตนไมทึบ มีคา 0.07 รูปที่ 20 มีการหาคาคงที่ในสมการ (1.8) สําหรับคล่ืนสึนามิหลายลูก ไดคา 0.06  เมื่อใชคาน้ี ก็
คํานวณคาขอบเขตลึกที่สุดที่นํ้าทวม แลวนํามาพล็อตในรูปแบบกราฟ  

สําหรับคาการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ ตางๆ พบวา สําหรับพ้ืนดินที่มีการพัฒนาบนที่ราบฝงทะเล 
ซึ่งจากการประมวลผล”ดยใชแบบจําลองคล่ืนสึนามิสูง 10 เมตร นํ้าจะทวมลึกเขาไปถึง 1.4 กม.  คล่ืนสึนามิที่หายากสูง 40-
50 เมตรทําใหนํ้าทวมลึก 9-12 กม.  สําหรับพ้ืนที่เกษตรโลง คล่ืนจะทําใหนํ้าทวมลึกเขาไปไกลกวาถึง 4 เทา คือ 5.8 กม. 
สําหรับคลื่นสึนามิสูง 10 เมตร และ 36-49 กม. สําหรับคล่ืนสึนามิสูง 40-50 เมตร  จากการคํานวณโดยใชสมการ (1.8) ยัง
แสดงใหเห็นดวยวาผลของคล่ืนสึนามิจะลดนอยลงมากบนฝงทะเลราบเมื่อผานบริเวณพ้ืนที่ที่มีการปลูกตนไมใหทึบๆ 
ตัวอยางเชน คล่ืนสึนามิสูง 10 เมตร จะทวมลึกเขาไปในแผนดินผานปาไมบนที่ราบชายฝงเพียง 260 เมตรเทาน้ันนับวานอย
มากเมื่อเทียบกับบริเวณหาดเลนหรือทุงหญาโลง และคลื่นสึนามิสูง 40-50 เมตรไมสามารถผานปาไมไปไกลกวา 2.3 กม 
ดังตาราง ที่ 4 แสดงสหสัมพันธของการแผซัดขึ้นไปในแผนดิน(Run-up) ที่ความสูงคล่ืนสึนามิตางๆและลักษณะของพื้นที่
ชายฝง  
 ในกรณีชายทะเลภาคใตฝงตะวันตก ของประเทศไทย ปาชายเลน ปาสน จะชวยมาก  อุทยานแหงชาติเขาหลัก-ลํา
รูที่มีแนวสนทึบหนาชายหาด จะเห็นความเสียหายนอยกวาอุทยานแหงชาติสิรินาถ ซึ่งมีตนสนและตนไมอื่นๆขึ้นอยูหางๆ 
 เราสามารถทําใหสมการ (1.8) งายขึ้น 

χmax = 1000(0.5H0)
1.33    (1.9) 

 สมการน้ีสมมติวาความสูงของ Run-up เปน 10 เทาของความสูงของคล่ืนในมหาสมุทรเปด และ Manning’s คา n 
จะมีคา 0.03 คล่ืนสึนามิ ที่เกิดจากแผนดินไหวสวนมากสูงไมเกิน 1 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลางในมหาสมุทร

 20



 
รูปท่ี 20 ความสูงของการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ กับขอบเขตที่นํ้าทวมถึงบนฝงทะเลที่ราบ (Coastal plain) 
ที่มีความขรุขระตางๆกัน แสดงความขรุขระโดยคา Manning’s (n) คา 0.0015 พ้ืนเรียบมาก 0.03 แผนดินที่มีการพัฒนา และ 
0.07 พ้ืนดินที่มีตนไมทึบ (ที่มา: Bryant, 1991.) 
  
ความลึกและความเร็วท่ีบนฝงทะเล 

สมการ V =  แสดงใหเห็นวาความเร็วของคล่ืนสึนามิขึ้นกับความลึกของนํ้า เมื่อคล่ืนสึนามิมาถึงพ้ืนดิน
แหง เราใชสมการ 

gd

   Hs = d   (1.10) 

   vr = 2(gHs)
0.5    (1.11) 

เมื่อ  vr = ความเร็วของ run-up (เมตร/วินาที)   
สมการจะใหความเร็วของคล่ืนสึนามิสูง 2 เมตรเปน 8-9 เมตร/วินาที ที่ชายฝง  เราสามารถรวมความลาดชันและความ
ขรุขระของฝงเขาไปในสมการ ดังน้ี 

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

เมื่อ βw = ความลาดชันของผิวนํ้า (องศา)  
 การวัดการเอียงของผิวนํ้าทําไดยาก  แตเราสามารถหามันไดจากการวัดแนวน้ําที่ติดอยูขางตึก ตนไม และขยะที่
ตกคางอยูบนพืช การวัดน้ีจึงตองกระทําอยางรวดเร็วหลังการเกิดคล่ืนสึนามิ มิฉะน้ันเมื่อมีการชําระลางทําความสะอาดหรือ
เคลียรพ้ืนที่ เราก็จะไมมีขอมูล  สําหรับขอมูลที่ใชในการวิจัยน้ีมีการสํารวจการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ อยาง
ละเอียดโดยทีมงานของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยรวมกับผูเช่ียวชาญจาก USGS ซึ่งไดรีบลงพื้นที่ทันทีหลังจากคลื่นสึนามิ
สงบลงไมก่ีวัน จึงสามารถนํามาคํานวณความเร็วและความลึกของ การแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิได ณ แนวที่
วัด โดยทั่วไปการเอียงของผิวนํ้าอยูระหวาง 0.001 และ 0.0025 องศา เพ่ิมขึ้นเมื่อ slope ชันขึ้น 
 ความเร็วของคล่ืนสึนามิจากสมการ (1.11) และ (1.12) ทําใหคล่ืนสึนามิ สามารถกัดเซาะหินดานและเคล่ือนยาย
ตะกอน ทําใหเปล่ียนแปลงสัณฐานของฝงทะเลไดเปนอยางมาก ซึ่งเราไดทําการศึกษาโดยละเอียดบริเวณ 6 จังหวัดของไทย 
 
การวัดการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ 
  Intergovernmental Oceanographic commission (IOC), (IOC, 1998) ไดกําหนดมาตรฐานการวัดไวและ
ในการศึกษาน้ีก็ยึดตามมาตรฐานดังกลาว ดังน้ี 
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 1 การเลือกสถานที่สํารวจ  ควรเลือกสถานท่ีเฉพาะ เชน อาวเล็กๆ แนวชายฝงทะเลเปด บริเวณเอสทูรี ชายหาด 
หรือบริเวณที่เหมาะสม เพ่ือบันทึกหลักฐาน และประวัติของคล่ืนสึนามิทั้งหมด และควรถายภาพสถานที่น้ันๆดวยเพ่ือ
ประกอบการวิเคราะหวา ทําไมคล่ืนสึนามิบริเวณน้ันจึงเปนเชนน้ัน 
 2 ขาวสนับสนุน กอนเดินทางไปสํารวจ ควรจัดเตรียมขอมูลสนับสนุน เชน แผนที่ ภาพถายทางอากาศ ขาวจาก
สื่อมวลชนตางๆ ที่เก่ียวกับการเกิดคล่ืนสึนามิ 
 3 วิธีการวัด ควรวัดอยางงายๆและรวดเร็ว ตามรูปที่ 21 

