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 ระบบพยากรณความสูงของคลื่นที่ใชอยูในประเทศไทยมีพื้นฐานมาจากแบบจําลองเชิงตวัเลข 

WAve Model (WAM) ซึ่งยงัขาดคุณสมบัติในการคํานวณคลืน่ชายฝง จงึไดศึกษาโดยการนําผลการ
คํานวณในพืน้ที่เอเชียตะวันออกเฉียงใตของ WAM มาเปนพลงังานของบริเวณพื้นที่ขอบเปดของ
แบบจําลอง Simulating WAve Near shore (SWAN) ซึ่งเปนแบบจาํลองเชงิตัวเลขที่ออกแบบมาสําหรับ
การคํานวณคลื่นบริเวณชายฝง ระหวางพื้นที่ ละติจูด 6 - 14 องศาเหนือ ลองจิจูด 99 - 103 องศา
ตะวันออก ความละเอียดในการคํานวณ 3x3 กิโลเมตร ใชขอมูลลมที่ความสงู 10 เมตร จากระดับน้ําทะเล 
ความละเอยีด 1o x 1o (111 x 111 ตารางกโิลเมตร) ทุกๆ 12 ชั่วโมงจาก Navy Operational Global 
Atmosphere Prediction System (NOGAPS) พบวาแบบจําลองทั้งสองสามารถทาํงานตอเนื่องกันไดเปน
อยางด ี โดย SWAN สามารถรับพลงังานของคลืน่ ณ จุดที่กาํหนดใหในบริเวณพื้นที่ขอบเปดของการ
คํานวณจาก WAM ได  

ผลการคํานวณคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง SWAN ในบริเวณอาวไทยในชวงสภาวะอากาศปกติใน
ฤดูมรสมตะวนัออกเฉียงเหนือ (มกราคม พ.ศ.2546) ชวงเปลีย่นฤดูมรสุม (มีนาคม พ.ศ.2546) และฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต (มถิุนายน พ.ศ.2546) เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนสาํรวจ
สมุทรศาสตรระยองและดาวเทียม JASON1 และ GFO แลวพบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง
เชิงตัวเลข SWAN จะมีคาใกลเคียงกับผลการตรวจวัดในชวงเวลาและบริเวณที่ผลการคํานวณลมจาก
แบบจําลองเชงิตัวเลข NOGAPS มีคาใกลเคียงกับผลจากการตรวจวัด  

ผลการคํานวณความสูงของคลื่นในชวงพายุไตฝุนลนิดา (21 ตุลาคม - 10 พฤศจิกายน พ.ศ.2540) 
เมื่อเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวัดจากทุนลอยระยองและหัวหนิแลวพบวา ความสูงของคลื่นทีค่ํานวณได
ทั้งสองจุดยังต่าํกวาผลที่ไดจากการตรวจวดัแมวาจะเพิ่มเงื่อนไขของ Friction velocity ใหสูงขึ้น ทัง้นี้
เนื่องมาจากความเรว็ลมที่ไดจากแบบจําลองเชิงตวัเลข NOGAPS ยังคงมีคาต่ํากวาความเร็วลมที่ไดจาก
การตรวจวัดดวย 
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 Present wave forecasting system in Thailand is based on WAve Model (WAM) which 

does not include the near shore wave equations. This study uses wave spectrum of South 
East Asia WAM as input to the open boundary of Simulating WAve Near shore (SWAN) 
model for calculating wave in the Gulf of Thailand between latitudes 6 – 14o N. and 
longitudes 99 – 103o E. The model resolution is 3 x 3 sq. kilometers. Both models were 
forced by wind field from U.S. Navy Operational Global Atmosphere Prediction System 
(NOGAPS) which has the resolution of 1o x 1o (111 x 111 sq. kilometers) and are available 
every 12 hours. Both models can work together smoothly.  

SWAN outputs in normal weather conditions during NE monsoon season (January 
2003), intermediate monsoon season (March 2003) and southwest monsoon season (June 
2003) agree well with the observed waves from Rayong buoy and JASON1 and GFO satellite 
only when computed wind condition from NOGAPS agree with the observed values. 

Wave results from SWAN output during typhoon Linda (21 November – 10 
September 1997) were lower than observed data from Rayong and Hua-hin buoys. Probably 
because NOGAPS wind speed used in the models was slower than the observed one. 
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 เดือนมีนาคม 2546 46 
33 ตัวอยางผลการคํานวณความสูงของคลื่นเดือนมิถนุายน พ.ศ.2546 47 
34 การเปรียบเทยีบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS เดือนมถิุนายน 2546 49 
35 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมิถนุายน 2546 49 
36 การเปรียบเทยีบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทยีม ERS2 เดือนมิถนุายน 2546 51 
37 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมจากดาวเทยีม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS  
 เดือนมิถนุายน 2546 52 
 



 ฎ

สารบัญรูป (ตอ) 

รูปที ่ หนา 

38 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมิถนุายน 2546 53 
39 ความสัมพันธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN  
 เดือนมิถนุายน 2546 54 
40 การเปรียบเทยีบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทยีม JASON1  
 เดือนมิถนุายน 2546 55 
41 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมจากดาวเทยีม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS  
 เดือนมิถนุายน 2546 56 
42 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจาก SWAN กับดาวเทียม JASON1  
 เดือนมิถนุายน 2546 57 
43 ความสัมพันธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN 

เดือนมิถนุายน 2546 58 
44 การเปรียบเทยีบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทยีม GFO เดือนมิถนุายน 2546 59 
45 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมจากดาวเทยีม GFO และแบบจําลอง NOGAPS   
 เดือนมิถนุายน 2546 60 
46 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจาก SWAN กับดาวเทียม GFO เดือนมิถนุายน 2546 61 
47 ความสัมพันธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN  
 เดือนมิถนุายน 2546 62 
48 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คาํนวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ 
 ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั 65 
49 การเปรียบเทยีบความเร็วลมจากทุนลอยหัวหินกับ NOGAPS ชวงพายุไตฝุนลินดา 69 
50 การเปรียบเทยีบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS ชวงพายุไตฝุนลินดา 70 
51 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจากทุนลอยหัวหินกบั SWAN ชวงพายุไตฝุนลินดา 71 
52 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจากทุนลอยระยองกบั SWAN ชวงพายุไตฝุนลินดา 71 
53 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจากทุนลอยระยองกบั SWAN หลงัปรับแตงสมการ  
 Friction Velocity ชวงพายุไตฝุนลินดา 72 
54 การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นจากทุนลอยหัวหินกบั SWAN หลงัปรับแตงสมการ  
 Friction Velocity ชวงพายุไตฝุนลินดา 73 

 



 ฏ

สารบัญรูป (ตอ) 

รูปที ่ หนา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความพยายามในการใชแบบจําลองเชงิตวัเลขเพื่อการพยากรณความสูงของคลื่น
คร้ังแรกเกิดขึ้นเพื่อตอบสนองความตองการทางดานการทหารในเรื่องของการเดินเรือและการยก
พลขึ้นบกในสมัยสงครามโลกครั้งที่สอง (Komen et al,1994) จนถงึปจจุบันแบบจาํลองเชงิตัวเลข
เพื่อการพยากรณคลื่นที่มีชื่อเสียงอยาง WAVE WATCH III ก็ยังเกิดขึ้นและพัฒนาเพื่อการใชงาน
สําหรับกองทพัเรือของสหรฐัอเมริกาเปนหลัก สาํหรับอาวไทยไดมีการทดลองใช WAM สําหรับการ
พยากรณคลื่นและพบวาสมการคณิตศาสตรที่ใชใน WAM ยังไมสามารถจําลองรปูแบบของคลื่นที่
เคลื่อนตัวเขาใกลชายฝงโดยเฉพาะในบริเวณที่มีการเปลีย่นแปลงความลึกของน้าํอยางรวดเร็ว
ในชวงที่ความลึกของน้าํนอยกวา 10 เมตร ไดอยางถูกตอง ทั้งนี้เนื่องจาก WAM มีวัตถุประสงคใน
การใชงานในทะเลเปด จึงลดรูปสมการในสวนของ การหักเหของคลื่นในชวงน้าํตื้น การแตกตัวของ
คลื่นเนื่องจากการจํากัดความลึกน้าํ การเลี้ยวเบนของคลื่นในชวงน้ําตื้น และสมการปฏิสัมพนัธ
แบบไมเชิงเสนของคลื่นในบริเวณน้ําตืน้เพื่อลดเวลาในการคํานวณ (ธวัช วิรัติพงษ, 2542) และ
ถึงแมวา WAM จะยังมีขอจํากัดมากมายแตก็ยังคงถูกใชเปนระบบพยากรณความสูงคลื่นหลักของ
หนวยงานตางๆ ของประเทศไทยในปจจุบนั 

รูปแบบการดําเนินชีวิตและกจิกรรมที่เกีย่วของกับทะเลของคนไทยสวนใหญ
เกิดขึ้นในบริเวณชายฝง เชน การทองเทีย่วพกัผอน การประมงชายฝงดวยเรือประมงขนาดเล็ก 
นอกจากนี้ดวยธรรมชาติอันสวยงามของชายหาดและหมูเกาะตางๆ ทั้งในฝงอาวไทยและทะเลอนั
ดามันยังเปนแหลงดึงดูดใหนักทองเที่ยวชาวตางชาติเขามาพักผอนกอใหเกิดรายไดเขาสูประเทศ
เปนจํานวนมาก ซึง่จะเหน็ไดวาบริเวณที่ไดกลาวถึงมาทัง้หมดเปนบริเวณที่ระบบพยากรณคลื่น
ของไทยยงัไมสามารถทําไดดีนัก 

การพัฒนาระบบการพยากรณคลื่นในสวนที่ขาดหายไปของ WAM จงึมีความ
จําเปนอยางยิง่ แนวทางการพัฒนาระบบการพยากรณความสงูของคลื่นสําหรับอาวไทยอาจทาํได
หลายวิธี แตวธิีการที่นาจะมปีระสิทธิภาพที่สุดนาจะเปนการเลือกแบบจําลองที่สามารถตอบสนอง
การพยากรณคลื่นในสวนของสมการที่ขาดหายไปของ WAM ที่มีอยูแลวในตางประเทศ มาพัฒนา
ใหเหมาะสมกบัการคํานวณคลื่นในบริเวณอาวไทย สําหรับวทิยานิพนธนี้ไดเลือกแบบจําลองเชิง
ตัวเลข Simulating WAves Nearshore (SWAN) ซึ่งไดถูกพฒันาขึ้นที ่ Delft University of 
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Technology ประเทศเนเธอรแลนด เพื่อใชสําหรับการพยากรณคลื่นในบริเวณที่มีรูปแบบของ
ชายฝงที่ซับซอนของทวีปยโุรป 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อนาํแบบจําลองเชิงตวัเลข SWAN ที่มีขีดความสามารถในการคํานวณคลื่นใน
พื้นที่ใกลฝงได มาพัฒนาตอเพื่อใชสําหรับอาวไทย โดยเนนการพัฒนาในสวนที่เกีย่วของกับ
โครงสรางทางกายภาพของอาวไทยและสวนนําเขาขอมลูใหสามารถรบัขอมูลบริเวณขอบพื้นทีเ่ปด
จากระบบการพยากรณความสูงคลื่นเดิมที่มีอยูแลวได 

ขอบเขตการวิจัย 

1. คํานวณความสูงคลื่นในบริเวณชายฝงของอาวไทยดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN โดยใช
ขอมูลบริเวณขอบเปดจากแบบจําลองเชงิตัวเลข WAM และขอมลูลมเหนือผิวหนาน้าํทะเลจาก 
Navy Operational Global Atmospheric Prediction System (NOGAPS)  
2. เปรียบเทยีบผลที่ไดจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดในพืน้ทีจ่ริงและ
ปรับแกแบบจําลองใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 
3. ออกแบบระบบทั้งในสวนของเครื่องคอมพิวเตอร ระบบเครือขาย รวมถงึรูปแบบการแสดงผล
สําหรับการนาํไปใชในระบบการพยากรณความสงูของคลื่นสําหรับอาวไทย 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

เพื่อใหประเทศมีระบบการพยากรณคลื่นชายฝงที่แมนยําขึ้นและมีการนําไปใช
งานจริง อันจะชวยลดภัยพิบตัิและความเสยีหายอันเนื่องมาจากคลื่นตางๆ บริเวณชายฝง 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ฤดูกาลและปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาทีม่ีผลตอคลื่นในอาวไทยและทะเลอันดามัน 

ในการพยากรณอากาศสําหรับประเทศที่มอีาณาเขตติดทะเลปจจยัหนึ่งที่ตองรวม
ไวในคําพยากรณเสมอไดแกความสงูของคลื่นที่เกิดเนื่องจากปจจยัทางอุตุนิยมวทิยาไดแกลม 
สําหรับอาวไทยและทะเลอนัดามันเปนบริเวณที่อยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมซ่ึงทาํใหเกิดลมพัด
ปกคลุมอาวไทยและทะเลอนัดามนัใน 3 รูปแบบ คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและชวงเปลี่ยนฤดูมรสุม (กรมอุตุนิยมวิทยา) นอกจากนี้ในชวงหนึง่ของทกุๆ ปจะ
เปนชวงที่อาจมีโอกาสที่พายุหมนุเขตรอนเคลื่อนตัวผานอาวไทยและทะเลอันดามันทําใหเกิด
สภาวะคลื่นสงูผิดปกติได 

ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเร่ิมพัดปกคลุมประเทศไทยตั้งแตกลางเดือน
ตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ลมพัดจากประเทศจนีลงมาสูประเทศไทยในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีทศิทางคอนขางคงทีท่ั้งวันตลอดชวงฤดูกาล ทําใหชวงเวลาในการพัด
ปกคลมุของลม (Duration) มีเวลายาวนานทาํใหบริเวณที่มีระยะทางทีล่มพัดปกคลุม (Fetch) มาก 
ไดแกบริเวณหางฝงของอาวไทยฝงตะวนัออกไปจนถงึอาวไทยฝงตะวนัตก และบริเวณหางฝงของ
ทะเลอนัดามนัมีคลื่นสงูกวาในบริเวณอืน่ นอกจากคลืน่ที่เกิดจากลมที่พัดปกคลุมเหนือผิวหนาน้าํ
ทะเลแลว ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือสวนที่พัดผานทะเลจนีใตยังทําใหเกิด Swell เคลื่อนทีเ่ขา
มาในอาวไทยอีกดวย 

ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพดัปกคลุมประเทศไทยในชวงกลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม ลมจะพดัจากซีกโลกใตแลวเปลี่ยนทิศในบริเวณเสนศูนยสูตรเขาสูประเทศไทย
ในทิศตะวนัตกเฉียงใต ในชวงเวลานี้จะทําใหเกิดคลื่นสูงทัว่ทัง้ทะเลอันดามนั สวนอาวไทยคลื่น
เล็กที่สุดจะอยูในบริเวณใกลฝงของอาวไทยฝงตะวนัตกและสูงขึ้นเรื่อยๆ จนสูงที่สุดในบริเวณใกล
ฝงของอาวไทยฝงตะวนัออก 