 
รูปท่ี 21 วิธีการวัดความสูงของคล่ืนสึนามิ (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 

 
ในการวัดเราควรแสดงความละเอียดถูกตองของการวัดไวเสมอ(Degree or Precision) ควรมีการวัด Horizontal 

positioning โดยเทียบกับ GPS ไวดวย เปรียบเทียบคาจากสนามกับที่สถานี GPS ซึ่งในการวัดเราควรระบุสิ่งน้ีไวดวย น่ันคือ 
1. Reference Datum และ Tidal Correction  เชน ระดับนํ้าทะเลปานกลาง ความสูงของ Run up เราควรปรับแก

โดยเทียบกับระดับนํ้าทะเลปานกลาง เวลาควรใชเวลามาตรฐานสากล (UTC)  
2. Bench Mark (หมุดระดับ) ตรวจสอบหาหมุดระดับที่ใกลเคียงกับสถานที่ ที่สํารวจและใชเปนคาเทียบมาตรฐาน

และระดับสูงตํ่า โดยตรวจสอบกับ GPS 
3. Run up เปนการวัดในแนวขวางระหวางแนวนํ้าที่คล่ืนสึนามิซัดลึกเขาไปในแผนดินมากท่ีสุด บางที ระดับนํ้า

สูงสุดกับการแผซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิสูงสุดอาจเปนคาเดียวกัน 
 

 
 

รูปท่ี 22 ระดับนํ้าสูงสุดที่คล่ืนสึนามิซัดลึกเขาไปในแผนดินมากที่สุด 
(ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
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การวิเคราะหลักษณะการเกิดคล่ืนสึนามิจากลักษณะการเกิดแผนดินไหว 
 เปนที่ทราบกันดีอยูแลววาคล่ืนสึนามิ ที่เกิดเมื่อวันอาทิตย ที่ 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 น้ันเปนผลตอเน่ืองจากการ
เกิดแผนดินไหวขนาดใหญ ที่บริเวณใกลเกาะสุมาตราประเทศอินโดนีเซีย ที่มีขนาด (Mw) ถึง 9.3 ตามมาตราริกเตอร 
ปรากฏการณแผนดินไหว เปนปรากฏการณธรรมชาติชนิดหน่ึงที่พ้ืนดินมีการสั่นไหวดวยอิทธิพลของของเหลวที่อยูใตผิว
โลก ซึ่งเมื่อเกิดเหตุการณน้ี คล่ืนใตแผนดินจะพุงไปสูบริเวณทุกสวนของโลก และถาการสั่นไหวของแผนดินรุนแรง
อุปกรณตรวจจับคลื่นที่อยูหางไกลออก เชน เครื่อง Very Broadband Seismometer ไปนับหมื่นกิโลเมตรก็จะสามารถรับ
คล่ืนแผนดินไหวได การเกิดแผนดินไหวใตทะเล สามารถสงถายพลังงานใหแกมวลนํ้าที่อยูดานบนไดโดยตรงและรวดเร็ว 
จนกอใหเกิดคล่ืนสึนามิที่มีพลังงานมหาศาล แตทั้งน้ีก็ขึ้นกับลักษณะการเคล่ือนตัวของแผนเปลือกโลกดวยเชนกัน 
เพราะวาขนาดของแผนดินไหว ไมไดเปนดัชนีช้ีวา ตองเกิดคล่ืนสึนามิทุกครั้งไป ดังตาราง  
 
ตารางที่ 5  การเกิดแผนดินไหวครั้งสําคัญบริเวณใกลประเทศไทยที่มีโอกาสกอใหเกิดคล่ืนสึนามิ  
 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 มีการเกิดแผนดินไหวขนาดใหญที่มากกวา 7.0 ริกเตอร  5 ครั้ง โดยเกิดคล่ืนสึนามิในวันที่ 26 
ธันวาคม ค.ศ. 2004 จากขนาดแผนดินไหว 9.3 ริกเตอร 1 ครั้ง และ วันที่ 17 กรกฎาคม ค.ศ. 2006 เกิดคล่ืนสึนามิอีก 1 ครั้ง 
โดยมีแผนดินไหวเพียง 7.7 ริกเตอร ในขณะที่ เมื่อวันที่ 28 มีนาคม ค.ศ.005 แผนดินไหวที่หมูเกาะนิโคบาร ประเทศอินเดีย 
มีขนาดใหญมากถึง 8.6 ริกเตอร กลับไมมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้น  

ดังน้ันขนาดของคล่ืนสึนามิ ไมไดกําหนดการเกิดคล่ืนสึนามิ แตลักษณะการเกิดแผนดินไหวจะเปนปจจัยหลักใน
การกําเนิดคลื่นสึนามิ ซึ่งการเกิดแผนดินไหว ในลักษณะเฉือนตามแนวราบ ถึงแมจะมีพลังงานมหาศาล แตการสงถาย
พลังงานสูมวลน้ําโดยตรง ไมทําใหนํ้าเกิดการกระเพื่อมมากพอที่จะทําใหเกิดคล่ืนสึนามิได ซึ่งจะแตกตางกับการเกิด
แผนดินไหวในลักษณะ การเคล่ือนของแผนเปลือกโลกในลักษณะแนวด่ิง 

 23



อยางไรก็ตามแมจะมีพลังงานจากการเกิดแผนดินไหวมากมายเพียงใด แตคล่ืนสึนามิก็ไมสามารถ ดูดกลืนมาได
ทั้งหมด แตก็มีพลังงานมหาศาลเพียงพอที่จะทําลายสิ่งตางๆไดอยาไมยากเย็นนัก ซึ่งสามารถเปรียบเทียบพลังงานจาก
แผนดินไหวและคล่ืนสึนามิไดดังตอไปน้ี 
 
การเปรียบเทียบระหวางพลังงานจากคล่ืนสึนามิ และจากแผนดินไหว 

ใหความสัมพันธระหวางแมกนิจูดของแผนดินไหวสัมพันธกับของคล่ืนสึนามิไว ดังน้ี  Iida (1963b) 
  )52.044.18()22.061.2( ±−±= Mm   (2.1) 
Gutenberg และ Richter (1956) ใหสมการท่ีแสดงความสัมพันธระหวางขนาด แมกนิจูด กับพลังงานแผนดินไหว 

คือ Es (มีหนวยเปน ergs) ดังน้ี 
 MEs 5.18.11log +=     (2.2) 

 จากทั้งสองสมการเราสามารถเขียนใหมไดดังน้ี 
   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) ใหความสัมพันธระหวาง แมกนิจูดของสึนามิกับพลังงานของคลื่นสึนามิ Et : ดังน้ี 
       (2.6) m

t xEE 6.0
0 10′=

ซึ่งคา      (2.7)   ergsxE 21
0 105.2=′

 วิธีการของ Takahasi น้ีพลังงานของคล่ืนสึนามิสามารถประมาณไดจากสมการของ Sretenskiy (1941) และ
ปรับปรุงโดย Miles (1968) น่ันคือ 

       (2.8) ∫
∞

=
0

2
0 )(

0
rdrrgpE ηπρ

 จะได สมการ      (2.9) τηπρ 2)(gDgrEt =

เมื่อ   คือ  ความเรงสูศูนยกลางของโลก    g
    ρ  คือ ความหนาแนนของนํ้า 
    r    คือ ระยะทางสถานีตรวจวัดไปยังแหลงกําเนิดคล่ืนสึนามิ 
     D คือความลึกของทองทะเลท่ีจุดตรวจวัดคล่ืนสึนามิ 
    η  คือความสูงเฉล่ียของคล่ืนสึนามิ และ 
    r  คือคาบของคล่ืนสึนามิ 
จากสมการ 2.1 ถึง 2.8  
   MmEt 5.13.106.04.21log +=+=   (2.10) 
  ดังน้ันเราก็จะไดพลังงานของคลื่นแผนดินไหว กับคล่ืนสึนามิในสมการท่ี 2.2 และ 2.10  
มาเปรียบเทียบกันตามที่เราตองการ จะได 

    10
0

0 =
′

=
E
E

E
E

t

s     (2.11) 

ดังน้ันเราจะเห็นวาพลังงานของคล่ืนสึนามิจะมีคานอยกวาคล่ืนแผนดินไหว ประมาณ 10 เทา   
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ตารางที่ 6 พลังงานของคล่ืนสึนามิเปรียบเทียบกับคล่ืนแผนดินไหว (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 
 
การแผลึกเขาไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ(Inundation) 
 ถึงแมคล่ืนสึนามิจะมีความรุนแรง มีความเร็วสูง และมีอํานาจทําลายลางมากมายเพียงใดก็ตาม ลักษณะชายฝงที่
ไดรับผลกระทบ กลับสามารถสะทอนถึงอิทธิพลของชายฝงที่สามารถทําให การทําลายของคล่ืนสึนามิน้ันมากหรือนอยได
โดยการสํารวจผลเสียหายที่ปรากฏอยู อยางไรก็ตามจากการที่ทางราชการ และเอกชนทองถิ่นชวยกันบูรณฟนฟู สถานท่ี
ไดรับความเสียหายจากคลื่นสึนามิ ทําใหการเขาเก็บขอมูลเพ่ิมเติมเพ่ือศึกษา ในภายหลังไมสามารถทําไดเน่ืองจากหลักฐาน
รองรอยตางๆ ไดถูกทําลายไปหมดแลว แตจากขอมูลที่มีอยูเด ิมเราสามารถจําลองเหตุการณขึ้นมาได (Scenario) และ
สามารถกําหนดเง่ือนไขตางได ณ ที่น้ี เรากําหนดใหความสูงของคล่ืนสึนามิเปน 10 เมตร และ 40 – 50 เมตร ตามลําดับโดย
ประมวลผลเพื่อทดสอบวา ความสูงของคล่ืนสึนามิที่ระดับปานกลางสูง 10 เมตร และระดับคล่ืนสึนามิสูง 40-50 เมตร 
สามารถแผลึกเขาไปในแผนดินไดไกลเพียงใด ณ ที่ลักษณะของพ้ืนที่ชายฝงแบบตางๆ ดังตารางที่ 7  
 
ตารางที่ 7 ความสัมพันธความสูงคลื่นสึนามิตางๆ และ Inundation ที่ลักษณะของพ้ืนที่ชายฝงตาง  
(ปราโมทย โศจิศุภร และคณะ, 2548) 

ลักษณะของพื้นท่ีชายฝง ความสูงของคล่ืนสึนามิ 10 เมตร ความสูงของคล่ืนสึนามิ 40-50 เมตร 
พ้ืนที่พัฒนาแลว มีอาคารบานเรือน แผลึกเขาไป  1.4 กม. แผลึกเขาไป    9-12 กม. 
พ้ืนที่เกษตรกรรม แผลึกเขาไป  5.8 กม. แผลึกเขาไป  36-41 กม. 
พ้ืนที่ปาชายเลน ปาทึบ แผลึกเขาไป 0.26 กม. แผลึกเขาไป      2-3 กม. 
 
 จากตารางที่ 7 แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของการแผลึกเขาไปในพื้นดินของคล่ืนสึนามิและลักษณะของสิ่งที่
ปกคลุมพ้ืนที่ (Land use) จากการคํานวณพบวา บริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลนและปาทึบสามารถลดการแผลึกเขาไปในพ้ืนดินของ
คล่ืนสึนามิไดเปนอยางดี 
 นอกจากน้ี ผลจากการสํารวจความสูงของการซัดขึ้นไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ ของคณะสํารวจจาก
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวาคล่ืนสึนามิบริเวณแหลมปะการัง มีระดับสูงสุด 15.68 เมตร ถือวาเปน Runup ท่ีสูงท่ีสุดของ
ประเทศไทย และลึกเขาไปเปนระยะทางไกลสุด 100 เมตร จากแนวชายฝง นอกจากน้ียังพบวา ที่บานบางเนียง พบวา 
คล่ืนสึนามิมีระดับความสูงที่สุดคือ 11.93 เมตร หางจากชายฝง 103.36 เมตร และมวลนํ้าที่เคล่ือนเขาไปในฝงเปนระยะ
ทางไกลสุด 1,102.37 เมตร จากแนวชายฝงที่บานบางเนียงถือไดวาเปนบริเวณท่ีคล่ืนสึนามิแผลึกเขาไปในแผนดินมากท่ีสุด
ในประเทศไทย 
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รูปท่ี 23 ลักษณะพ้ืนที่ ที่มีลักษณะเปนแหลมยื่นออกมา จะทําใหคล่ืนมีการเล้ียวเบนเสริมกัน 

(ที่มา: Imamura, DRCR) 
 