ชวงเปลีย่นฤดูมรสุมระหวางกลางเดือนกมุภาพันธถงึกลางเดือนพฤษภาคมเปน
ชวงเวลาที่ลมออนมีทิศทางไมแนนอนขึน้อยูกับลักษณะเฉพาะทางภมูิศาสตรของแตละพื้นที่ คลืน่
สวนใหญจะมขีนาดเล็ก จะมีคลื่นสงูบางเปนบางครัง้เปนชวงเวลาสัน้ๆ ในพืน้ที่เล็กๆ เนื่องจาก
อิทธิพลของลมที่เกิดขึน้ในพื้นที่จํากัด เชนลมทีเ่กิดเนื่องจากเมฆกอตัวทางตั้ง (Cumulonimbus) 
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พายหุมนุเขตรอนเปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่สรางความเสยีหายใหแก
มนุษยมากที่สดุอยางหนึง่ มีลักษณะเฉพาะตัวที่เดนชัดไดแก เกิดในทะเลในเขตรอน มกีลุมเมฆ
ปรากฏชัดเจน มีการพัดเวียนของลมเขาหาศูนยกลางอยางตอเนื่องในทิศทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลก
เหนือ การแบงชนิดจะอาศยัเกณฑของความเร็วลมเปนหลัก ดังนี้  

- พายุดีเปรสชนั (Tropical Depression) ความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางต่ํา
กวา 63 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  

- พายหุมนุเขตรอน (Tropical Storm) ความเร็วลมสูงสุดใกลศูนยกลางตั้งแต 
63 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แตไมถึง 118 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

- ไตฝุน (Typhoon) ความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางตัง้แต 118 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง ข้ึนไป 

ในชวงปลายเดือนตุลาคมถงึตนเดือนธันวาคมของทกุปจะเปนชวงเวลาทีพ่ายุ
หมุนเขตรอนที่กอตัวทางดานตะวันตกของมหาสมทุรแปซิฟกและทะเลจีนใตตอนลางมีโอกาส
เคลื่อนตัวเขาสูอาวไทย เมื่อพายุเกิดขึน้ความเร็วลมของพายุจะกอใหเกิดคลื่นสงูจัดเปนบริเวณ
กวาง เชนในกรณีของพายุไตฝุนลินดาที่เคลื่อนตัวเขาสูอาวไทยในชวงตนเดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ.
2540 ทําใหเกิดคลื่นสูดสุดวัดไดดวยทุนลอยนอกชายฝง อําเภอหวัหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธ สูง
กวา 4 เมตร   

งานวจิัยที่เกีย่วของ 

แบบจําลองเชงิตัวเลขสําหรบัการพยากรณคลื่นใกลฝงที่ถูกนําไปทดสอบและใช
งานในพื้นที่ตางๆ เปนจาํนวนมากแบบจําลองหนึ่งไดแก Simulating WAves Nearshore (SWAN) 
ซึ่งถูกสรางและพัฒนาที่ Environmental Fluid Mechanics Section, Faculty of Civil 
Engineering and Geosciences, Delft University of Technology ประเทศเนเธอรแลนด โดยมี
พื้นฐานจากสมการอนุรักษพลังงานในกรณีที่ไมเกิดกระแสน้ํา (Wave action balance) ตาม
แนวทางของแบบจําลองเชงิตัวเลขเพื่อการพยากรณคลื่นรุนที่ 3 (Third Generation) SWAN ถูก
พัฒนานาขึ้นเปนรุน 40.20 เมื่อเดือน พฤษภาคม ป พ.ศ.2546 โดยมีการเพิ่มความ สามารถในการ
คํานวณการแตกตัวของยอดคลื่นดวยวธิ ี Cumulative Steepness Method และเปลี่ยนวิธีในแก
สมการ action density equation ในกรณี nonstationary depth  สงผลใหการคํานวณสามารถทํา
ไดรวดเร็วยิ่งขึน้และมีความถูกตองมากยิง่ขึ้น (Booij et al.,2003) 
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 การทดสอบ SWAN ไดถูกทําในหลายรูปแบบ เชน การทดลองคํานวณรูปแบบ
และความสงูของคลื่นในแบบจําลองเชงิกายภาพ (Wave tank) ขนาดใหญ ซึ่งจําลองสภาพภูมิ
ประเทศใตน้ําบริเวณชายฝงของประเทศเยอรมัน โดยทําการคํานวณคูขนานไปกบัแบบจําลองเชิง
ตัวเลขอีก 2 แบบจําลอง ไดแก HIndcast Shallow Water Waves (HISWA), MIKE 21 EMS 
(MIKE 21 Elliptic Mild Slope) ซึ่งทัง้ 3 แบบจําลอง เมือ่มีการปรับแตงคาคงที่ตางๆ โดยเฉพาะใน
สวนของสมการที่ใชอธิบายถึงแรงเสียดทานของพืน้ดินใตน้ํา (Bottom friction) และสมการการ
แตกตัวของคลื่น (Wave breaking) แลวสามารถใหผลการคาํนวณใกลเคยีงกับส่ิงที่เกิดขึ้นใน
แบบจําลองเชงิกายภาพ (Mai et al.,1999)  

การทดสอบ SWAN โดยการคํานวณรปูแบบและความสูงของคลืน่ในพืน้ที่จริงก็
เกิดขึ้นในหลายๆ ที่ เชน ในกรณีสภาพอากาศปกติ ในพืน้ทีช่องแคบระหวางหมูเกาะและชายฝง
ของประเทศเยอรมัน โดยเปรียบเทียบผลการคํานวณกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนลอย 
ผลที่ไดคือ SWAN ใหผลการคํานวณทีต่่ํากวาคาจริงประมาณ 30 เปอรเซ็นต เนื่องจากในการ
ทดลองครั้งดังกลาวไมไดมีการคํานวณผลของคลื่นที่เกิดจากกระแสน้ําเนื่องจากน้ําขึน้-น้าํลง 
(Tidal current) (Mai et al.,1999) การทดลองในสภาพอากาศปกต ิ แตภูมิประเทศใตน้ํามีความ
ชันของความลาดเอียงสงู (บริเวณ Pinheiro da Chruz ชายฝงที่อยูตอนกลางของประเทศ
โปรตุเกส) และบริเวณพืน้ทีท่ี่ตื้นมากๆ และมีความเอียงของความลาดชันต่ํา (บริเวณตอนใตของ
เกาะ Porto Santo) โดยผลการทดลองดงักลาวใหผลการคํานวณเปนที่นาพอใจและ SWAN ไดถูก
เลือกนาํไปใชงานในระบบการพยากรณความสงูของคลืน่ของกองทพัโปรตุเกส (Rusu et al., 
2002) 

นอกจากนี ้ SWAN ยังถูกนําไปใชคํานวณความสูงของคลื่นในกรณีสภาพอากาศ
รุนแรงและสภาพพื้นที่ทีเ่ปนเกาะในกรณีศกึษาผลกระทบของพายุไตฝุนที่เคลื่อนตัวผานบริเวณ
เกาะไตหวนั ทั้งบริเวณฝงตะวันออกที่เปดสูมหาสมุทรแปซิฟก และทางดานตะวันตกที่ติดกับชอง
แคบไตหวันหนัเขาสูจนีแผนดินใหญ เพื่อนําไปสูการประยกุตใชแบบจําลองเพื่องานทางดาน
วิศวกรรมชายฝง โดยเลือกคํานวณความสูงของคลื่นที่เกิดจากพายุไตฝุน Herb (1996) , Amber 
(1997), Kent (1995) และ Zeb (1998) ทีม่ีเสนทางเดินแตกตางกนัคือ พายุไตฝุน Herb เคลื่อนตัว
จากตะวันออกไปทางตะวนัตกผานตอนบนของเกาะ พายุไตฝุน Amber เคลื่อนตัวจากตะวนัออก
ไปทางตะวนัตกผานตอนกลางของเกาะ พายุไตฝุน Kent เคลื่อนตัวจากตะวนัออกไปทางตะวนัตก
ผานตอนใตของเกาะ และพายุไตฝุน Zeb เคลื่อนตัวจากใตไปทางเหนือขนานกบัชายฝงดาน
ตะวันออกของเกาะ โดยใชแบบจําลองเชงิตัวเลข Rankin-Vortex wind field สรางขอมูลลมเหนอื
พื้นที่คํานวณ (Wind field) ใหกับแบบจาํลองเชงิตัวเลข SWAN แลวเปรียบเทียบผลการคํานวณ
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กับขอมูลที่ไดจากการวัดโดยสถานีวัดความสูงของคลืน่ที่มีอยูทั้งทางดานตะวันออกและตะวนัตก
ของเกาะ ซึง่ไดผลการเปรียบเทียบคือ สาํหรับเสนทางเดินพายุของ Amber และ Kent ความสงู
ของคลื่นที่ไดจาก SWAN มีคาใกลเคียงกบัผลที่ไดจากการตรวจวัดจากสถานวีัดความสงูของคลืน่
ในทัง้ฝงตะวันออกและตะวนัตกของเกาะ สวนเสนทางเดินพายุของ Herb และ Zeb ความสงูของ
คลื่นที่ไดจาก SWAN มีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจากสถานีวัดความสูงของคลื่นในทัง้ฝง
ตะวันออกและตะวนัตกของเกาะ โดยมีเหตุผลของความคลาดเคลื่อนในการคํานวณไดแก เสนทาง
การเคลื่อนที่ของพายทุั้งสองไดรับอิทธิพลจากเทือกเขาที่อยูตอนกลางของเกาะ (Central 
Mountain of Taiwan Island) ทําใหลมที่พัดปกคลุมเหนือบริเวณที่ตั้งของสถานวีัดความสงูของ
คลื่นออนลง แตในความเปนจริงทั้งสถานวีัดความสงูของคลื่นยงัคงไดรับผลกระทบจาก Swell ที่
เคลื่อนที่เขามาจากนอกพืน้ที่การคํานวณ สวนแบบจาํลองเชงิตัวเลขที่คํานวณในพื้นที่ทีจ่ํากัดทาํ
ใหระยะทางทีล่มพัดปกคลุม (Fetch) ถูกจํากัดลงไปดวยจงึทาํใหผลการคํานวณต่าํกวาความสูง
ของคลื่นที่เกิดขึ้นจริง (Ou et al., 2000) 

 นอกจาก SWAN จะไดถูกนําไปทดสอบและใชงานในรูปแบบตางๆ แลว ยงัไดมี
การถูกปรับปรุงบางสวนของแบบจําลองใหสามารถคาํนวณความสูงของคลื่นไดถูกตองมากยิ่งขึน้
ดวย เชน จากการที่เคยใช SWAN ทดลองคํานวณความสูงคลื่นในบริเวณทะเลสาบ SandyDuck 
ในป ค.ศ.1997 แลวพบวาความสูงคลื่นที่ไดจาก SWAN มีคาต่ํากวาความสงูคลื่นทีว่ัดไดในพืน้ที่
จริงของคลื่นในชวงความถี่ต่าํ (0.05 – 0.19 Hz) จึงไดมกีารปรับปรุงแบบจําลองใหมีความถูกตอง
มากยิง่ขึ้นโดยการทดลองเปลี่ยนการตั้งคาเลขคลื่น (Wavenumber) ซึ่งปรากฏอยูในสมการการ
แตกตัวของยอดคลื่น (Whitecapping formulation) และยกเลกิในสวนของการแตกตัวของ swell 
หลังจากนั้นไดทําการทดลองซ้ํากับการทดลองที ่ ทะเลสาบ SandyDuck ในป ค.ศ.1997 อีกครั้ง
หนึง่ ผลที่ไดคือความสูงของคลื่นในชวงความถี่ต่ําที่ไดจากการคํานวณมีความถูกตองมากยิ่งขึน้ 
จึงไดทดลองคาํนวณความสงูของคลื่นโดยใช SWAN แบบดั้งเดิมและแบบที่ไดรับการปรับปรุงแลว 
ในบริเวณทะเลสาบ Michigan และอาวปากแมน้าํ Mississippi พบวาผลการคํานวณที่ไดจาก
แบบจําลองที่ไดมีการปรับปรุงแลวใหผลการคํานวณความสูงของคลืน่ไดใกลเคียงกบัคาที่ไดมา
จากการตรวจวัดในพืน้ที่จริงมากกวาแบบจําลองแบบดัง้เดิมทัง้สองพืน้ที ่(Rogers et al., 2001) 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

แบบจําลองเชิงตัวเลข 

ในแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN คลื่นจะถูกอธิบายดวย Wave action density 
spectrum N (σ,θ) แบบ 2 มิติ เพื่อใหคํานวณคลื่นในบริเวณที่อิทธิพลของปรากฏการแบบไมเชิง
เสน (nonlinear phenomena) มีผลมากกวา ปรากฏการเชิงเสน (linear phenomena) เชนใน
บริเวณใกลฝง ซึ่งแตกตางจาก WAM ที่ใช Energy density spectrum E (σ,θ) 

สมการ Action balance 

สมการหลกัที่ใชในการคํานวณคลื่นของ SWAN  

σθσ
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 ดานซายของสมการ  N(σ,θ) คือ action density spectrum เมื่อ σ คือ ความถี่
และ θ คือทศิทาง ซึง่แตละพจนใชอธิบายปรากฏการณตางๆ ดงันี ้ พจนที่หนึ่งอธิบายอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของ N(σ,θ) เทียบกับเวลา พจนที่สองและสามอธิบายการถายทอด N(σ,θ) ใน
แนวแกน x และ y โดยที่ cx และ cy เปนอตัราเร็วในการถายทอดของ N(σ,θ) ในแนวแกน x และ y 
ตามลําดับ พจนที่สีเ่ปนตัวแทนของการเปลีย่นแปลงความถี่รวมของกลุมคลื่นเมื่อความลกึน้ํา
เปลี่ยนแปลงไป และพจนทีห่าอธิบายการหกัเหของคลื่นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความลึกน้าํ 
สมการดานขวาไดแก Energy density spectrum ซึ่งประกอบดวยพลงังานที่ทาํใหเกิดคลื่น ในทีน่ี้
ไดแกพลังงานที่ถูกถายทอดจากลม (Sin)  กระบวนการในการแตกตัวของคลื่น ไดแกกระบวนการ
การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping) แรงเสียดทานที่เกิดจากพืน้ดินใตทะเล (bottom 
friction) การเหนีย่วนําใหเกิดการแตกตัวเนื่องจากความลึก (depth-induced breaking) (Sds) 
และพลังงานที่กระจายออกในกระบวนการปฏิสัมพันธระหวางคลืน่กบัคลื่นแบบไมเชิงเสน (Snl) 
หารดวยความถี่ของคลื่น  
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พลังงานทีถ่ายทอดจากลม (Sin) 