การประเมินความเสียหายของลักษณะชายฝง 

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงลักษณะชายฝงกอนและหลังจากไดรับผลกระทบจากคลื่นสึนามิใหไดผลน้ันตอง
มองจากภาพกวาง น่ันคือมองในภาพรวมเสกลใหญๆ โดยการใชภาพถายจากดาวเทียมที่มีรายละเอียดปานกลาง เชน
ดาวเทียม Landsat แตหากตองการภาพที่มีรายละเอียดสูง เพ่ือศึกษาเฉพาะลงไปในบริเวณที่มีความเสียหายมาก เราจะใช
ขอมูลที่มีรายละเอียดสูงขึ้นมากกวาเดิม ขอมูลจาก ดาวเทียม IKONOS นับเปนขอมูลหน่ึงที่มีความเหมาะสม 
 การใชภาพถายดาวเทียมบางครั้ง การมองดวย Visible light ธรรมดาอาจไมเพียงพอที่จะแยกใหเห็นถึงความ
แตกตางของความเสียหาย กอนเกิดเหตุและหลังเกิดเหตุได การใช “ดัชนีพืชพรรณ” เปนเทคนิคทางออมที่ใชไดผล สามารถ
ใชศึกษาได โดยปกติพืชจะมีสีเขียว จากคลอโรฟลล ซึ่งสะทอนคล่ืนแสงที่จําเพาะออกมา ที่ใชกันอยูแพรหลายคือ NDVI  
(Normalized Difference Vegetation Index) ซึ่งใชชวงคล่ืนแบนด 1 (0.58 – 0.68 ไมครอน) และแบนด 2 (0.725 – 1.0 
ไมครอน) ซึ่งคํานวณได ดังน้ี 
  NDVI = (Ch2 – Ch1) / (Ch2+Ch1)  ------ (2.12) 
 จากรูปที่ 24 แสดงถึงการสนองตอบการสะทอนสเปกตรัมของพืชสีเขียว ดิน และนํ้าเทียบกับความกวางของ
แบนด 1 และ 2 ของ AVHRR (A Very High Resolution Radiometer) ปกติพืชมีความหนาแนนมากจะสะทอนสีเขียว
ออกมามาก แสดงใหเห็นถึงความสมบูรณหรือความหนาแนนของพ้ืนที่ปา ภายหลังจากเกิดเหตุคล่ืนสึนามิพัดเขาทําลาย ทํา
ใหตนไมไดรับความเสียหาย หักโคน หรือความเค็มที่หลงเหลืออยูบริเวณหนาดิน ทําใหดินเสื่อมสภาพ เปนเหตุใหตนไม
ตายลง ใบไมมีการเปล่ียนสี สะทอนสีเหลือง หรือนํ้าตาลออกมามาก เมื่อนําภาพกอนเกิดเหตุคล่ืนสึนามิ และภายหลังจาก
เกิดเหตุมาเปรียบเทียบกัน ก็สามารถประมาณไดทางออมถึงความสูญเสียที่มีตอสภาพพ้ืนที่ปาไมได 
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การประเมินความเสียหายโดยใชขอมูลรายละเอียดปานกลาง จากการประเมินโดยการใช NDVI2 พบวา มีพ้ืนที่ประสบภัย

จากคล่ืนสึนามิ จํานวน 90,095.3 ไร ครอบคลุมพ้ืนที่ 144.15 ตารางกิโลเมตร ทั้งน้ีแบงเปนพ้ืนที่ไดรับผลกระทบสูง (NDVI 
= more than 0.5) 19,207.57 ไร ผลกระทบปานกลาง (NDVI = 0.5-0.1) จํานวน 58,222 ไร และไดรับผลกระทบนอย 
(NDVI = 0.0 – 0.1) จํานวน 12, 665.77 ไร รูปที่ 24  
 

 
รูปท่ี 24 พ้ืนที่ ที่ไดรับผลกระทบจากคล่ืนสึนามิโดยประเมินจากความแตกตางของคา NDVI   

ของภาพขอมูลดาวเทียม Landsat กอนและหลังเหตุการณ (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

การเปรียบเทียบความเสียหายจากคลื่นสึนามิ จากภาพถายจากดาวเทียม  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 ภาพกอนและหลังการเกิดคล่ืนสึนามิ จากเกาะคอเขาถึงทับละมุ  

จังหวัดพังงา (ที่มา: อัปสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 

การประเมินความเสียหายโดยใชขอมูลรายละเอียดสูง โดยการเปรียบเทียบขอมูลลักษณะสิ่งปกคลุมดิน กอนเกิดคล่ืนสึนามิ 
และหลังจากเกิด ซึ่งลักษณะสิ่งปกคลุมดินแบงเปน 10 ชนิด ไดแก ชุมชน นากุง พ้ืนที่โลง มะพราว ไมยืนตน รีสอรต หาด
ทราย แหลงนํ้า ปาทึบชายเลน และเสนทางคมนาคม 
 
ตารางที่ 8 ลักษณะสิ่งปกคลุมดิน และรายละเอียด 

สิ่งปกคลุมดิน รายละเอียด 
ชุมชน บานเรือนประชาชน 
นากุง บอกุง คันก้ันนํ้าบริเวณบอกุง 
มะพราว ตนมะพราว ปาลมนํ้ามัน 
ไมยืนตน ยางพารา ตนสน ผลไม 
รีสอรต รีสอรตชายหาดและสิ่งปลูกสรางบริเวณชายหาด 
หาดทราย หาดเลน หาดทรายที่เกิดขึ้น 
แหลงนํ้าธรรมชาติ บอนํ้า สระนํ้า แมนํ้า ลําคลอง 
เสนทางคมนาคม ถนน ซอย 
ปาชายเลน ปาโกงกาง ปาสน ปาแสมทึบ 
พ้ืนที่โลง พ้ืนที่ไมไดใชประโยชน สิ่งคลุมดิน เชน หญา  ดินโลง 
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การแยกระดับความเสียหาย ไดแบงออกเปน 4 ระดับ ตามความรุนแรง ดังตารางที่ 9  
 
ตารางที่ 9 การแบงระดับความเสียหาย 

ความเสียหาย รายละเอียดความเสียหาย 
เสียหายหนัก บานเรือนถูกพัดพาไปทั้งหลัง หรือถูกทําลายทั้งหมด ชายฝงมีการกัดเซาะรุนแรง  

เกิดการเปล่ียนแปลงบริเวณชายฝงอยางชัดเจน เศษวัสดุทับถมทั่วไป 
เสียหายปานกลาง บานเรือนเสียหายมากแตไมหมดท้ังหลัง มีเศษวัสดุทับถม ชายฝงเปล่ียนแปลง

เล็กนอย 
เสียหายนอย บานเรือนเสียหายเพียงเล็กนอย หรือไมเกิดความเสียหาย มีเศษวัสดุทับถม 
ไมไดรับผลกระทบ ไมมีการเปล่ียนแปลง 

 
 การจําแนกความเสียหายจากลักษณะการใชที่ดิน นับเปนตัวอยางที่ชัดเจน ตอสหสัมพันธระหวาง Run-up ของ
คล่ืนสึนามิ กับลักษณะชายฝง ดังการสํารวจที่บานนํ้าเค็ม ตําบลบางมวง อําเภอตะก่ัวปา จังหวัดพังงา จากการแปลภาพจาก
ดาวเทียม IKONOS ดวยสายตา หลังเกิดเหตุการณ ดังตารางที่ 7 และรูปที่ 26-27 

        
รูปท่ี 26 ลักษณะของสิ่งที่ปกคลุมดินหลังจากเหตุการณคล่ืนสึนามิบานนํ้าเค็มและบานไทยใหม 

(ที่มา : ภาพถายจากดาวเทียม IKONOS สทอภ.) 
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รูปท่ี 27 ลักษณะความรุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นบริเวณบานนํ้าเค็ม และบานไทยใหม โดยจําแนกจากดาวเทียม 

IKONOS รวมกับขอมูลภาพถายทางอากาศ (ที่มา: สทอภ.) 
 

 การใชขอมูลดาวเทียมมีประโยชนอยางย่ิง โดยเฉพาะการศึกษาเปนบริเวณกวาง เพ่ือประเมินความเสี่ยง ขอมูลน้ี
สะทอนใหเห็นถึงความสูงของ Run-up ของคล่ืนสึนามิ และการแผลึกเขาไปในแผนดินของคล่ืนสึนามิ (Inundation) จาก
การประเมินดวยดาวเทียมน้ี พบวา จังหวัดพังงา เสียหายมากที่สุด 
ตารางที่ 10 ความเสียหายแบงตามลักษณะการใชที่ดิน บริเวณบานนํ้าเค็ม – บานไทยใหม ตําบลบางมวง อําเภอตะกั่วปา 
จังหวัดพังงา  

ลักษณะของสิ่งปกคลุมดินและความเสียหายท่ีเกิด พื้นท่ี(ไร) รอยละ 
ชุมชน – ไมเสียหาย 4.03 0.06 
ชุมชน – เสียหายนอย 7.96 0.12 
ชุมชน – เสียหายปานกลาง 82.60 1.22 
ชุมชน – เสียหายหนัก 88.41 1.30 
นากุง – ไมเสียหาย 439.15 6.47 
นากุง – เสียหายนอย 3.22 0.05 
นากุง – เสียหายปานกลาง 18.47 0.27 
นากุง – เสียหายหนัก 2.78 0.04 
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พ้ืนที่โลง – ไมเสียหาย 415.14 6.12 
พ้ืนที่โลง - เสียหายนอย 288.95 4.26 
พ้ืนที่โลง – เสียหายปานกลาง 2,679.07 39.47 
พ้ืนที่โลง – เสียหายหนัก 1,034.83 15.25 
มะพราว – เสียหายนอย 16.59 0.24 
มะพราว – เสียหายปานกลาง 422.10 6.22 
ไมยืนตน - ไมเสียหาย 1,284.04 18.92 

 
 จากตารางความเสียหาย เราสามารถนํามาพล็อตเปนกราฟไดดังกราฟได และจากกราฟจะพบวาบริเวณพ้ืนที่โลงที่
มีความเสียหายปานกลางน้ันมีสูงถึง 39.47 % และเสียหายหนัก 15.25 % ซึ่งเปนตัวเลขที่สูงมาก และบริเวณที่มีตนไมยืนตน
ขึ้นอยูอยางหนาแนน ที่ไมมีความเสียหายเลย 18.92% ของพื้นที่ ที่คล่ืนสึนามิพัดโถมเขาปกคลุม 
 
สหสัมพันธระหวางการซัดขึ้นไปในแผนดินของคลื่นสึนามิ (Run-up) ของคล่ืนสึนามิกับลักษณะชายฝง 

 ลักษณะชายฝง กําหนดใหเปน   ---------    (2.13) (ภูเวียง,2006) 1000/))(90)1(( ϕκ
θ

+++= BHN

โดย N = ดัชนีลักษณะชายฝง 
 θ = มุมเฉล่ีย ความชันของชายฝง: พ้ืนที่ราบ มีคา = 0, พ้ืนที่ต้ังฉากกับพ้ืนดิน มีคา = 90 
 κ = ความหนาของพ้ืนที่ปาชายเลนนับต้ังแตชายหาดขึ้นไปในฝง (m/km) 
  H = ความกวางของแนวตนไม ภายในพ้ืนที่ยาว1000 เมตรขนานกับชายฝง (m/km) 
   B = พ้ืนที่สิ่งปลูกสรางแนวปะทะคล่ืน เชน อาคารบานเรือน โรงเรียน ฯลฯ ยาว 1 กม. ขนานชายฝง (m/km) 
 ϕ = โครงสรางและรูปรางของชายหาด ซึ่ง มีคา = 2 เมื่อเปนหาดชัน, มีคา = 1 เมื่อเปนหาดลาด และ มีคา = 0 เมื่อ
           เปนหุบเขาเรียวสอบเขาหากัน 
 
ตารางที่ 11  ตัอยาง ดัชนีลักษณะชายฝงและ 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 ระหวาง CSI และ Run-up 

The Correlation between CSI and Run-up 

R2 = 0.314
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จากกราฟที่ 1 แนวโนมของความสูงของ Run-up มีแนวโนมลดลงในขณะที่ ดัชนีชายฝง (CSI) มีคาเพ่ิมขึ้น จากการหา
สหสัมพันธ โดย Regression ดังหัวขอตอไปน้ี 
 
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

 
       ผลที่ไดจากโปรแกรมการคํานวณ พบวา คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคาเทากับ 0.223 แสดงวาสมการถดถอยน้ี
สามารถอธิบายการกระจายของ Run-up Height (m) ได 22.3 เปอรเซ็นต หรือ CSI (N) มีอิทธิพลตอ Run-up Height (m) อยู 
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สามารถกลาวไดวา Run-up และ CSI มีสหสัมพันธกัน อยางไรก็ตาม นับเปนการจุดประกายความคิดสําหรับการ
วิจัยในภายหลัง ที่ตองการความถูกตองแมนยํามากขึ้น โดยปจจัยที่มีผลตอดัชนีชายฝงมากที่สุดมี 3 ปจจัยหลัก คือ 

- แนวปาเลนหรือปาทึบบริเวณชายฝง 
- ลักษณะ Topology ของชายฝง 
- การใชประโยชนที่ดิน (Land Used) 

 
กราฟท่ี 2 ลักษณะการใชที่ดินและความเสียหายที่เกิดขึ้นบริเวณบานนํ้าเค็มและบานไทยใหม 

ลักษณะการใชที่ดินและความเสียหายที่เกิด 
บานน้ําเค็มและบานไทยใหม
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จากกราฟที่ 2 ความเสียหายสวนใหญเกิดบริเวณพ้ืนที่โลง โดยมีระดับความเสียหายปานกลางถึงหนักมากท่ีสุด นอกจากน้ี
พ้ืนที่ ที่เปนไมยืนตนเกือบ 20 % ไมมีความเสียหาย น่ีเปนอีกตัวอยางที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสิ่งปกคลุมดินเชน
ตนไมสามารลดความเสียหายที่เกิดจากคล่ืนสึนามิได 
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 การเกิดคล่ืนสึนามิขนาดใหญ กอใหเกิดความเสียหายมหาศาลเปนวงกวาง ประเทศไทยเปนอีกหน่ึงในหลาย
ประเทศท่ีไดรับผลกระทบ การเอาชนะภัยธรรมชาติที่ยิ่งใหญขนาดน้ีคงทําไดยาก การเรียนรูเพ่ือปรับตัวและลดความ
เสียหายจากภัยธรรมชาติเปนวิธีที่พึงปฏิบัติ 
 