การเกิดของคลื่นเนื่องจากลมอธิบายดวยสมการ 

),(),( θσθσ BEASin +=  

เมื่อ A เปนตัวแทนของการเกิดคลื่นแบบเชิงเสน และ BE เปนตัวแทนของการเกิด
คลื่นแบบ Exponential ลมที่ใชสําหรับสมการเปนขอมลูลมที่ความสงู 10 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
(U10) ซึ่งถกูคํานวณเปน Friction velocity (U*) อีกครั้งหนึ่งโดย 

2
10

2
* UCU D=  

เมื่อ CD คือคา drag coefficient ของ Wu(1982) ตามเงือ่นไข ดังนี ้

CD (U10 ) = 1.2875x10-3   เมื่อ U10 < 7.5 เมตร/วนิาท ี
   = (0.8 + 0.065 x U10) x 10-3 เมื่อ U10 >= 7.5 เมตร/วินาท ี

การสลายตวัของพลงังานคลืน่ (Sds) 

SWAN อธิบายการสลายตัวของพลังงานคลื่นไว 3 รูปแบบ ไดแก การแตกตัวของ
ยอดคลื่น (White capping) แรงเสียดทานจากพืน้ดินใตทองน้ํา (Bottom friction) และการแตกตัว
ของคลื่นเนื่องจากการเหนี่ยวนาํของความลึก (Depth-induced wave breaking)  

กระบวนการปฏิสัมพันธระหวางคลื่นกับคลื่นแบบไมเชิงเสน (Snl) 

เปนกระบวนการสําคัญที่เกดิขึ้นเพื่อถายทอดพลังงานของคลื่นจากความถีห่นึ่ง
ไปสูความถี่อ่ืนๆ เมื่อคลื่นมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางจากหลายๆ สาเหตุ เชน การแตกตัวของยอด
คลื่น การเคลื่อนที่ของคลื่นไปสูบริเวณที่มีการเปลีย่นแปลงความลึก ใน SWAN อธิบาย
กระบวนการปฏิสัมพันธระหวางคลื่นกับคลื่นแบบไมเชิงเสนไว 3 รูปแบบ ไดแก Quadruplet 
wave-wave interactions ซึ่งเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเพื่อถายทอดพลังงานจากคลื่นที่มีความถี่
สูงสุดไปสูคลื่นที่มีความถี่ต่าํกวาในบริเวณน้ําลึก Triad wave-wave interactions เกิดขึ้นใน
บริเวณน้ําตืน้เพื่อถายทอดพลังงานจากคลืน่ที่มีความถี่ต่าํกวาไปยังคลืน่ที่มีความถี่สงูกวา และ 
การเลี้ยวเบน (Diffraction) เนื่องจากรูปรางของชายฝงและการเปลี่ยนแปลงความลึกของน้ําที่
สงผลใหคลื่นแตละความถี่เกิดการเลี้ยวเบนแตกตางกนัและมีผลกระทบตอคลื่นทีค่วามถี่อ่ืนๆ 
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การประยุกตแบบจําลองเชิงตัวเลขกบัอาวไทย 

พื้นที่ศึกษา 

พื้นที่อาวไทยระหวางละติจูด 6 – 14 องศาเหนือ ลองจิจูด 99 – 103 องศา
ตะวันออก ความละเอียดในการคํานวณ ทกุ 3 กิโลเมตร (294 จุดในแนวเหนือ-ใต และ 147 จุด ใน
แนวตะวนัออก-ตะวันตก) ดังรูปที ่1  

รูปแบบชายฝงและภูมิประเทศใตทะเล 

 ความลึกน้าํที่ใชอานจากแผนที่เดนิเรือของกรมอุทกศาสตร จํานวน 20 ระวาง 
(ผนวก 1) โดยศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจยัและฝกอบรมการเปลีย่นแปลงของโลก และนําไป
คํานวณความใหมใหไดความละเอียดทกุ 3 กิโลเมตรโดยใชโปรแกรมภูมิสารสนเทศ ArcView ซึง่
สามารถแสดงความลึกน้าํของพืน้ที่ศึกษาไดดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 รูปรางชายฝงและความลึกน้ําที่ใชในการทดลอง 
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พลังงานภายนอกที่ปอนเขาสูแบบจําลอง 

 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

  ขอมูลลมเหนอืผิวหนาน้ําทะเลที่ความสงู 10 เมตร ความละเอยีดทุก 1 องศา 
(ประมาณ 111 กิโลเมตร) ความถี่ของขอมูลทุก 12 ชั่วโมง จากแบบจําลองเพือ่การพยากรณ
อากาศของกองทพัเรือสหรัฐอเมริกา (Navy Global Atmospheric Prediction System: 
NOGAPS) จาก ftp://usgodae2.usgodae.org/pub/outgoing/fnmoc/models/nogaps/2003 
ซึ่งเปนความเร็วลมในแนวเหนือ-ใต และตะวันออก-ตะวนัตก ของทั้งโลกแลวนาํมาตัดเฉพาะพื้นที่
ศึกษา 

 พลังงานบริเวณพื้นที่ขอบเปด 

คํานวณพลังงานที่ความถี่ตางๆ จํานวน 25 ความถี่ ตามที่ใชอยูในระบบพยากรณ
คลื่นในปจจุบนัของประเทศไทย ไดแก 0.0418, 0.0459, 0.0505, 0.0556, 0.0612, 0.0673, 
0.0740, 0.0814, 0.0895, 0.0985, 0.1084, 0.1192, 0.1311, 0.1442, 0.1586, 0.1745, 0.1919, 
0.2111, 0.2323, 0.2555, 0.2810, 0.3091, 0.3400, 0.3740 และ 0.4114 เฮิซท จากแบบจําลอง 
WAM ที่คํานวณในพืน้ที่เอเชยีตะวนัออกเฉยีงใตในละติจดู 10 องศาใต – 30 องศาเหนือ ลองจิจูด 
85 – 125 องศาตะวนัออก จํานวน 5 จุด บริเวณขอบเปดทางดานตะวนัออกของพื้นที่ศึกษา ที่พิกดั
ละติจูด 6, 7, 8, 9 และ 10 องศาเหนือ ลองจิจูด 103 องศาตะวนัออก ดังรูปที ่2  

 
รูปที่ 2 พื้นที่คาํนวณของ WAM และจุดทีอ่านคาพลังงานของคลื่นสาํหรับพืน้ที่ขอบเปดของ

การศึกษา 
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การตรวจสอบผลของแบบจําลอง 

การทดลองที ่1 การคํานวณคลื่นที่เกิดเนื่องจากปรากฏการณทางอุตุนยิมวทิยาปกต ิ

1.1 ชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ใชขอมูลลมเดือนมกราคม พ.ศ.2546 คํานวณแลว
เปรียบเทยีบผลที่ไดกับ 
1.1.1 ผลการตรวจวดัจากขอมูลทุนลอยระยอง (ผนวก 2)  
1.1.2 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม European Remote Sensing satellite 2 (ERS2) 

จาก http://www7300.nrlssc.navy.mil/altimetry/ftp_archive/ers2/2003/ ตาม
เสนทางที่ดาวเทียมโคจรผานอาวไทย 6 คร้ัง ในวนัที ่ 2, 4, 7, 15, 23 และ 26 
มกราคม พ.ศ.2546 จํานวน 446 จุด ซึ่งไดมาจากการใชโปรแกรมตัดขอมูลการ
ตรวจวัดเฉพาะในพืน้ที่ที่ตองการจากขอมลูผลการสํารวจทั้งหมดของดาวเทียม 

1.1.3 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม JASON1 จาก 
http://www7300.nrlssc.navy.mil/altimetry/ftp_archive/jsn1/2003/ ตามเสนทาง
ที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 5 คร้ัง ในวนัที่ 4, 6, 14, 16 และ 24 มกราคม พ.ศ.
2546 จํานวน 413 จุด   

1.1.4 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม GeoSat Follow-On (GFO) จาก 
http://www7300.nrlssc.navy.mil/altimetry/ftp_archive/gfo/2003/ ตามเสนทาง
ที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 6 คร้ัง ในวนัที่ 8, 11, 15, 25, 28 และ 29 มกราคม 
พ.ศ.2546 จํานวน 434 จุด  

1.2 ชวงเปลีย่นฤดมูรสุม ใชขอมลูลมเดือนมนีาคม พ.ศ.2546 คํานวณแลวเปรียบเทยีบผลที่ไดกับ 
1.2.1 ผลการตรวจวดัจากขอมูลทุนลอยระยอง 
1.2.2 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม ERS2 ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 3 

คร้ัง ในวนัที่ 7, 16 และ 18 มีนาคม พ.ศ.2546 จํานวน 191 จุด 
1.2.3 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม JASON1 ตามเสนทางทีด่าวเทียมโคจรผานอาวไทย 

8 คร้ัง ไดแก เวลา 00:27 น. ของวนัที ่ 4, เวลา 11:22 และ 23:40 น. ของวันที ่ 7, 
เวลา 22:26 ของวนัที ่14, เวลา 09:22 ของวนัที ่17, เวลา 20:25 ของวนัที ่24, เวลา 
07:27 และ 19:36 ของวนัที ่27 มีนาคม พ.ศ.2546 จํานวน 650 จุด  

1.2.4 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม GFO ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 3 
คร้ัง ไดแก วนัที่ 20, 21 และ 24 มีนาคม พ.ศ.2546 จํานวน 208 จุด 

 



 12

1.3 ชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต ใชขอมูลลมเดือนมิถนุายน พ.ศ.2546 คํานวณแลว
เปรียบเทยีบผลที่ไดกับ 
1.3.1 ผลการตรวจวดัจากขอมูลทุนลอยระยอง 
1.3.2 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม ERS2 ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 5 

คร้ัง ในวนัที่ 4, 7, 10, 12 และ 15 มิถนุาคม พ.ศ.2546 จํานวน 364 จุด 
1.3.3 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม JASON1 ตามเสนทางทีด่าวเทียมโคจรผานอาวไทย 

4 คร้ัง ในวันที ่1, 11, 14 และ 21 มกราคม พ.ศ.2546 จํานวน 339 จุด 
1.3.4 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม GFO ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 6 

คร้ัง ในวนัที่ 11, 14 และ 17 มกราคม พ.ศ.2546 จํานวน 129 จุด 

การทดลองที ่2 การคํานวณคลื่นที่เกิดเนื่องจากพายุไตฝุนลินดา ระหวางวันที่  
2.1 ใชคา Friction velocity (U*)  

*U  = 3
10 102875.1 −xxU     เมื่อ 10U  < 7.5 เมตร/วินาท ี

 = )10)065.08.0(( 3
1010

−+ xxUxU    เมื่อ 10U  >= 7.5 เมตร/วินาท ี
2.2 ใชคา Friction velocity (U*)  

*U  = 3
10 102875.1 −xxU     เมื่อ 10U  < 7.5 เมตร/วินาท ี

= )10)065.08.0(( 3
1010

−+ xxUxU   เมื่อ 7.5 >= 10U  < 10 เมตร/
วินาท ี

 = )10)065.08.0((25.1 3
1010

−+ xxUxxU   เมื่อ 10U  >= 10 เมตร/วินาท ี
แลวเปรียบเทยีบผลการคํานวณที่ไดกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนระยอง

และหัวหิน (ผนวก 2) 



บทที่ 4 
 

ผลและการวิเคราะหผลการวิจัย 

1. การคาํนวณคลื่นทีเ่กิดเนื่องจากปรากฏการณทางอุตุนิยมวทิยาปกต ิ

1.1 ชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

1.1.1 ผลการคํานวณ 

ผลการคํานวณคลื่นดวยแบบจําลอง SWAN โดยใชขอมูลลมของเดือนมกราคม 
พ.ศ.2546 ที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS แสดงใหเหน็รูปแบบของการเกิดคลื่นทีช่ัดเจนคือ ความ
สูงของคลื่นทางดานอาวไทยฝงตะวนัตกที่เปนดานใตลมต้ังแตชายฝงจงัหวัดประจวบคีรีขันธจนถงึ
จังหวัดนราธิวาสจะสูงกวาทางดานอาวไทยฝงตะวนัออกตลอดทั้งเดือน โดยสวนใหญบริเวณทีม่ี
ความสงูคลื่นสูงที่สุดของการคํานวณอยูบริเวณอาวไทยตอนลางที่เปดออกสูทะเลจนีใต ซึ่งใน
บางครั้งมีความสูงของคลื่นมากกวา 2 เมตร สวนบริเวณอาวไทยฝงตะวนัออกความสูงคลืน่นอย
ที่สุดที่บริเวณชายฝงแลวคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นเมื่อหางฝงออกไป โดยอัตราการสงูขึ้นของคลื่นขึ้นอยูกบั
ความเร็วของลม เชน ความเร็วลมในอาวไทยสงูที่สุดเมื่อเวลา 7 นาฬิกาของวันที่ 4 แลวคอยๆ 
ลดลง ความสูงของคลื่นในอาวไทยก็คอยๆ ลดลงตามความเร็วลมทีพ่ัดปกคลุม แตในบริเวณอาว
ไทยตอนลางความสงูของคลืน่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก บริเวณที่มีเกาะบงัทิศทางลมเชน
ทางดานตะวนัตกของหมูเกาะอางทอง เกาะพงนัและเกาะสมุยจะเห็นวาการเกิดคลืน่ไดรับอิทธิพล
จากตัวเกาะทาํใหบริเวณดงักลาวมีความสูงของคลื่นนอยกวาทางดานตรงขามของเกาะอยาง
ชัดเจนดังแสดงในภาพที ่3 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 4 มกราคม พ.ศ.2546 เวลา 19 นาฬิกา 

  
 

รูปที่ 3 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมกราคม พ.ศ.2546 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 5 มกราคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 5 มกราคม พ.ศ.2546 เวลา 19 นาฬิกา 

  
รูปที่ 3 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมกราคม พ.ศ.2546 (ตอ) 

1.1.2 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดจากการตรวจวัด 

1.1.2.1 ขอมูลทุนลอยระยอง 
จากผลการเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจําลองเชงิตัวเลข NOGAPS และ

ความเร็วลมทีไ่ดจากการตรวจวัดของทุนลอยระยองตามรูปที่ 4 สามารถแบงขอมลูออกไดเปน 2 
กลุม ไดแก  
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- ชวงที่ความเรว็ลมจากแบบจําลองสงูกวาหรือใกลเคียงกับความเร็วลมที่วัด
ไดดวยทุนลอย ระหวางประมาณวนัที ่3 – 20 มกราคม ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นตามที่
แสดงในรูปที่ 5 แสดงใหเหน็วาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN มีคาสูงกวา
หรือใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนลอยเชนเดียวกับขอมูลลม 

- ชวงที่ความเรว็ลมจากแบบจําลองต่ํากวาความเร็วลมทีว่ัดไดดวยทุนลอย 
ระหวางประมาณวันที ่ 20 – 30 มกราคม การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นก็แสดงใหเห็นวาผลที่
ไดจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาความสูงของคลื่นที่ไดจากการตรวจวัดของทุนลอยเชนเดียวกนั 

ผลการเปรียบความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลทุนลอย
เดือน มกราคม 2546
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกบั NOGAPS เดือนมกราคม 2546 
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รูปที่ 5 การเปรียบเทียบความสูงของคลื่นจากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมกราคม 2546 
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1.1.2.2 ขอมูลจากดาวเทยีม ERS2 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที ่ 6 แสดงใหเหน็วาขอมูล
ความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองของวนัที่ 2, 4 ตอนตนของวันที่ 7 และบางสวนของวนัที่ 26 มี
ความเร็วใกลเคียงกับความเร็วลมที่ไดจาก ERS2 ในสวนที่เหลือสวนใหญความเรว็ลมที่ไดจาก
แบบจําลองจะสูงกวาความเร็วลมที่ไดจาก ERS2 ซึ่งเมื่อนํามาหาความสัมพนัธในรูปของแผนภูมิ
กระจาย ดังรูปที่ 7 จะพบวาโดยรวมแลวผลการคํานวณจากแบบจําลองจะใหความเรว็ลมสูงกวา
ความเร็วลมทีไ่ดจาก ERS2 

พิจารณาผลการเปรียบเทยีบความสงูของคลื่น ดังรูปที่ 8 ในบริเวณทีค่วามเร็วลม
จากแบบจําลองมีคาใกลเคยีงกับ ERS2 จะพบวามีเพียงความสูงของคลื่นในชวงตนของวนัที ่ 7 
เทานัน้ที่มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจาก ERS2 สวนที่เหลือคลื่นที่ไดจากการคํานวณจะมีคานอยกวา
ผลที่ไดจาก ERS2 นอกจากนี้ในสวนอืน่ๆ เกือบทั้งหมดความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองก็มี
คานอยกวาผลที่ไดจาก ERS2 เชนเดียวกนั ซึง่จะเหน็ไดอยางชัดเจนเมื่อนํามาแสดงความสัมพนัธ
ดวยแผนภูมิกระจายดังรูปที ่ 9 วาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองต่ํากวาผลทีไ่ดจาก ERS2 
โดยความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาอยูระหวาง 0.2 – 1.0 เมตร สวนผลการตรวจวัด
ความสงูของคลื่นอยูระหวาง 0.6 – 1.6 เมตร 
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รูปที ่6 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม ERS2 เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS เดือน
มกราคม 2546 
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รูปที ่8 การเปรียบเทียบความสูงของคลื่นจาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางความสงูของคลื่นจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN 
เดือนมกราคม 2546 

1.1.2.3 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูจากดาวเทียม JASON1 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดดังรูปที่ 10 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมสวนใหญทีไ่ดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากดาวเทยีม JASON1 จะมีสวนที่
แตกตางกนัอยางชัดเจนไดแกในชวง ตนของวันที่ 4 ทีค่วามเร็วลมจากแบบจําลองสูงกวาดาวเทียม 
JASON1 ชวงกลางถงึปลายของชุดขอมูลในวนัที ่ 14 และชวงตนและปลายของชุดขอมูลในวนัที ่
16 ความเร็วลมจากดาวเทยีม JASON1สูงกวาความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง เมื่อนาํมาหา
ความสัมพันธในรูปแผนภูมกิระจายตามรปูที่ 11 จะพบวาในสวนทีค่วามเร็วลมต่ําๆ ความเร็วลม
จากแบบจําลองจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกนักับ JASON1 แตเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน
ขอมูลทั้งสองแทบจะไมมีความสัมพนัธตอกันเลย 
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วันท่ี 4 มกราคม 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เ
มต

ร/ว
ินา

ที) NOGAPS
JSN

วันที่ 6 มกราคม 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เ
มต

ร/ว
ินา

ที) NOGAPS
JSN

วันที่ 14 มกราคม 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เ
มต

ร/ว
ินา

ที) NOGAPS
JSN

วันที่ 16 มกราคม 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เ
มต

ร/ว
ินา

ที) NOGAPS
JSN

วันที่ 24 มกราคม 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เม
ตร

/วิน
าท

)ี NOGAPS
JSN

 
 
รูปที ่10 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1 เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 11 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS 

เดือนมกราคม 2546 

พิจารณาการเปรียบเทียบความสูงของคลืน่แบบจุดตอจุดดังรูปที ่ 12 โดยแบงเปน 
3 กลุมตามผลการเปรียบเทยีบความเร็วลม ไดดังนี ้

- บริเวณที่ความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกับผลการ
ตรวจวัดจากดาวเทียม JASON1 จะพบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลอง SWAN ก็มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัด
ดวยดาวเทยีม JASON1  

- บริเวณที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS สูงกวาการตรวจจาก
ดาวเทียมในตอนตนของวันที่ 4 ความสูงของคลืน่ที่ไดจากแบบจําลอง 
SWAN  สูงกวาผลที่ไดจากการตรวจวัด 

- บริเวณที่ความเร็วลมจากแบบจําลองต่ํากวา JASON1 ความสูงของคลื่นที่
ไดจากการคํานวณมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัด 

เมื่อนํามาหาความสัมพนัธดวยแผนภูมกิระจายดงัรูปที ่13 จะพบวามกีารกระจาย
ของขอมูลคอนขางมาก โดยผลของการคาํนวณจากแบบจําลองจะต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัด
ดวยดาวเทยีม JASON1 
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วันท่ี 4 มกราคม 2546
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รูปที ่12 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม JASON1  
เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูง
ของคลื่นจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 13 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1  
และแบบจําลอง SWAN เดอืนมกราคม 2546 

1.1.2.4 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูจากดาวเทียม GFO 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 14 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมสวนใหญทีไ่ดจากแบบจําลองจะสูงกวาผลการตรวจวดัจากดาวเทยีม GFO จะมีเพียงสวนนอย
ในบางสวนของชุดขอมูลในวนัที ่ 8 11 25 28 และ 29 ที่ความเรว็ลมที่ไดจากแบบจําลองมีคา
ใกลเคียงหรือตํ่ากวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจากดาวเทยีม GFO ซึ่งแผนภูมิกระจายในรูปที่ 15 ก็
แสดงใหเหน็วาความเร็วลมสวนใหญที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS จะสูงกวาความเร็วลมทีไ่ด
จากการตรวจวัดจากดาวเทยีม GFO เชนเดียวกนั 
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วันที่ 8 มกราคม 2546
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รูปที ่14 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม GFO เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 15 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS เดือน

มกราคม 2546 

ผลจากการเปรียบเทียบความสูงของคลื่นแบบจุดตอจุดตามรูปที่ 16 แสดงใหเหน็
วาความสงูคลื่นที่ไดจากแบบจําลองสวนใหญมีความสูงมากกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจาก
ดาวเทียมเชนเดียวกับขอมูลความเร็วลม ในบริเวณที่ความสูงของคลืน่ที่ไดจากแบบจําลองต่ํากวา
ผลจากดาวเทยีมในตอนปลายของชุดขอมลูวันที่ 25 ตอนตนและตอนปลายของชดุขอมูลในวันที่ 
29 ก็เปนบริเวณเดียวกนักับที่ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS มีคานอยกวาผลการตรวจวดั 
จะมีเพยีงชุดขอมูลของวันที ่ 28 เทานัน้ที่ความสงูคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง SWAN ตํ่ากวาผลจาก
การตรวจวัดดวยดาวเทยีม ในขณะที่ชุดขอมูลดังกลาวความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลอง NOGAPS 
สูงกวาผลการตรวจวัดอยูเลก็นอย แตเมื่อนําความสงูของคลื่นจากการคํานวณและการตรวจวัดมา
หาความสัมพนัธโดยใชแผนภูมิกระจายตามรูปที่ 17 พบวาขอมูลทั้งสองชุดมีการเพิม่ข้ึนและลดลง
ไปในทางเดยีวกันอยางชัดเจน 
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วันที่ 8 มกราคม 2546
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วันที่ 15 มกราคม 2546
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วันที่ 25 มกราคม 2546
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 วันที่ 28 มกราคม 2546

0

0.5

1

1.5

2

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
GFO

วันที่ 29 มกราคม 2546
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รูปที ่16 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม GFO เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 17 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมกราคม 2546 

1.2 ชวงเปลีย่นฤดมูรสุม  

1.2.1 ผลการคํานวณ 

โดยปกติของชวงเปลีย่นฤดูมรสุมในชวงเดอืนมีนาคมลักษณะของลมทีพ่ัดปก
คลุมอาวไทยจะเปนลมออนมีทิศทางแปรปรวนดังผลการคํานวณลมของ NOGAPS ในวนัที่ 6 
มีนาคม ดังทีแ่สดงในภาพที่ 18 ความสงูของคลื่นที่คํานวณไดในกรณีนี้สวนใหญจะอยูที่ประมาณ
ไมเกิน 0.5 เมตร แตสําหรบัเดอืนมีนาคม พ.ศ. 2546 ที่ผานมามลัีกษณะพเิศษเกิดขึ้น 2 ชวง 
ระหวาง วนัที ่7 – 12 และวนัที ่21 – 28 โดยมีลมฝายตะวันออกแนทศิพัดปกคลุมอาวไทยตอนลาง 
ในชวงตนเดือนมีความเร็วลมคงที่ตอเนื่องมากกวา 6 เมตรตอวินาท ี และบางเวลามีความเร็วลม
สูงสุดถึง 13 เมตรตอวินาท ี  พัดปกคลุมตลอดชวงเวลาดังกลาว ทําใหเกิดคลื่นสงูขึ้นตามความ
ยาวนานของลมที่พัดปกคลุมดังที่แสดงใหเห็นในรูปผลการคํานวณของวนัที ่7 ที่ลมเริ่มมีการแนทศิ 
ไปจนถึงวันที ่12 เวลา 7 นาฬิกา ทําใหบริเวณอาวไทยตอนลางมีความสูงของคลื่นถึงประมาณ 2.8 
เมตร แลวคอยๆ ออนกาํลังลงจนสูสภาวะปกติในชวงกลางเดือน แลวกลับเกิดลมแนทิศอีกครัง้
ในชวงปลายเดือนโดยเริ่มในวนัที ่21 จนไปออนกําลงัลงในชวงปลายเดือน แตความเร็วลมทีเ่กิดขึ้น
คร้ังกลังในชวงปลายเดือนจะมีความเร็วสงูสุดประมาณ 8 – 9 เมตรตอวินาทีเทานัน้ ความสงูของ
คลื่นที่เกิดขึ้นจึงไมสูงมากเหมือนในชวงตนเดือน 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 6 มีนาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 7 มีนาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
 

รูปที่ 18 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 8 มีนาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 9 มีนาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
 

รูปที่ 18 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 (ตอ) 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 10 มนีาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 11 มนีาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
 

รูปที่ 18 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 (ตอ) 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 12 มนีาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
 

รูปที่ 18 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 (ตอ) 

1.2.2 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดจากการตรวจวัด 

1.2.2.1 ขอมูลทุนลอยระยอง 

ความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองเชิงตวัเลข NOGAPS สวนใหญเกอืบตลอดทั้ง
เดือนต่ํากวาขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนระยอง โดยมีเฉพาะบางชวงเวลาสั้นๆ ในวนัที ่5 – 6 
วันที่ 15 – 16 และชวงปลายเดือนวนัที่ 28 – 30 เทานัน้ที่ความเรว็ลมจากแบบจาํลอง NOGAPS 
สูงกวาหรือเทากับขอมูลตรวจวัดดังแสดงในรูปที ่ 20 นอกจากนีบ้างชวงเวลาเมื่อพิจารณาจาก
กราฟจะเหมือนวาความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS จะมีคาอยูในชวงเดียวกับทุนลอย 
เชน ในชวงวนัที ่ 6 – 14 แตเมื่อพิจารณาโดยละเอยีดจะพบวาจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทาง
ตรงกันขาม กลาวคือเมื่อความเร็วลมที่ไดจากการตรวจวัดเพิ่มข้ึนความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง
จะลดลง และเมื่อความเร็วลมที่ตรวจวดัไดมีคาลดลงความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองจะเพิ่มข้ึน 
แตอยางไรกดี็ความเร็วลมสงูสุดที่เพิ่มข้ึนของแบบจําลองในชวงเวลาดังกลาวก็ยงัคงนอยกวา
ความเร็วลมสงูสุดที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนลอยดังแสดงในรูปที ่17  
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ผลการเปรียบความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลทุนลอย
เดือน มีนาคม 2546
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รูปที่ 19 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS เดือนมนีาคม 2546 

เมื่อเปรียบเทยีบผลการคํานวณความสงูของคลื่นจากแบบจําลองกบัความสงูของ
คลื่นที่ไดจากการตรวจวัดดงัรูปที่ 18 พบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองสวนใหญจะต่าํ
กวาผลที่ไดจากทุนลอย จะมีชวงเวลาสั้นๆ ที่ความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาใกลเคยีง
หรือสูงกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดเล็กนอย ซึง่ก็จะเปนชวงเวลาเดียวกันกับที่ผลการคํานวณลม
จากแบบจําลองใกลเคยีงหรือสูงกวาผลทีไ่ดจากการตรวจวัดโดยทุนดังที่ไดกลาวมาแลว 

 

ผลการเปรียบความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลทุนลอย
เดือน มีนาคม 2546
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รูปที่ 20 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมนีาคม 2546 
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1.2.2.2 ขอมูลดาวเทยีม ERS2 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 19 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมสวนใหญทีไ่ดจากแบบจําลองจะสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัดดวยดาวเทียม ERS2 จะมี
บางสวนของขอมูลในวนัที ่ 18 เทานั้นที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลองมคีาต่ํากวาผลจาก
ดาวเทียม ซึ่งสามารถยืนยนัไดจากความสัมพันธในแผนภูมิกระจายในรูปที่ 20  

แตผลการเปรียบเทยีบความสูงของคลื่นดังรูปที่ 21 แสดงออกมาในทางทีก่ลับกนั
กลาวคือความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองต่ํากวาความสูงของคลื่นที่ไดจาก
การตรวจวัดดวยดาวเทยีมในทกุจุด ซึง่เมือ่หาความสัมพันธของขอมลูโดยใชแผนภูมิกระจายดังรูป
ที่ 22 ก็แสดงออกมาในลักษณะเดียวกันคือผลการคํานวณความสงูของคลื่นจากแบบจําลองจะมี
คาอยูระหวาง 0.2 – 0.5 เมตร เทานั้นในขณะที่ผลการตรวจวัดจากดาวเทียม ERS2 จะมีคาอยู
ระหวาง 0.6 – 1.5 เมตร 

วันท่ี 7 มีนาคม 2546
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รูปที่ 21 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม ERS2 เดือนมนีาคม 2546 
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แผนภูมิกระจายความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 22 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS เดือน
มีนาคม 2546 
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วันที่ 7 มีนาคม 2546
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วันที่ 18 มีนาคม 2546
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รูปที ่23 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมีนาคม 2546 

แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 24 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม ERS2 

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมีนาคม 2546 
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1.2.2.3 ขอมูลดาวเทยีม JASON1 