การลดผลกระทบของคลื่นสึนามิ 
 ความเสียหายของคล่ืนสึนามิจะลดลงดวยการกระทํา 3 อยาง 
1) การประเมินความเสียหาย (Hazard Assessment) การทํา tsunami inundation maps ทั้งเฉพาะบริเวณและโดยรวมๆ
เชนทั้งจังหวัด โดยใชวิธีการท่ีเปนที่ยอมรับกันดวยการสรางแบบจําลอง เชน Method of Splitting Tsunami (MOST) (รูป 
21) ซึ่ง Dr. Vasily Titovที่ NOAA/PMELเปนผูเขียน ระหวางที่รองศาตราจารยอัปสรสุดาฯไปทํางานในฐานะ visiting 
scientist และดร.ปราโมทย โศจิศุภร จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดไปฝก run model โดยใชขอมูลของไทย ผลจากการ run 
model ทําใหสามารถประเมินความเสี่ยงของบริเวณฝงทะเลที่จะเผชิญกับคล่ืนสึนามิได 
2) การลดภัยพิบัติ (Mitigation) แผนปฏิบัติการฉุกเฉิน (emergency response) ในการจัดการตางๆ เชน โดยติดต้ังแผนปาย
เตือนเสนทางหนี วางแผนจัดการเสนทางอพยพฉุกเฉิน กําหนดจุดปลอดภัย หากมีคล่ืนสึนามิเกิดขึ้น ณ ชายหาดที่เคยไดรับ
ความเสียหายจากคลื่นสึนามิ จัดทําโปรแกรมในการใหความรูแกประชาชนทุกระดับ ทั้งคนทองถ่ินและโรงเรียน 
มหาวิทยาลัย การทําแผนการหนีตองอาศัย tsunami inundation maps ของแตละหาด เพราะทางหนีไมเหมือนกัน เน่ืองจาก
ภูมิประเทศตางกัน หมั่นทําการฝกซอม ทําความเขาใจกับการปฏิบัติตนเมื่อเกิดภัยฉุกเฉิน 
 

            
 

รูปท่ี 28 โครงสรางของ MOST Models (ที่มา: อปัสรสุดา ศิริพงศ, 2005) 
 
3) แนวทางในการเตือนภัย พัฒนาและจัดต้ังเครือขายของ Early warning tsunami detection buoys ในบริเวณที่เกิด
แผนดินไหวในทะเล รวมทั้ง seismometers และ tide gauge stations เพ่ือสงขอมูลไปให Tsunami Warning Center ใน
ภูมิภาคน้ัน 
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ระบบการเตือนภัย 
 ความเสียหายจากชีวิตและทรัพยสินจากคล่ืนสึนามิจะลดลงไดหากมีการเตือนภัยอยางมีประสิทธิภาพ เชนใน
แปซิฟก  Pacific Tsunami Warning Center (PTWC) ไดรับการจัดต้ังขึ้นที่ Ewa Beach ฮาไว รูปที่ 29 โดยความตกลงของ
นานาชาติของที่ประชุม UNESCO/IOC ต้ังขึ้นเมื่อป 1949 มีประเทศสมาชิก 26 ประเทศรวมทั้งไทย  ระบบการเตือนภัยจะ
ประกอบไปดวย 

1)  ทุนตรวจวัดคล่ืนสึนามิ ซึ่งตองทอดสมอในทะเลลึก เพ่ือตรวจหาคลื่นสึนามิ หากมีแผนดินไหวใตทะเล (รูปที่ 
30) ทุนน้ีมีราคาประมาณ 300,000 เหรียญสหรัฐ แตจะมีราคาถูกลงถาสั่งทําจํานวนมาก มีอายุการใชงานไมตํ่ากวา 5 ป โดย 
NOAA/PMEL (Pacific Marine Environmental Lab) เปนผูทําขึ้นตามความตกลงของการประชุมของคณะกรรมการ 
International Co-ordination Group for the Tsunami Warning System in the Pacific สําหรับมหาสมุทรอินเดียจะมีการจัดต้ัง
คณะกรรมการน้ีโดยการประชุมใหญของ IOC ในเดือนมิถุนายน 2006 

 

 
รูปท่ี 29 Pacific Tsunami Warning Center  

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

2) ขอมูลแผนดินไหวจากศูนยขอมูลแผนดินไหว (NEIC) ขอมูลจากสถานีวัดระดับนํ้าใกลฝง ลาสุดขอมูลจาก 
ดาวเทียม Jason-1 เพ่ือวัดคล่ืนสึนามิในทะเลลึก 

3.) เมื่อเกิดคล่ืนสึนามิขึ้น ขอมูลจากทุนจะถูกสงไปยังดาวเทียม เพ่ือเช่ือมโยงไปยัง PTWC ในแบบทันที ศูนยน้ีจะ
มีการทํางาน 24 ช่ัวโมง ตองใชแบบจําลองดวยคอมพิวเตอรประสิทธิภาพสูง โดยผูเช่ียวชาญซึ่งเปนนักสมุทรสาสตรฟสิกส
ดานคล่ืนทะเล ในการพยากรณวาคล่ืนสึนามิจะเดินทางไปถึงฝงทะเล ในเวลาตางๆอยางไร แลวจะประกาศเตือนไปยัง
ประเทศสมาชิกตอไป 

 
 

รูปท่ี 30 Tsunami Buoy ที่ NOAA/PMEL ซีแอตเต้ิล  
(ที่มา: http://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/index.html)  
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 การสํารวจความสูงของคล่ืนสึนามิมีวัตถุประสงคคือหารองรอยความสูงสุดของคล่ืนที่ซัดซัดขึ้นไปไดสูงสุด ของ
คล่ืนสึนามิตามท่ีมีรองรอยปรากฏอยู และระยะทางที่คล่ืนสึนามิซัดขึ้นฝงไดไกลท่ีสุดเปนเทาใด 

 
สรุปผล สหสัมพันธระหวาง Run-up ของคล่ืนสึนามิ กับลักษณะชายฝง  
 ลักษณะชายฝงทั้งที่เปน Land use หรือสิ่งที่คลุมดิน และรูปรางลักษณะของชายฝง กับ Run up จากคลื่นสึนามิน้ัน
มีความสัมพันธดังกราฟที่ 2 ในหนาตอไป จากการเก็บขอมูลและวิเคราะห พบวา ลักษณะของชายฝงที่เปนชายหาดลาด ที่มี
ความชันไมเกิน 30 องศา และมีลักษณะของพื้นที่รูปรางเรียวสอบเขาหากัน หรือลักษณะหาดเรียวแคบ ดังรูป31 จะมีผลทํา
ให Run-up ของคลื่นสึนามิน้ัน มีความสูงมากกวา หาดที่ชันกวาและมีพืชปกคลุมหนาแนนกวา ดังน้ันการท่ีมีปาชายเลนปก
คลุมบริเวณชายหาดเลน น้ัน แมไมสามารถจะปองกันคล่ืนสึนามไมใหโถมทําลายได แตอยางนอยที่สุดหากมีความ
หนาแนนปกคลุมในระดับความหนาของแนวตนไมปาชายเลน อยางนอย 50 เมตร จากขอบฝง ก็จะเปนการเพิ่มแรงเสียด
ทาน ทําใหความเร็วของคล่ืนลดลง ซึ่งพลังงานจลน และโมเมนตัมจะลดลงดวย ทั้งน้ี เน่ืองจาก ทั้งพลังงานจลน และ

โมเมนตัม ขึ้นกับความเร็วดังสมการ  และ  เมื่อความเร็วของคล่ืนสึนามิลดลง ทั้ง การ

แผเขาไปในพื้นที่ชายฝงและ Run-up ของคล่ืนสึนามิ ก็จะลดลง สวนบริเวณหาดลาดไมมีปาชายเลนปกคลุม และหาดมี
ลักษณะแคบ รวมทั้งหาดที่มีลักษณะเปนแหลมยื่นออกไปในทะเล จะพบ Run-up มีความสูงมากที่สุด 

2

2
1 mVEk = mvP =

 
 

รูปท่ี 31 ลักษณะของคล่ืนสึนามิเขาปะทะชายหาดที่มีลักษณะตางกัน  
(ที่มา: http://www.ess.washington.edu/tsunami ) 

 
เมื่อเปรียบเทียบกราฟเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ปาชายเลนกับพ้ืนที่หาดโลง ลาด มีสิ่งปกคลุมนอย จะพบอยางชัดเจนวา

มีความแตกตางกันเปนอยางมาก โดยบริเวณที่ปกคลุมดวยปาชายเลน หรือแมกระทั่งปาสนที่มีความหนาแนน ความสูงของ
คล่ืนสึนามิที่เห็นไดจากรอยบนตนไมและสิ่งปลูกสรางบางแหงน้ันพบวา บริเวณที่มีปาชายเลนมีความสูงของ Run-up นอย
กวาอยางชัดเจน 
 ผลกระทบของคล่ืนสึนามิ กลาวโดยสรุปม ี3 อยางคือ 
  1. นํ้าทวม 

  2. แรงกระแทกของคล่ืนตอโครงสราง พลังงานคลื่น = 1/8(ρgH2) (จูล/ม2) 
  3. การกัดเซาะชายฝง 
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กราฟท่ี 3 สหสัมพันธระหวางความสูงของ Run-up กับลักษณะชายฝง 
 

สหสมัพันธของชายหาดกับความสงูของ Runup
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กราฟท่ี 4 สหสัมพันธการแผลึกเขาไปในแผนดินกับลักษณะพ้ืนที่ชายฝง 

สหสัมพันธการแผลึกเขาไปในแผนดินกับลักษณะพ้ืนที่ชายฝง
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ความสูงคลื่นสึนามิ 10 เมตร
ความสูงคลื่นสึนามิ40-50เมตร  

 
กราฟที่3 แสดงไวอยางชัดเจนถึงความสามารถในการขัดขวางการแผลึกเขาไปในแผนดิน (Inundation)  ของ

คล่ืนสึนามิ โดยเปรียบเทียบความสูงของคล่ืนสึนามิ ที่สูง 10 เมตร และสูง 40-50 เมตร พบวาที่ความสูงทั้งสองระดับ สภาพ
พ้ืนที่ชายฝงทะเลที่มีลักษณะเปนปาชายเลน หรือปาทึบ สามารถลดการแผลึกเขาไปในพื้นดินมากที่สุด (R2 =0.0514) 

การจัดทําแผนที่เสี่ยงภัยจากคล่ืนสึนามิ ใน 6 จังหวัดภาคใตฝงตะวันตก นอกจากจะใชขอมูลจากการสํารวจใน
พ้ืนที่จริงทั้งหมด เชน ความสูงของ Run-up ความชันของพ้ืนที่ Inundation สิ่งปลูกสราง พ้ืนที่ปาชายเลน ลักษณะภูมิ
ประเทศ ลักษณะชายหาดแลว ยังใชขอมูลความสูงของพ้ืนที่ จากการใชเครื่องบอกตําแหนงจากดาวเทียม ที่สามารถบอก
ระดับความสูงของพ้ืนที่น้ันเทียบกับระดับนํ้าทะเลปานกลาง (Mean sea level) และขอมูลความสูงของพ้ืนที่ จาก Google 
Earth มาประกอบ และการทํา Scenario การเกิดคล่ืนสึนามิ ณ ตําแหนงที่ตางๆ ทําใหสามารถประเมิน พ้ืนที่ ที่มีความเสี่ยง
จากการไดรับผลกระทบจากคล่ืนสึนามิไดดัง รูปที่ 35  
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รูปท่ี 32 แผนที่เสี่ยงภัยผลกระทบจากคลื่นสึนามิ  
สีแดงหมายถึงบริเวณที่มีโอกาสเกิดผลกระทบที่รุนแรงมากกวา  

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

 จากแผนที่เสี่ยงภัยผลกระทบจากคล่ืนสึนามิ พบวา บริเวณภาคใตฝงตะวันตกตอนบนเกือบตลอดแนวชายฝง มี
ความเสี่ยงสูงกวาบริเวณแนวดานลาง เน่ืองจากมีความเปนไปไดคอนขางสูงที่จะเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ เหนือขึ้นมา
จากเกาะสุมาตรา น่ันคือบริเวณหมูเกาะนิโคบาร และหมูเกาะอันดามัน ประเทศอินเดีย และนอกจากนี้ในทะเลอันดามัน 
ใกลกับหมูเกาะอันดามัน ยังมีโอกาสเกิดภูเขาไฟใตนํ้า และLandslide อีกดวย ซึ่งยิ่งสนับสนุนโอกาสที่ภาคใตฝงตะวันตก
ตอนบน จะไดรับผลกระทบจากคล่ืนสึนามิมากขึ้นน่ันเอง สวนบริเวณภาคใตฝงตะวันตก นอกจากจะอยูไกลจาก
แหลงกําเนิดคล่ืนสึนามิมากกวาแลว ลักษณะภูมิประเทศ เชน ลักษณะชายหาด ยังมีความลาดเอียงนอยกวา พ้ืนที่เปนเกาะ
แกงมากกวา และมีปาชายเลนปกคลุมมากกวา ซึ่งสิ่งเหลาน้ีมีผลตอทั้ง Run-up และ Inundation ของคลื่นสึนามิ 
 