จากการเปรียบเทียบความเร็วลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 23 แสดงใหเหน็วามีเฉพาะ
ขอมูลความเรว็ลมที่ไดจากแบบจําลองของวันที่ 14 และบางสวนของความเร็วลมของวันที ่ 24 
เทานัน้ที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดจากดาวเทียม JASON1 สวนความเร็วลมจาก
แบบจําลองที่เหลือมีความแตกตางทั้งในดานมากกวาและนอยกวาผลการตรวจวัด ซึ่งจะเหน็ได
จากการกระจายตัวของขอมลูในแผนภูมิกระจายตามรูปที่ 24 เชนเดียวกัน  

ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นก็แสดงออกมาในลกัษณะเดียวกนักับผลการ
เปรียบเทยีบลม คือมีบางสวนของผลการคํานวณเทานัน้ที่มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัด 
สวนของขอมลูที่เหลือก็มีการกระจายตัวทั้งในดายมากกวาและนอยกวา แตเมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมของขอมูลทั้งหมดผลที่ไดจากการคํานวณยังมีคานอยกวาผลที่ไดจากการตรวจวัด ดัง
แสดงในรูป 26 และ 26 แตมีจุดที่นาสังเกตวามีความสงูของคลื่นที่ไดจากการตรวจวดับางสวนมีคา
เปนลบ โดยมคีาระหวาง -0.1 - -0.001 เมตร 

 
วันที่ 7 มีนาคม 2546 เวลา 1100 น.
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วันที่ 14 มีนาคม 2546 เวลา 2200 น.
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รูปที ่25 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1 เดือนมนีาคม 2546 
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วันที่ 14 มีนาคม 2546 เวลา 2200 น.
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วันท่ี 17 มีนาคม 2546 เวลา 0900 น.
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วันที่ 24 มีนาคม 2546 เวลา 2000 น.
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วันที่ 27 มีนาคม 2546 เวลา 0700 น.
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วันที่ 27 มีนาคม 2546 เวลา 1900 น.
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รูปที ่25 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1 เดือนมนีาคม 2546 

(ตอ) 
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แผนภูมิกระจายความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 26 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม JASON1  
และแบบจําลอง NOGAPS เดือนมีนาคม 2546 

วันที่ 5 มีนาคม 2546 เวลา 0000 น.
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วันที่ 7 มีนาคม 2546 เวลา 1100 น.
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วันที่ 7 มีนาคม 2546 เวลา 2300 น.
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รูปที ่27 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม JASON1  

เดือนมีนาคม 2546 
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วันที่ 14 มีนาคม 2546 เวลา 2200 น.
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 วันที่ 17 มีนาคม 2546 เวลา 0900 น.
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 วันที่ 24 มีนาคม 2546 เวลา 2000 น.
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 วันที่ 27 มีนาคม 2546 เวลา 0700 น.
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 วันที่ 27 มีนาคม 2546 เวลา 1900 น.
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รูปที ่27 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม JASON1      

เดือนมีนาคม 2546 (ตอ) 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืนจาก
ดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 28 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมีนาคม 2546 

1.2.2.4 ขอมูลดาวเทยีม GFO 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 27 และแผนภูมิกระจายใน
รูปที่ 28 แสดงใหเห็นวาความเร็วลมทีไ่ดจากการคํานวณสวนใหญมีคามากกวาผลที่ไดจากการ
ตรวจวัดดวยดาวเทียม 

ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นก็เปนไปในลักษณะเดียวกนักับความเร็วลม
คือความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณสวนใหญมีคามากกวาผลการตรวจวัด มีเพยีงชวงสัน้ๆ 
ตอนปลายของชุดขอมูลในวนัที ่ 20 เทานัน้ที่ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาต่ํากวาผล
การตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 29 ซึง่ก็เปนชวงเวลาเดยีวกนักับที่ผลการคํานวณความเรว็ของลม
จากแบบจําลอง NOGAPS ตํ่ากวาความเร็วลมที่ไดจากดาวเทียมดวยเชนกนั และเมื่อนําขอมูล
ความสงูของคลื่นมาแสดงผลในรูปของแผนภูมิกระจายตามรูปที ่ 30 จะพบวาความสูงของคลืน่ที่
ไดจากการคํานวณจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกันกับผลที่ไดจากการตรวจวดั 
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วันที่ 20 มีนาคม 2546
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รูปที ่29 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม GFO เดือนมนีาคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 30 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม GFO  
และแบบจําลอง NOGAPS เดือนมีนาคม 2546 
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วันที่ 20 มีนาคม 2546
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รูปที ่31 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม GFO เดือนมนีาคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของ
คล่ืนจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 32 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO  
และแบบจําลอง SWAN เดอืนมีนาคม 2546 

1.3 ชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต  

1.3.1 ผลการคํานวณ 
ผลการคํานวณคลื่นดวยแบบจําลอง SWAN โดยใชขอมูลลมของเดือนมิถนุายน 

พ.ศ.2546 ที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS แสดงใหเหน็รูปแบบของการเกิดคลื่นทีช่ัดเจนคือความ
สูงของคลื่นในบริเวณชายฝงอาวไทยฝงตะวันออกที่เปนดานใตลมต้ังแตอําเภอสัตหีบ จังหวดั
ชลบุรีจนถงึชายฝงประเทศกมัพูชาจะสูงกวาทางดานอาวไทยฝงตะวันตก โดยความเรว็ลมที่ไดจาก
แบบจําลอง NOGAPS จะสูงสุดอยูในชวงตนเดือน ในวนัที ่2 มถิุนายน มีความเร็วลมสูงสุด 9 – 10 
เมตรตอวินาท ีแลวออนกําลงัลงในวนัตอมา ความสงูของคลื่นที่แบบจาํลอง SWAN คํานวณไดใน
วันที่ 2 เวลา 7 นาฬิกา จะเพิ่มสูงขึ้นไปในทิศทางเดียวกับลม กลาวคือคลื่นจะต่าํสุดอยูทางอาว
ไทยฝงตะวันตกแลวสูงขึ้นไปจนมีความสงูของคลื่นประมาณ 1 เมตรในบริเวณที่หางฝงออกไป
ประมาณ 60 กิโลเมตร แลวไปสูงสุดอยูบริเวณตอนกลางอาวไทยคอนไปทางอาวไทยฝงตะวนัออก
จนถงึชายฝงประเทศกัมพูชา ความสูงของคลื่นประมาณ 1.5 เมตร แลวลดลงจนถึงชายฝงจังหวดั
ชลบุรี ระยอง และจันทบุรี โดยมีความสงูของคลื่นประมาณ 1 เมตร หลังจากวันที่ 2 ความเรว็ลมที่
ไดจากการคํานวณของ NOGAPS จะลดลงไปตลอดทั้งเดือน แตรูปแบบของความสงูของคลื่น
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ดังกลาวก็จะปรากฏอยูในผลการคํานวณความสงูของคลืน่ไปตลอดทั้งเดือนโดยที่ความสูงคลืน่
รวมทัง้หมดลดลงต่ํากวาทีคํ่านวณไดในวันที่ 2 ดังแสดงในรูปที ่33 
 
ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 

วันที่ 2 มิถนุายน พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 2 มิถนุายน พ.ศ.2546 เวลา 19 นาฬกิา 

  
รูปที่ 33 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมิถุนายน พ.ศ.2546 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 3 มิถนุายน พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
วันที่ 3 มิถนุายน พ.ศ.2546 เวลา 19 นาฬกิา 

  
รูปที่ 33 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมิถุนายน พ.ศ.2546 (ตอ) 

1.3.2 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดจากการตรวจวัด 

1.3.2.1 ขอมูลทุนลอยระยอง 

ความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองเชิงตวัเลข NOGAPS ตลอดทั้งเดือนต่ํากวา
ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนระยอง ดังแสดงในรูปที ่ 34 โดยมีคาเฉลี่ยความแตกตาง
ประมาณ 1.7 เมตรตอวินาที เมื่อใชขอมูลลมจากแบบจําลองดงักลาวเปนขอมูลต้ังตนสาํหรับ
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แบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN ผลการคํานวณความสูงของคลืน่ที่ไดเปนไปในแนวทางเดียวกับ
ความเร็วลม กลาวคือความสูงของคลื่นจากการคํานวณตลอดทั้งเดอืนมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการ
ตรวจวัดจากทุนลอยดังแสดงในรูปที ่35 

ผลการเปรียบความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลทุนลอย
เดือน มิถุนายน 2546
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รูปที่ 34 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS เดือนมถิุนายน 2546 

 

ผลการเปรียบความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลทุนลอย
เดือน มิถุนายน 2546
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รูปที่ 35 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมถิุนายน 2546 
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1.3.2.2 ขอมูลดาวเทยีม ERS2 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 36 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกบัผลการตรวจวัดจากดาวเทียม ERS2 ในหลาย
ชวงไดแก ชวงตนของชุดขอมูลวันที่ 4 ตลอดชุดขอมูลของวนัที ่ 7 และตอนกลางของชุดขอมูลวันที ่
15 ขอมูลที่เหลือสวนใหญผลการคํานวณจากแบบจําลองจะมีคามากกวาผลที่ไดจากการตรวจวดั
ดังแสดงในแผนภูมิกระจายในรูปที่ 37 

ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคาํนวณโดยแบบจําลองทัง้หมดต่าํกวาผลที่ไดจาก
การตรวจวัดจากดาวเทยีม ERS2 ดังแสดงในรูปที ่38 เมื่อแสดงผลในรูปของแผนภูมิกระจายดงัรูป
ที่ 39 จะพบวาผลการคํานวณดวยแบบจาํลองตัวเลขทัง้หมดต่าํกวาผลการตรวจวดั โดยความสงู
ของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาอยูระหวาง 0.1 – 0.6 เมตร แตผลที่ไดจากการตรวจวัดมีคาอยู
ระหวาง 0.7 – 1.5 เมตร 
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วันที่ 4 มิถุนายน 2546
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วันที่ 15 มิถุนายน 2546
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รูปที ่36 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม ERS2 เดือนมิถุนายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 37 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS  
เดือนมิถนุายน 2546 
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วันที่ 4 มิถุนายน 2546
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วันที่ 15 มิถุนายน 2546
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รูปที ่38 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมิถนุายน 2546 

 
 



 54

แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 39 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม ERS2  
และแบบจําลอง SWAN เดอืนมิถนุายน 2546 

1.3.2.3 ขอมูลดาวเทยีม JASON1 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 40 แสดงใหเห็นวาขอมูล
ความเร็วลมทีไ่ดจากการคํานวณสวนใหญของวันที่ 1 และชวงแรกของวันที่ 21 มีคาใกลเคียงกับ
ผลที่ไดจากการตรวจวัดจากดาวเทียม JASON1 สวนขอมูลที่เหลือในวันที่ 6 14 และ ชวงกลางถึง
ปลายชุดขอมลูของวันที่ 21 ผลการคํานวณมีทั้งนอยกวาและมากกวาผลที่ไดจากการตรวจวัด เมื่อ
พิจารณาจากแผนภูมิกระจายตามรูปที ่ 41 แมวาขอมูลจะมีการกระจายคอนขางมาก แตเมื่อ
พิจารณาโดยรวมจะพบวาขอมูลทั้งสองชดุมีแนวโนมในการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกนั 
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วันที่ 1 มิถุนายน 2546
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วันที่ 6 มิถุนายน 2546
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วันที่ 14 มิถุนายน 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เม
ตร

/วิน
าท

)ี

NOGAPS
JSN

วันที่ 21 มิถุนายน 2546
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รูปที ่40 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1               
เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 41 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม JASON1  

และแบบจําลอง NOGAPS เดือนมิถนุายน 2546 

การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นแบบจดุตอจุดตามรูปที่ 42 ในวนัที่ผลการ
ตรวจวัดความเร็วลมและผลการคํานวณจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกันพบวา ความ
สูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณและความสูงของคลื่นที่ไดจากการตรวจวัดมีคาใกลเคียงกนัดวย
เชนเดียวกนั สวนในบริเวณที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS สูงกวาความเรว็ลมที่ได
จากการตรวจวัด ผลการคํานวณความสงูของคลื่นก็จะสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด ในทาง
ตรงกันขามบริเวณที่ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ตํ่ากวาความเร็วลมที่ไดจากการ
ตรวจวัดความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณก็มีคาต่าํกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดเชนเดียวกนั 
เมื่อพิจารณาขอมูลโดยรวมจากแผนภูมกิระจายตามรูปที่ 43 ความสงูของคลื่นที่ไดจากการ
คํานวณยังมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัด โดยมขีอสังเกตวาความสงูของคลืน่ที่ตรวจวัดได
บางสวนมีคาเปนลบในชวงเดียวกนักับขอมูลตรวจวัดของเดือนมนีาคม 
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วันที่ 1 มิถุนายน 2546
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วันที่ 21 มิถุนายน 2546
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รูปที ่42 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม JASON1               
เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของ
คล่ืนจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 43 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมิถนุายน 2546 
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1.3.2.4 ขอมูลดาวเทยีม GFO 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 44 และแผนภูมิกระจายใน
รูปที่ 45 แสดงใหเหน็วาขอมลูลมที่ไดจากการคํานวณดวยแบจําลอง NOGAPS สวนใหญมีคานอย
กวาความเร็วลมที่ไดจากการตรวจวัด เมือ่นําขอมูลดังกลาวมาใชคํานวณความสงูของคลื่นผลที่ได
ตากการคํานวณเมื่อนํามาเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากการตรวจวัดกม็ีคาต่ํากวาเชนเดียวกันดงั
แสดงในรูปที่ 46 และ 47 

วันที่ 11 มิถุนายน 2546

0

5

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

เร
็วล

ม 
(เม

ตร
)

SWAN
GFO

วันที่ 14 มิถุนายน 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เ
มต

ร) SWAN
GFO

วันที่ 17 มิถุนายน 2546

0

2

4

6

8

10

1 6 11

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

เร็ว
ลม

 (เ
มต

ร) SWAN
GFO

 
 

รปูที ่44 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม GFO                       
เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 45 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS  

เดือนมิถนุายน 2546 
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วันที่ 11 มิถุนายน 2546
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วันที่ 17 มิถุนายน 2546
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รูปที ่46 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม GFO                     

เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 47 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมิถนุายน 2546 

2. การคาํนวณคลื่นทีเ่กิดเนื่องจากพายุไตฝุนลินดา 

2.1 ผลการคํานวณ 

ใชขอมูลลมจากแบบจําลอง NOGAPS ในชวงที่เกิดพายไุตฝุนลินดา ระหวางวนัที่ 
27 ตุลาคม – 9 พฤศจกิายน ป พ.ศ.2540 คํานวณความสูงของคลืน่ดวยแบบจําลอง SWAN โดย
แยกการทดลองออกเปนสองครั้ง แตกตางกันที่ภายใตเงือ่นไขของ Friction velocity ดังนี ้