ขอเสนอแนะ  

ปาชายเลน และตนไมที่ปกคลุมพ้ืนที่บริเวณใกลชายหาด หรือปาเลนที่ติดทะเล เหลาน้ีสามารถเปนแนวกําแพงกัน
คล่ืนธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพมาก ทั้งยังมีประโยชนตอการเพิ่มความสมบูรณแกระบบเอ็สทูรี(Estuary)  ซึ่งจะสงผลโยง
ใยไปสูความหลากหลายและอุดมสมบูรณของทรัพยากรสัตวนํ้าดวย นับวามีประโยชนอยางมหาศาล สมควรที่ภาครัฐและ
เอกชนจะสงเสริมอยางจริงจังใหมีการปลูกปาชายเลนเพ่ือเปนแนวปองกันภัยธรรมชาติและเปนแหลงเพาะพันธุสัตวนํ้าใน
ชุมชน อันจะสงผลตอชีวิต ความเปนอยูของประชาชนโดยตรง อยางไรก็ตามแมวาเราสรางแนวปองกันแลวแตการ
เตรียมพรอมรับมือกับคลื่นสึนามิก็เปนสิ่งที่ควรกระทํา หากเกิดคล่ืนสึนามิขึ้นในบริเวณที่จะสงผลกระทบตอประเทศไทย 
ทางราชการก็จะอพยพราษฎรไปสูที่ปลอดภัย  

จากขอมูลของสํานักเฝาระวังแผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา พบวา แหลงกําเนิดแผนดินไหวที่จะกอใหเกิดคล่ืนสึ
นามิ ในทะเลอันดามันน้ัน อยูบริเวณ Sunda trend หรือแนวชนกันแบบมุดตัวโดยเฉพาะบริเวณหมูเกาะนิโคบาร หมูเกาะอัน
ดามัน ประเทศอินเดีย บริเวณหมูเกาะอันดามัน และตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย นอกจากโอกาสเกิด
คล่ืนสึนามิจากแผนดินไหวแลวยังมีโอกาสเกิดจากแผนดินถลมใตทะเลอีกดวย เพราะเปนแนวหุบเหวลึกใตทะเล เมื่อเกิด
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http://www.googleearth.com/


 
รูปท่ี 33 คล่ืนสึนามิที่แหลงกําเนิดใกลภูเขาไฟใตทะเลชายฝงประเทศเวียดนาม 

(ที่มา: จากโมเดล WinITDB-(ITDB1)) 
 

สวนบริเวณที่มีความเปนไปไดและอันตรายท่ีสุดบริเวณอาวไทย คือ แหลงขุดเจาะนํ้ามัน ในอาวไทยน่ันเอง 
แหลงขุดเจาะน้ํามันใตดินในอาวไทย  เมื่อนํ้ามันถูกสูบออกหมดแลวโครงสรางของดินที่อยูดานลางยอมเกิดการหลวม และ
ไรเสถียรภาพ นํ้าหนักของดินและน้ําทะเลที่อยูดานบนที่กดทับอยู เมื่อมีการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวบริเวณใกลเคียง
เชนที่สุมาตราที่มีขนาดใหญพอ ก็จะทําใหเกิดการยุบตัวลง ทําใหเกิดเปนคล่ืนสึนามิได ดังรูปที่ 34 และใชเวลาเคล่ือนเขาสู
ชายฝงประมาณ 1ช่ัวโมง 20 นาที 
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รูปท่ี 34 โอกาสเกิดคล่ืนสึนามิบริเวณอาวไทย จากแหลงขุดเจาะนํ้ามัน 1วงสีคือ 1 ช่ัวโมง (เสนละ 5 นาที) 

(ที่มา: จากโมเดล WinITDB-(ITDB1)) 
 
นอกจากน้ีจากการประมวลผลแบบจําลอง พบวาหากแหลงกําเนิดคล่ืนสึนามิบริเวณหมูเกาะอันดามัน คล่ืนสึนามิ

จะมาถึงจังหวัดภูเก็ตเปนจุดแรกภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 28 นาที และ จังหวัดระนอง 2 ช่ัวโมง 21 นาที และถาแหลงกําเนิด
คล่ืนสึนามิอยูบริเวณหมูเกาะนิโคบาร คล่ืนสึนามิจะมาถึงจังหวัดภูเก็ตเปนจุดแรกภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 19 นาที และ 
จังหวัดระนอง 2 ช่ัวโมง 24 นาที และหากเกิดจากแผนดินถลมบริเวณนอกฝงจังหวัดระนอง คล่ืนสึนามิจะมาถึงจังหวัด
ภูเก็ตเปนจุดแรกภายในเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที และ จังหวัดระนอง 1 ช่ัวโมง 13 นาที ซึ่งนับวามีเวลานอยมาก เมื่อเทียบกับ
คล่ืนสึนามิดานอาวไทยท่ีมีแหลงหางไกลนอกอาวไทย ดังรูปที่ 34 ดังน้ัน รัฐบาลควรรวมมือกับภาคเอกชนหรือทุกสวนที่มี
สวนเก่ียวของ แมกระทั่งประชาชนในพ้ืนที่ ที่อยูใกลทะเลดานอันดามัน ใหเพ่ิม การศึกษา เพ่ิมความตระหนัก และหาทาง
ปองกันการเกิดภัยพิบัติจากคล่ืนสึนามิ โดยการสงเสริม สนับสนุน ใหมีการเพ่ิมพ้ืนที่ปลูกปาชายเลน สรางระบบการอพยพ
สูที่ปลอดภัยตลอดจน หมั่นทบทวนฝกซอมการอพยพประชาชนอยางสมํ่าเสมอ  
 การเพ่ิมพ้ืนที่ปาชายเลน นอกจากสามารถลดความรุนแรง ลดความสูงของ Run-up และ Inundation ของคลื่นสึนา
มิแลวทั้งชวงที่คลื่นโถมเขา และชวงที่คล่ืนกําลังถอยออก ยังชวยดานสิ่งแวดลอม ระบบนิเวศทางทะเล อีกทั้งยังสามารถ
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 พ้ืนที่เสี่ยงภัยจากคล่ืนสึนามิ ในบริเวณภาคใตฝงตะวันตกน้ัน สรุปไดวา พ้ืนที่ที่เคยไดรับผลกระทบจากการเกิด
คล่ืนสึนามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2004 น้ัน ปจจุบัน ยังถือเปนพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงอยูเหมือนเดิม แตหากชุมชุนไดรับการ
ปองกัน ตามท่ีกลาวแลวในเบื้องตน โอกาสท่ีจะเกิดความเสียหายรายแรงแกชีวิตและทรัพยสินก็จะลดลงเปนอยางมาก 
ดังน้ัน แผนที่แสดงเขตพ้ืนที่เสี่ยงภัยที่ไดรับการศึกษาและจัดทําโดยหนวยราชการอื่น จึงสอดคลองกับที่ประเมิน ดังรูปที่ 35  

 
           (ก)      (ข) 

รูปท่ี 35 เวลาที่คล่ืนสึนามิ จากแหลงกําเนิดคล่ืนที่หมูเกาะอันดามัน(ก) และหมูเกาะนิโคบาร(ข) มาถึงประเทศไทย 
(ที่มา: จากโมเดล WinITDB-(ITDB1)) 
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