การทดลองที ่1 ใชคา Friction velocity (U )  *

*U  = 3
10 102875.1 −xxU     เมื่อ  < 7.5 เมตร/วินาท ี10U

 = )10)065.08.0(( 3
1010

−+ xxUxU    เมื่อ  >= 7.5 เมตร/วินาท ี10U

การทดลองที ่2 ใชคา Friction velocity (U )  *

*U  = 3
10 102875.1 −xxU     เมื่อ  < 7.5 เมตร/วินาท ี10U

 = )10)065.08.0(( 3
1010

−+ xxUxU    เมื่อ  >= 7.5 เมตร/วินาท ี10U

 = )10)065.08.0((25.1 3
1010

−+ xxUxxU   เมื่อ  >= 10 เมตร/วินาท ี10U



 63

  ผลการทดลองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 45 ซึ่งสามารถสรปุได ดังนี้  

- วันที่ 1 พฤศจกิายน พ.ศ. 2540 เวลา 7 นาฬิกา พายุเร่ิมกอเปนพายหุมุนเขต
รอนในทะเลจนีใตตอนลางหางจากปลายแหลมญวนประมาณ 944 กิโลเมตร 
ความเร็วลมสงูสุดใกลศูนยกลางประมาณ 20.6 เมตรตอวินาท ีผลการคํานวณ
ของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสงูสุดอยูบริเวณอาวไทย
ตอนบนระหวางชายฝงจังหวัดระยองถึงจงัหวัดชุมพร 10 – 12 เมตรตอวินาท ี
ความสงูของคลื่นที่คาํนวณไดจากการทดลองที ่ 1 สูงสุดอยูทีบ่ริเวณนอก
ชายฝงจังหวัดชุมพรความสงูของคลื่นประมาณ 1.5 เมตร การทดลองที่ 2 เกิด
บริเวณที่มีความสูงของคลืน่สูงสุด 2 จุดในแนวเดยีวกบัที่มีความเร็วลมสูงสุด 
ความสงูของคลื่นประมาณ 1.8 เมตร ดังแสดงในรูป 48A 

- วันที่ 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 เวลา 7 นาฬกิา พายหุมนุเขตรอนลินดา
เคลื่อนตัวมาทางทิศตะวนัตกโดยมีศูนยกลางอยูหางจากชายฝงปลายแหลม
ญวนประมาณ 277 กิโลเมตร ความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางประมาณ 28.3 
เมตรตอวินาท ี ผลการคํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลม
สูงสุดอยูบริเวณอาวไทยฝงตะวันออกตัง้แตชายฝงจงัหวัดจันทบุรีจนถึง
ประเทศกัมพูชา 12 – 14 เมตรตอวินาท ีความสงูของคลืน่ที่คาํนวณไดจากการ
ทดลองที่ 1 สูงสุดอยูทีบ่ริเวณอาวไทยตอนบนใตจงัหวัดระยองกบัจันทบุรี
ความสงูของคลื่นประมาณ 1.9 เมตร การทดลองที ่ 2 บริเวณคลื่นสงูกวา 2 
เมตร คลุมพื้นที่ตั้งแตอาวไทยตอนบนถงึอาวไทยตอนกลางไปจนถึงชายฝง
ประเทศกัมพูชา โดยมีจุดที่ความสงูคลื่นสงูสุดอยูบริเวณเดี่ยวกับการทดลองที ่
1 ความสงูของคลื่นประมาณ 2.5 เมตร ดงัแสดงในรูป 48B 

- วันที่ 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 เวลา 19 นาฬกิา พายหุมนุเขตรอนลินดา
เคลื่อนตัวผานปลายแหลมญวนมาอยูทางตะวนัออกของอาวไทย โดยมี
ศูนยกลางอยูหางจากปลายแหลมญวนประมาณ 28 กโิลเมตร ความเร็วลม
สูงสุดใกลศูนยกลางประมาณ 28.3 เมตรตอวินาท ี ผลการคํานวณของ 
NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสูงสุดอยูบริเวณอาวไทยฝง
ตะวันออกตัง้แตชายฝงจงัหวัดจันทบุรีจนถึงประเทศกัมพูชา 12 – 14 เมตรตอ
วินาที ความสูงของคลื่นทีค่ํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ีคลื่นสงู
กวา 2 เมตร ปกคลุมพืน้ทีต่ั้งแตอาวไทยตอนบนถงึอาวไทยตอนกลางไปจนถงึ
ชายฝงประเทศกัมพูชา โดยมีจุดที่ความสูงของคลื่นสงูสุดอยูบริเวณกลางอาว
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ไทย ความสูงของคลื่นประมาณ 2.4 เมตร การทดลองที ่ 2 บริเวณที่มีคลื่นสงู
กวา 2.5 เมตร ปกคลุมอาวไทยตอนกลางทั้งหมด โดยมีจุดที่ความสูงคลื่น
สูงสุดอยูบริเวณกลางอาวไทย ความสูงของคลื่นประมาณ 3.3 เมตร ดังแสดง
ในรูป 48C 

- วันที่ 3 พฤศจกิายน พ.ศ.2540 เวลา 7 นาฬิกา พายหุมุนเขตรอนลินดาไดทวี
กําลังแรงขึน้เปนพายุไตฝุน มีความเร็วลมสูงสุดใกลศนูยกลางประมาณ 33.4 
เมตรตอวินาท ี มีจุดศูนยกลางอยูทางดานอาวไทยฝงตะวันออก หางจาก
อําเภอคลองใหญลงไปทางใตประมาณ 244 กิโลเมตร ผลการคํานวณของ 
NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสูงสุดอยูบริเวณทางดาน
ตะวันออกเฉียงเหนือของพายุหรือบริเวณชายฝงประเทศกัมพูชา 16 – 18 
เมตรตอวินาท ี ความสูงของคลื่นที่คํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ี
คลื่นสูงสุดอยูบริเวณตอนกลางของอาวไทย ความสงูคลื่นสูงที่สุดทีค่ํานวณได
ประมาณ 3 เมตร การทดลองที่ 2 บริเวณที่มีคลื่นสงูที่สุดอยูบริเวณเดียวกับ
การทดลองที่ 1 แตความสูงของคลื่นสูงสดุที่คํานวณไดประมาณ 3.8 เมตร ดัง
แสดงในรูป 48D 

- วันที่ 3 พฤศจกิายน พ.ศ.2540 เวลา 19 นาฬิกา พายุไตฝุนลินดามีศูนยกลาง
อยูทางดานตะวันตกของอาวไทยหางจากชายฝงจังหวัดชุมพรประมาณ 120 
กิโลเมตร ความเร็วลมสงูสดุใกลศูนยกลางประมาณ 33.4 เมตรตอวินาท ี ผล
การคํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสูงสุดอยูบริเวณ
ทางดานตะวนัออกของพาย ุ 18 - 20 เมตรตอวินาท ี ความสูงของคลื่นที่
คํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ีคลื่นสูงที่สุดอยูทางดานตะวันออก
ของพายุหรือทางตอนใตของจังหวัดจนัทบุรี ความสูงของคลืน่สูงที่สุดที่
คํานวณไดประมาณ 3.5 เมตร การทดลองที ่ 2 บริเวณที่มีคลืน่สงูที่สุดอยู
บริเวณเดียวกบัการทดลองที่ 1 แตความสูงของคลื่นสูงสุดที่คาํนวณได
ประมาณ 4.8 เมตร ดังแสดงในรูป 48E 

- วันที ่ 4 พฤศจกิายน พ.ศ.2540 เวลา 7 นาฬิกา พายุไตฝุนลินดาออนกําลังลง
เปนพายหุมนุเขตรอน และเคลื่อนตัวผานประเทศไทยและสหภาพพมาลงสู
ทะเลอนัดามนั มีความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางประมาณ 23 เมตรตอวินาท ี
ผลการคํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเรว็ลมสูงสุดอยูบริเวณอาว
ไทยฝงตะวันตกนอกชายฝงจังหวัดประจวบคีรีขันธถึงจงัหวัดชุมพร 14 - 16 
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เมตรตอวินาท ี ความสูงของคลื่นที่คํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ี
ความสงูของคลื่นสูงที่สุดอยูบริเวณอาวไทยฝงตะวนัตกนอกชายฝงจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ความสงูของคลื่น ประมาณ 2.8 เมตร การทดลองที ่2 บริเวณ
ที่มีคลื่นสงูที่สุดอยูบริเวณเดียวกับการทดลองที่ 1 แตความสงูของคลืน่สูงสุดที่
คํานวณไดประมาณ 3.5 เมตร ดังแสดงในรูป 48F 

- วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ.2540 เวลา 19 นาฬิกา พายหุมนุเขตรอนลินดา
เคลื่อนตัวไปทางตะวันตกหางจากชายฝงสหภาพพมามากยิ่งขึน้ ผลการ
คํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเรว็ลมสูงสุดอยูบริเวณอาวไทยฝง
ตะวันตกตัง้แตชายฝงจงัหวดัประจวบคีรีขันธถงึจังหวัดนครศรีธรรมราช 6 - 8 
เมตรตอวินาท ีความสูงของคลื่นที่คํานวณไดจากการทดลองที ่1 และ 2 ตลอด
ทั้งอาวความสงูของคลื่นประมาณ 1 เมตร ดังรูปที่ 48G 

 
ทิศทางและความเรว็ลมจาก
แบบจําลอง NOGAPS 

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U*

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U* x1.25 

 
  

(A) วันที ่1 พฤศจิกายน 2540 เวลา 7 นาฬิกา 
 

รูปที่ 48 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ
ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั 
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ทิศทางและความเรว็ลมจาก
แบบจําลอง NOGAPS 

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U*

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U* x1.25 

 
  

(B) วันที ่2 พฤศจิกายน 2540 เวลา 7 นาฬิกา 

 
  

(C) วันที่ 2 พฤศจิกายน 2450 เวลา 19 นาฬิกา 
 

รูปที่ 48 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ
ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั (ตอ) 
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ทิศทางและความเรว็ลมจาก
แบบจําลอง NOGAPS 

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U*

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U* x1.25 

 
  

(D) วันที่ 3 พฤศจิกายน 2540 เวลา 7 นาฬิกา 

 
  

(E) วันที่ 3 พฤศจิกายน 2540 เวลา 19 นาฬิกา 
 

รูปที่ 48 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ
ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั (ตอ) 
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ทิศทางและความเรว็ลมจาก
แบบจําลอง NOGAPS 

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U*

ความสงูของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN  

Friction Velocity = U* x1.25 

 
  

(F) วันที่ 4 พฤศจิกายน 2540 เวลา 7 นาฬกิา 

 
  

(G) วันที่ 4 พฤศจิกายน 2540 เวลา 19 นาฬิกา 
รูปที่ 48 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ

ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั (ตอ) 
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2.2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคลืน่กบัคาที่ไดจากการตรวจวัด 

เมื่อเปรียบเทยีบความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลที่ไดจาก
การตรวจวัดจากทุนลอยระยองและทุนลอยหัวหนิพบวาความเร็วลมที่ไดจากการคํานวณในชวงที่
เกิดพายุมีคาต่ํากวาความเร็วลมทีว่ัดไดจากพืน้ที่จริงคอนขางมาก โดยเฉพาะบริเวณทุนลอยหัวหิน 
ในชวงกอนที่จะเกิดความเร็วลมสูงสุดเนื่องจากพายพุัดผานความเรว็ลมที่ไดจากการคํานวณต่าํ
กวาคาที่ไดจากการตรวจวัดเฉลี่ย 2.5 เมตรตอวินาท ี ในชวงเวลาที่พายุพัดผานทําใหเกิดความเรว็
ลมสูงสุดความเร็วลมจากการคํานวณต่ํากวาถึง 7.2 เมตรตอวินาท ี ดังแสดงในรปูที ่ 49 สวน
บริเวณทุนลอยระยองความเร็วลมที่ไดจากการคํานวณในชวงกอนทีพ่ายจุะเคลื่อนตัวเขามาในอาว
ไทยมีคาอยูในชวงเดียวกับคาที่ไดจากการตรวจวัด แตในชวงที่ความเร็วลมสูงสุดผลที่ไดจากการ
คํานวณยังคงต่ํากวาความเร็วลมที่ไดจากการตรวจวัด 2.7 เมตรตอวินาท ีดังแสดงในรูปที่ 50 

 

ผลการเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยหัวหิน
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 49 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยหวัหนิกับ NOGAPS ชวงพายุไตฝุนลินดา 
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ผลการเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยระยอง
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 50 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS ชวงพายุไตฝุนลินดา 

2.2.1 การทดลองที ่1 ใชคา Friction velocity (U )  *

*U  = 3
10 102875.1 −xxU     เมื่อ  < 7.5 เมตร/วินาท ี10U

 = )10)065.08.0(( 3
1010

−+ xxUxU    เมื่อ  >= 7.5 เมตร/วินาท ี10U

ผลการคํานวณความสูงของคลื่นโดยใชแบบจําลอง SWAN ตํ่ากวาผลที่ไดจาก
การตรวจวัดจากทุนลอยอยางชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณทุนลอยหัวหิน ในชวงกอนที่จะเกิดคลื่น
สูงสุดความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาคาทีไ่ดจากการตรวจวัดเฉลี่ยประมาณ 0.6 
เมตร ชวงที่เกิดคลื่นสูงสุดเนื่องจากพายพุัดผานความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาคาที่
ไดจากการตรวจวัดเฉลี่ยประมาณ 0.8 เมตร และ ณ เวลาที่เกิดคลื่นสงูสุดบริเวณหัวหินความสูง
ของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาอยูถงึ 2.2 เมตร ดังแสดงในรูปที ่51 

บริเวณทุนลอยระยอง ในชวงกอนที่จะเกิดคลื่นสงูสดุความสูงของคลื่นที่ไดจาก
การคํานวณมคีาใกลเคียงกบัคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก ในชวงทีเ่กิดคลื่นสูงสุดเนื่องจากพายพุัด
ผานความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัดเฉลี่ยประมาณ 0.2 เมตร 
แต ณ เวลาทีเ่กิดคลื่นสูงสดุบริเวณระยองความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาอยูถึง 1.3 
เมตร ดังแสดงในรูปที่ 52 
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ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยหัวหิน
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 51 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยหวัหนิกับ SWAN ชวงพายุไตฝุนลินดา 

ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยระยอง
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 52 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN ชวงพายุไตฝุนลินดา 

2.2.2 การทดลองที ่2 ใชคา Friction velocity (U )  *

*U  = 3
10 102875.1 −xxU     เมื่อ  < 7.5 เมตร/วินาท ี10U

 = )10)065.08.0(( 3
1010

−+ xxUxU    เมื่อ  >= 7.5 เมตร/วินาท ี10U

 = )10)065.08.0((25.1 3
1010

−+ xxUxxU   เมื่อ  >= 10 เมตร/วินาท ี10U

ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง SWAN ในชวงทีเ่กิด
คลื่นสูงเนื่องจากพายพุัดผานสูงขึน้จากการคํานวณในครั้งกอนอยางชดัเจน โดยเฉพาะผลการ
คํานวณในบริเวณทุนระยอง ณ ชวงเวลาที่เกิดขึ้นสูงสุดความสูงของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองที่
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ปรับแตงคา Friction velocity สูงกวาความสูงคลืน่ที่ไดจากการคํานวณตามปกต ิ 0.6 เมตร แต
ยังคงต่าํกวาความสงูของคลืน่ที่ไดจากการตรวจวัดโดยทุนลอยอยู 0.4 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 53 
สวนในชวงเวลากอนและหลังจากทีพ่ายพุัดผานความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณโดยใช
แบบจําลองทีม่ีการปรับแตงคา Friction velocity ไมแตกตางไปจากผลการคํานวณโดยใช
แบบจําลองแบบเดิม  

ความสงูของคลื่นบริเวณทุนหัวหินที่ไดจากแบบจําลองที่ปรับแตง Friction 
velocity แลว ในชวงเวลาที่เกิดคลื่นสงูเนื่องจากพายกุ็มีการเปลีย่นแปลงเพิ่มข้ึนจากการคํานวณ
ตามปกติเชนเดียวกนั แตก็เพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอย ชวงที่เกิดคลื่นสูงสุดความสงูของคลื่นเพิม่ข้ึนจาก
การคํานวณปกติประมาณ 0.5 เมตร แตยังคงต่ํากวาความสงูของคลื่นที่ไดจากการตรวจวัดอยู
ประมาณ 1.7 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 54 

ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยระยอง
ชวงพายุไตฝุนลินดา (U*  x 1.25)
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รูปที่ 53 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN หลงัปรับแตงสมการ 

Friction Velocity ชวงพายุไตฝุนลินดา 
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ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยหัวหิน
ชวงพายุไตฝุนลินดา (U*x1.25)
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รูปที่ 54 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยหวัหนิกับ SWAN หลังปรับแตงสมการ 

Friction Velocity ชวงพายุไตฝุนลินดา 



บทที่  5 
 

สรุป อภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN มีรูปแบบ
การเกิดคลื่นเปนไปตามทฤษฎีระยะทาง (Fetch) และความยาวนานของเวลาที่ลมพัดปกคลมุ
ผิวหนาน้ําทะเล (Duration) (Berry et al.,1945) ดังจะเห็นไดจากผลการคํานวณความสงูของคลืน่
ในชวงฤดูมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือและฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งเปนชวงที่ลมที่พัดปกคลุม
อาวไทยมีทิศทางคอนขางแนนอนตลอดเวลา บริเวณที่อยูทางดานตนลม ไดแก อาวไทยฝง
ตะวันออกในฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและอาวไทยฝงตะวนัตกในฤดูมรสุมตะวันตกเฉยีงใต 
จะมีความสูงของคลื่นนอยกวาบริเวณที่อยูทางดานใตลมเนื่องจากระยะทางที่ลมพัดผานผวิหนา
น้ําทะเลนอยกวา สวนความสงูของคลื่นที่เกิดสงูคอนขางจะคงที่ตลอดในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือในบริเวณอาวไทยตอนลางจะเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือทีพ่ัดปกคลุมทะเลจนีใต ซึ่งมีระยะทางยาวมากทาํใหเกิดคลื่นสูงในบริเวณ
ทะเลจนีใตตอนลางแลวถกูสงผานเขามายงัพืน้ที่ขอบเปดของการคํานวณในรูปแบบของพลังงานที่
อานเขามาจากผลการคํานวณของแบบจําลองเชิงตวัเลข WAM อีกครั้งหนึง่ ซึง่แสดงใหเหน็วา
แบบจําลองเชงิตัวเลขทัง้สองสามารถทาํงานรวมกนัไดเปนอยางด ี

ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณกับขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจวัดจากทุนลอยแมวาจะออกมาในลกัษณะที่ผลของการคํานวณความสูงของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN มีคานอยกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนลอยเปนสวนใหญ แตเมื่อแยก
พิจารณาเฉพาะในชวงเวลาที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกับผลที่ได
จากการตรวจวัดแลวจะพบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณกจ็ะมีคาใกลเคยีงกับผลที่ได
จากการตรวจวัดดวยเชนเดยีวกนั 

เมื่อพิจารณาผลการตรวจวดัความสูงของคลื่นที่ไดจากดาวเทียม ERS2 จะพบวา
ขอมูลตลอดทั้ง 3 เดือนทีน่าํมาใช ไมวาความเร็วลมจะมีการเปลีย่นแปลงไปอยางไร ความสูงของ
คลื่นที่ไดจากการตรวจวัดของดาวเทียม ERS2 จะมีคาเปลี่ยนแปลงประมาณอยูระหวาง 0.6 – 1.6 
เมตร และมคีาเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 เดือนอยูที่ประมาณ 1 เมตร เสมอ จงึจะไมนําเอาผลการ
เปรียบเทยีบของขอมูลจากดาวเทียม ERS2 มาพจิารณา 
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ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณกับขอมูลการตรวจวัด
จากดาวเทียม JASON1 และ GFO ในภาพรวมทั้งหมดจะเหน็วาความสงูของคลืน่ที่ไดจากการ
คํานวณยังมีความคลาดเคลื่อนอยูมาก แตหากจะแยกพิจารณาในลักษณะเดียวกนักบัการ
เปรียบเทยีบกบัขอมูลทุนลอย กลาวคือแยกเปรียบเทยีบเฉพาะบริเวณที่ผลการคํานวณความเร็ว
ลมมีคาใกลเคยีงกับผลที่ไดจากการตรวจวัด จะพบวาในบริเวณดังกลาวความสงูของคลื่นที่ไดจาก
การคํานวณจะมีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยเชนเดียวกัน นอกจากนี้อีกสาเหตหุนึ่ง
ที่ทาํใหผลการเปรียบเทยีบคลาดเคลื่อนไดแกเร่ืองเวลาของขอมูลที่ใชทาํการเปรียบเทยีบของทัง้
สองชุดยังมีความแตกตางกนัอยูเล็กนอยกลาวคือเวลาของการตรวจวัดดวยดาวเทยีมจะเปนเวลาที่
ดาวเทียมดวงนั้นโคจรผานในแตละครั้งซึ่งจะเปนเวลาที่ไมตรงกันแนนอน แตละจุดของการ
ตรวจวัดก็ยงัมคีวามแตกตางกันในเรื่องของเวลาที่ทาํการตรวจวัดดวย เชน ชุดของขอมูลดาวเทียม 
JASON1 ที่โคจรผานอาวไทยในวนัที่ 7 มนีาคม พ.ศ.2546 มีจํานวนขอมูลทั้งหมด 110 จุด เวลาที่
ตรวจวัดจุดแรกถึงจุดสุดทายหางกนัอยูประมาณ 2 นาท ี สวนขอมูลความสงูของคลื่นที่ไดจากการ
คํานวณจะถูกเขียนออกมาทกุๆ 10 นาท ี แลวนาํมาเลอืกเอาเวลาที่ใกลเคียงกับการตรวจวัดที่สุด
มาเปรียบเทียบกัน ซึง่ความคลาดเคลื่อนในเรื่องของเวลาดังกลาวอาจเปนอีกสาเหตหุนึง่ทีท่ําใหผล
ของการเปรียบเทียบความสูงของคลื่นจากขอมูลทั้งสองชุดแตกตางกนัได 

แมวาการเปรยีบเทยีบขอมลูผลการตรวจวัดดวยวธิีนี้อาจจะไมเปนเหตุเปนผล
มากนักเนื่องจากในความเปนจริงความสงูของคลื่นที่จุดใดจุดหนึ่งไมไดเกิดขึ้นเนื่องจากลมที่จุดๆ 
นั้นเพียงทีเ่ดียว ยังมีอิทธิพลจากผลของการคํานวณจากบริเวณที่อยูแวดลอมอีกดวย ดังจะเหน็ได
จากผลการคํานวณความสงูคลื่นในกรณีของพายุไตฝุนลนิดาบริเวณทุนหวัหนิ เมื่อเพิ่มเงื่อนไขให
คา Friction velocity เพิ่มข้ึนเมื่อความเรว็ลมมากกวา 10 เมตรตอวินาที แตความเร็วลมที่ไดจากการ
คํานวณของ NOGAPS ณ ตําแหนงของทุนลอยมีคา 9 เมตรตอวินาท ีซึ่งไมเปนไปตามเงื่อนไขทีจ่ะ
ทําให Friction velocity ณ จดุดังกลาวเพิ่มข้ึน แตจากผลการคํานวณทีไ่ดจากการทดลองที ่ 2 กลับ
พบวาความสงูของคลื่นในบริเวณดังกลาวไดเพิ่มข้ึนจากการคํานวณในการทดลองครั้งที่ 1 ดวย 
แตในทางปฏิบัติก็ยังคงมีความจาํเปนตองเปรียบเทียบดวยวิธนีี้อยูเนือ่งจากแหลงขอมูลที่จะ
นํามาใชสําหรบัทําการเปรียบเทียบในบริเวณอาวไทยมอียูนอยมาก 

จากการทดลองที่ 2 ในสวนที่เพิม่เงื่อนไขของ Friction velocity โดยการคูณดวย 
1.25 เมื่อความเร็วลมมีคามากกวา 10 เมตรตอวินาที เปนเงื่อนไขซึ่งไดมาจากการทดลองที่เคยทํา
มากอนหนานีด้วยแบบจําลองอื่น ไดแก การทดลองหาเงื่อนไขของ Friction velocity ที่เหมาะสม
สําหรับคํานวณความสูงของคลื่นในบริเวณอาวไทย โดยใชแบบจําลองเชิงตวัเลข WAM ในชวงของ
พายุไตฝุนลินดา (2540) พายุหมุนเขตรอนชิปและกิล (2541) และในชวงฤดูมรสุมของป พ.ศ.2541 
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ซึ่งผลที่ไดจากการทดลองในครั้งนั้นพบวาเงื่อนไขของ Friction velocity ที่ใหผลการคํานวณความสงู
ของคลื่นใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดจากแหลงขอมูลตางๆ อยางสมเหตุสมผลที่สุดไดแก
เงื่อนไขที่ไดนาํมาใชในการทดลองที่ 2 ของวทิยานพินธนี้ อยางไรก็ดีผลที่ไดจากการทดลองในครั้ง
กอนไมไดเผยแพรเนื่องจาก ทําเพื่อนาํผลที่ไดไปใชในทางปฏิบัติเทานั้น โดยปจจบุันเงื่อนไขของ 
Friction velocity นี้ไดถูกใชงานอยูในระบบพยากรณความสูงของคลื่นดวย 

ถึงขณะนี้สามารถกลาวไดวาแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN มีความถกูตองแมนยํา
ในระดับหนึ่งซึง่เพยีงพอตอการนํามาใชสาํหรับการพยากรณคลื่นความละเอียดสูงในบริเวณพืน้ที่
ชายฝงหรือพืน้ทีท่ี่มีความสาํคัญเปนพิเศษเชน บริเวณแหลงทองเที่ยวที่มนีักทองเทีย่วเปนจาํนวน
มาก ในระบบพยากรณคลื่นโดยใชงานรวมกับแบบจาํลองเชิงตวัเลข WAM ซึ่งมีใชอยูแลวใน
ปจจุบันได 

ขอเสนอแนะ 

1. ระบบคอมพิวเตอรและเครือขายสําหรบัการพยากรณคลื่นดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN 

จากการทดลองใชแบบจําลองเชิงตวัเลข SWAN ในการคํานวณคลื่นในอาวไทย
พบขอจํากัดในการใชงานคอื ในการคํานวณในแตละครั้งจะใชเวลาในการคํานวณมากแมวาจะใช
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลประสิทธิภาพสูง (หนวยประมวลผลกลาง AMD Opteron 220 
หนวยความจาํชั่วคราว 2 Gbytes) เชน การคํานวณในพืน้ทีท่ีท่ําการทดลอง (ความละเอียดทุก 3 
กิโลเมตร 294 จุดในแนวเหนือ-ใต และ 147 จุดในแนวตะวนัออกตะวันตก รวมทัง้หมดประมาณ 
43,000 จุดคํานวณ) โดยใชขอมูลลม 30 วัน จะใชเวลาในการคํานวณประมาณ 200 ชั่วโมง ซึ่ง
ในทางปฏิบัตจิะไมสามารถนําผลไปใชในงานพยากรณจริงได ดังนัน้หากจะนาํแบบจําลองเชิง
ตัวเลข SWAN ไปใชในระบบงานจริงจงึมคีวามจาํเปนทีจ่ะตองลดขนาดของพืน้ทีก่ารคํานวณลง ซึ่ง
จากการทดลองพบวาขนาดของจํานวนจุดในการคํานวณที่เหมาะสมอยูที่ประมาณ 3000 จุด (ใช
ความละเอยีดทุกๆ 3 กโิลเมตร จะไดพืน้ที่คาํนวณประมาณ 54X54 กิโลเมตร) ซึ่งจะสามารถ
คํานวณขอมูลลม 6 วนัเสร็จไดภายใน 2 ชัว่โมง 

3.1 อุปกรณและเครื่องมือที่จําเปนสําหรับระบบพยากรณ 

3.1.1 เครื่องคอมพิวเตอรประสิทธิภาพสูง 
- หนวยประมวลผลกลาง (CPU) Intel XEON 3 GHz/Itanium II หรือ AMD Opteron 220 หรือสูง
กวา 

- หนวยความจําชั่วคราว (RAM) 2 Gbytes หรือมากกวา 
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- อุปกรณบันทึกขอมูล (Hard drive) 200 Gbytes หรือมากกวา 
3.1.2 ระบบปฏิบัติการ UNIX หรือ LINUX 
3.1.3 ระบบเครือขาย Internet สําหรับรับขอมูลลมเพื่อใชในการคํานวณ 
3.1.4 ตัวแปลภาษาและโปรแกรมประกอบ 

-  ตัวแปลภาษา G77, Fortran 90 
- โปรแกรม MatLab และ Grid Analysis and Display System (GrADS) เพื่อใชในการเปลี่ยนผล
การคํานวณใหเปนรูปภาพ 

3.2 การทาํงานของระบบพยากรณ 

ระบบสําหรับพยากรณคลื่นทั้งหมดสามารถเขียนเปนแผนผังการทาํงานได ดังรูป
ที่ 55 ซึง่มีขั้นตอนการทํางานดังนี ้
3.2.1 ณ เวลาประมาณ 05:45 น. และ 17:45 น. ของทุกวนั เชื่อมตอผานเครือขาย Internet ไปยัง 

ftp://usgodae2.usgodae.org เพื่อรับขอมูลลมพยากรณสําหรับการคํานวณคลื่น 
3.2.2 คํานวณคลื่นดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข WAM ในพืน้ที่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ตามรูปที ่56A 

ดวยความละเอียดในการคํานวณทุก 0.5 องศา (ประมาณ 55 กิโลเมตร) เขียนผลการ
คํานวณและพลังงานในบริเวณพื้นที่ขอบเปดของการคํานวณในพืน้ที่อาวไทยและทะเลอัน
ดามัน 

3.2.3 ใชโปรแกรม GrADS เปลี่ยนผลการคํานวณพื้นที่เอเชียตะวนัออกเฉียงใตใหเปนรูปภาพ  
3.2.4 คํานวณคลื่นดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข WAM ในพืน้ที่อาวไทยและทะเลอนัดามัน ตามรปูที ่

56B ดวยความละเอียดในการคํานวณทกุ 0.25 องศา (ประมาณ 27.5 กิโลเมตร) เขียนผล
การคํานวณและพลังงาน ณ ความถี่ตางๆ ทีก่ําหนด ในบริเวณพื้นที่ขอบเปดของการ
คํานวณในพืน้ที่เฉพาะที่มีความจําเปนในการพยากรณคลื่นความละเอยีดสูง เชน เกาะ
ภูเก็ต เกาะชาง 

3.2.5 ใชโปรแกรม GrADS เปลี่ยนผลการคํานวณพื้นทีอ่าวไทยและทะเลอันดามันใหเปนรูปภาพ 
3.2.6 คํานวณคลื่นในพืน้ที่เฉพาะ ตามรูปที่ 56C ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN โดยใชจํานวน

จุดในการคํานวณดังที่ไดกลาวไวแลว (สามารถทาํไดพรอมกันมากกวา 1 พืน้ที่ โดยที่เวลา
ใชในการคํานวณจะไมเพิม่ข้ึนในกรณีทีม่หีนวยประมวลผลกลางมากกวาหรือเทากับพืน้ที่
ที่จะคํานวณ) 

3.2.7 ใชโปรแกรม MatLab เปลี่ยนผลการคํานวณพื้นที่เฉพาะใหเปนรูปภาพ 
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การคํานวณทัง้หมดของระบบจะเสร็จสิ้นหลังจากเริ่มคํานวณประมาณ 3 ชั่วโมง 
โดยจะสามารถใหผลการพยากรณตามพื้นที่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต อาวไทยและทะเลอนัดามนั 
และพื้นที่เฉพาะทีก่ําหนด ลวงหนา 6 วนั 

 

รูปที่ 55 แผนผังการทํางานของระบบพยากรณคลื่น 

รับขอมูลลมพยากรณ 

คํานวณคลืน่ในพืน้ทีเ่อเชีย
ตะวันออกเฉียงใต 

(WAM) 

คํานวณคลืน่ในพืน้ที่อาว
ไทยและทะเลอันดามนั 

(WAM) 

คํานวณคลืน่ในพืน้ที่
เฉพาะ 
(SWAN) 

สรางภาพพยากรณจาก
ผลการคํานวณ 

สรางภาพพยากรณจาก
ผลการคํานวณ 

สรางภาพพยากรณจาก
ผลการคํานวณ 
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รูปที่ 56 พื้นทีส่ําหรับการคํานวณในระบบพยากรณคลื่น 
(A) พื้นที่เอเชยีตะวันออกเฉยีงใต 
(B) พื้นที่อาวไทย 
(C) พื้นที่เฉพาะทีม่ีความจาํเปนตองคํานวณความสงูคลื่นดวยความ

ละเอียดสูง 

2. แนวทางเพือ่ปรับปรุงความแมนยาํของการพยากรณความสงูของคลื่น 

จากการทดลองที่ผานมาทั้งหมดเหน็ไดวาความถกูตองแมนยําในการคํานวณ
คลื่นจะขึ้นอยูกับความถูกตองแมนยาํของขอมูลลมที่นาํมาใชกับแบบจําลอง ดังนัน้ถาตองการจะ
พัฒนาความถกูตองแมนยําในการพยากรณความสูงของคลื่นสิ่งแรกทีต่องพิจารณาคือการพัฒนา
ความถกูตองในการพยากรณลม ซึ่งในทางอุตุนิยมวทิยาเชิงตวัเลขสามารถทําไดโดยการใชเครือ่ง
คอมพิวเตอรทีม่ีประสิทธิภาพสูงรวมกับแบบจําลองเชงิตัวเลขเพื่อการพยากรณอากาศทีม่ีความ
ซับซอนคํานวณปจจัยทางอตุุนิยมวิทยาทีไ่ดจากการตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศที่มีกระจายอยู
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ทั่วโลกดวยความละเอียดสงู แตการที่จะทําเชนนั้นไดจะตองใชเงนิลงทุนเปนจาํนวนมาก ซึง่เปน
เร่ืองทีห่นวยงานพยากรณขนาดเล็กไมสามารถทาํได จึงจาํเปนตองหาวิธีอ่ืนที่จะนํามาใชในการ
ปรับปรุงขอมูลลมที่มีใชอยูแลวใหมีความถูกตองมากยิง่ขึ้น 

จากความตองการที่จะปรับปรุงขอมูลลมที่มีอยูใหถูกตองมากยิ่งขึน้จงึไดทดลอง
หาความสัมพนัธระหวางขอมูลลมที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูล
ความเร็วลมทีไ่ดจากากรตรวจวัดจากทุนลอยซึ่งมีอยูอยางจํากัด พบวาความเร็วลมทีไ่ดจาก 
NOGAP สวนใหญจะมีคานอยกวาความเรว็ลมจริงที่ไดจากการตรวจวดั เมื่อนาํขอมลูทั้งสองชุดมา
หาผลตางแลวนํามาจัดเรียงตามความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS แลวแบงออกเปนชวงๆ 
จะไดคาเฉลี่ยของผลตางของความเร็วลมจริงกับแบบจาํลองดังแสดงในตารางที ่ 1 ดังนั้นถามี
ขอมูลผลการตรวจวัดความเร็วลมที่มากพอที่จะเปนตัวแทนของพืน้ทีพ่ยากรณทัง้หมดอาจจะ
สามารถใชวิธกีารแบบนี้เพื่อหาคาคงทีท่ี่จะบวกเพิ่มใหกบัความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง 
NOGAPS ใหมีความเหมาะสมกับพืน้ทีพ่ยากรณที่ตองการได 

 
ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของผลตางความเร็วลมจากการตรวจวัดของทุนลอยและแบบจําลอง NOGAPS 

ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) ผลตางความเร็วลม (เมตรตอวินาที) 
0 – 2.0 1.9 

2.0 – 4.0 1.9 
4.0 – 6.0 2.3 
6.0 – 8.0 2.0 

มากกวา 8.0 2.6 
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ภาคผนวกที่ 1 รายละเอียดของแผนที่เดนิเรือจากกรมอทุกศาสตรทีน่าํมาใชเปนขอมูลความลกึ
น้ํา 

 
หมายเลข 
แผนที ่

ชื่อแผนที ่ มาตราสวน 
1 : 

วันโฆษณา บรรณาธิการ
คร้ังหลัง 

001 อาวไทย, ประจวบคีรีขันธ ถงึ เกาะจวง 240,000 ส.ค.2471 ก.ค.2543 
045 กรุงเทพฯ ถงึ สิงคโปร 1,850,000 มิ.ย.2526 พ.ค.2543 
102 เกาะจวง ถงึ เกาะกง 240,000 ก.พ.2474 ธ.ค.2544 
114 ทาเรือเกาะสีชงั 15,000 พ.ค.2469 ต.ค.2537 
115 อาวสัตหีบและบริเวณใกลเคียง 40,000 ก.ย.2470 ก.พ.2540 
116 เกาะเสม็ด 20,000 เม.ย.2474 มิ.ย.2539 
117 แหลมทรพิม ถึง เกาะสะบา 40,000 ธ.ค.2470 ม.ค.2538 
118 เกาะสะบา ถงึ เกาะจิกนอก 60,000 ธ.ค.2457 ก.ค.2536 
120 ชองเกาะชาง 50,000 ก.ค.2472 ก.ค.2543 
141 แหลมทรพิม ถึง เกาะคราม 120,000 ก.ย.2482 ส.ค.2544 
142 ปากแมน้ําเจาพระยาถึงเกาะแรด 120,000 ต.ค.2500 ส.ค.2540 
147 เกาะลาน ถงึ แหลมพทัยา 25,000 ก.ย.2515 ก.ย.2543 
151 เกาะชาง ถงึ เกาะยอ 90,000 มี.ค.2525 ธ.ค.2537 
157 ทาเรือนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 10,000 ส.ค.2537 ม.ค.2545 
203 หลังสวน ถงึ ประจวบคีรีขันธ 240,000 ธ.ค.2479 พ.ค.2543 
204 แหลมคอกวาง ถงึ หลังสวน 240,000 ต.ค.2499 ต.ค.2545 
205 สงขลา ถึง แหลมคอกวาง 240,000 มี.ค.2516 ก.ค.2545 
206 สงขลา ถึง กลนัตัน 240,000 ธ.ค.2469 พ.ย.2545 
229 ทาเรือสงขลา 20,000 ส.ค.2465 พ.ย.2545 
243 ชองสมุย ถงึ เกาะพงนั 70,000 มิ.ย.2506 ต.ค.2542 

ขอมูลจาก  : รายชื่อแผนทีเ่ดินเรือที่ใชเปนขอมูลความลึกน้ําจากศนูยเครือขายงานวิเคราะหวิจยั
และฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลก 
 : รายละเอียดเกี่ยวกับแผนทีจ่ากกรมอทุกศาสตร กองทพัเรือ 
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ภาคผนวกที ่ 2 รายละเอยีดของทุนสํารวจสมุทรศาสตร (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ, 2545) 

 ติดตั้งครั้งแรกภายใตมติคณะรัฐมนตรี พรอมทัง้แตงตั้งคณะกรรมการนโยบาย
ศูนยสมทุรศาสตรและทรัพยากรทะเลแหงชาต ิ มีรัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม เปนประธานทาํหนาทีก่ํากับดูแล ตลอดจนกําหนดนโยบายและแนวทางการ
ดําเนนิงาน โดยมีสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติเปนหนวยประสานงานกลาง ในป พ.ศ.
2534 โดยเริ่มแรกไดมีการติดตั้งทุนสาํรวจสมุทรศาสตรเฉพาะในอาวไทยจาํนวน 7 ทุน โดยเก็บ
ขอมูลผลการตรวจวัดผานทางดาวเทียมอนิมารแซท ภายหลงัเสร็จส้ินโครงการในระยะที่ 1 (พ.ศ.
2534 - 2537) ไดดําเนนิโครงการตอในระยะที่ 2 โดยมีการติดตั้งทุนลอยเพิ่มข้ึนอีก 2 จุดในทะเล
อันดามนั หลงัจากการสิน้สดุการดําเนนิโครงการระยะที่ 2 เมื่อเดือนสิงหาคม 2541 ไดมีการปรับ
การดําเนินโครงการมาเปนการปฏิบัติงานประจํา ภายใตศูนยพัฒนาเทคโนโลยขีอสนเทศสมทุร
ศาสตร สังกัดกองสํารวจทรพัยากรธรรมชาติดวยดาวเทยีม สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ทายที่สุดภายหลังจากที่ มีปรับเปลี่ยนสภานภาพกองสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม เปน 
สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาต ิ สํานกังานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องคการมหาชน) งานทุนสํารวจสมทุรศาสตร มีการดําเนนิงานภายใต กลุมวิจยัสมุทรศาสตร 
สํานักวิจัยและพัฒนา  

รายละเอียดทางเทคนิคของทุน 

 เปนทุนลอยชนิดโยงยึดอยูกบัที่ โดยมีอุปกรณตรวจวัดหลายชนิดติดตั้งอยูกับสาย
โยงยึดทีห่ลายระดับความลกึ ขอมูลที่ตรวจวัดไดจะถกูสงผานดาวเทยีมอินมารแซท รายละเอียด
ทางเทคนิคของอุปกรณตรวจวัดที่เกี่ยวของกับงานวิจยัครั้งนี้ มีดังนี ้

- อุปกรณวัดคลื่น 
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดคลื่นนยัสําคัญ นอยกวา +/- 5 เซนติเมตร 
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดคาบเฉลี่ย  นอยกวา +/- 0.5 วนิาท ี
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดทิศทาง  นอยกวา +/- 2 องศา 
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดคลื่นสูงสุด  นอยกวา +/- 5 เซนติเมตร 
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- อุปกรณวัดลม 

o ทิศทางลม 0 - 360 องศา ความผิดพลาดในการตรวจวดั +/- 3 องศา 
o ความเร็วลม 0 – 90 เมตรตอวินาท ีความผิดพลาดในการตรวจวัด +/- 0.3 เมตร

ตอวินาท ี
 

ตําแหนงของทุนสํารวจสมุทรศาสตรที่ใชในการศึกษา 

ป พ.ศ. 2540 
1. ทุนสาํรวจสมทุรศาสตรระยอง ละติจูด 12.505 องศาเหนือ ลองจิจูด 101.232 องศา

ตะวันออก 
2. ทุนสาํรวจสมทุรศาสตรหัวหนิ ละติจูด 12.520 องศาเหนือ ลองจิจดู 100.164 องศา

ตะวันออก 

ป พ.ศ. 2546 
1. ทุนสาํรวจสมทุรศาสตรระยอง ละติจูด 12.523 องศาเหนือ ลองจจิูด 101.227 องศา

ตะวันออก 

 
 

รูปที่ 57 แสดงตําแหนงของทุนสํารวจสมุทรศาสตร ป พ.ศ.2540 และ พ.ศ.2546 
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ภาคผนวกที่ 3 เสนทางโคจรของดาวเทียมสํารวจสมทุรศาสตร 

- ดาวเทียม ERS2 ระยะหางระหวางจุดสํารวจบนเสนทางโคจร ประมาณ 6.7 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 58 แสดงเสนทางโคจรผานอาวไทยของดาวเทียม ERS2 

- ดาวเทียม JASON1 ระยะหางระหวางจุดสํารวจบนเสนทางโคจร ประมาณ 5.8 กิโลเมตร 
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รูปที่ 59 แสดงเสนทางโคจรผานอาวไทยของดาวเทียม JASON1 
- ดาวเทียม GFO ระยะหางระหวางจุดสํารวจบนเสนทางโคจร ประมาณ 6.8 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 60 แสดงเสนทางโคจรผานอาวไทยของดาวเทียม GFO 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นาวาตรี วิริยะ   เหลืองอราม รน. เกิดเมื่อวันพฤหัสบดี ที ่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 
2515 ที่จังกวัดชลบุรี สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมปลายจากโรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” 
มหาวิทยาลยับูรพา จังหวดัชลบุรี ในปการศึกษา 2532 และเขารับการศกึษาตอในหลกัสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟสิกส ที่มหาวิทยาลัยบูรพา จนสาํเร็จการศึกษาในป 2536 หลังจากนั้น
ไดรับการบรรจุเขารับราชการในสังกัดกระทรวงกลาโหม ที่กองอุตนุิยมวิทยา กรมอทุกศาสตร ในป 
พ.ศ. 2538 ในตําแหนงผูชวยนายทหารพยากรณอากาศ ในชัน้ยศเรือตรี ป พ.ศ.2546 ไดรับ
อนุญาตจากกองทพัเรือใหลาเพื่อศึกษาตอที่ภาควิชาวทิยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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