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 ระบบพยากรณความสูงของคลื่นที่ใชอยูในประเทศไทยมีพื้นฐานมาจากแบบจําลองเชิงตวัเลข 

WAve Model (WAM) ซึ่งยงัขาดคุณสมบัติในการคํานวณคลืน่ชายฝง จงึไดศึกษาโดยการนําผลการ
คํานวณในพืน้ที่เอเชียตะวันออกเฉียงใตของ WAM มาเปนพลงังานของบริเวณพื้นที่ขอบเปดของ
แบบจําลอง Simulating WAve Near shore (SWAN) ซึ่งเปนแบบจาํลองเชงิตัวเลขที่ออกแบบมาสําหรับ
การคํานวณคลื่นบริเวณชายฝง ระหวางพื้นที่ ละติจูด 6 - 14 องศาเหนือ ลองจิจูด 99 - 103 องศา
ตะวันออก ความละเอียดในการคํานวณ 3x3 กิโลเมตร ใชขอมูลลมที่ความสงู 10 เมตร จากระดับน้ําทะเล 
ความละเอยีด 1o x 1o (111 x 111 ตารางกโิลเมตร) ทุกๆ 12 ชั่วโมงจาก Navy Operational Global 
Atmosphere Prediction System (NOGAPS) พบวาแบบจําลองทั้งสองสามารถทาํงานตอเนื่องกันไดเปน
อยางด ี โดย SWAN สามารถรับพลงังานของคลืน่ ณ จุดที่กาํหนดใหในบริเวณพื้นที่ขอบเปดของการ
คํานวณจาก WAM ได  

ผลการคํานวณคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง SWAN ในบริเวณอาวไทยในชวงสภาวะอากาศปกติใน
ฤดูมรสมตะวนัออกเฉียงเหนือ (มกราคม พ.ศ.2546) ชวงเปลีย่นฤดูมรสุม (มีนาคม พ.ศ.2546) และฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต (มถิุนายน พ.ศ.2546) เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนสาํรวจ
สมุทรศาสตรระยองและดาวเทียม JASON1 และ GFO แลวพบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง
เชิงตัวเลข SWAN จะมีคาใกลเคียงกับผลการตรวจวัดในชวงเวลาและบริเวณที่ผลการคํานวณลมจาก
แบบจําลองเชงิตัวเลข NOGAPS มีคาใกลเคียงกับผลจากการตรวจวัด  

ผลการคํานวณความสูงของคลื่นในชวงพายุไตฝุนลนิดา (21 ตุลาคม - 10 พฤศจิกายน พ.ศ.2540) 
เมื่อเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวัดจากทุนลอยระยองและหัวหนิแลวพบวา ความสูงของคลื่นทีค่ํานวณได
ทั้งสองจุดยังต่าํกวาผลที่ไดจากการตรวจวดัแมวาจะเพิ่มเงื่อนไขของ Friction velocity ใหสูงขึ้น ทัง้นี้
เนื่องมาจากความเรว็ลมที่ไดจากแบบจําลองเชิงตวัเลข NOGAPS ยังคงมีคาต่ํากวาความเร็วลมที่ไดจาก
การตรวจวัดดวย 
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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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บทที่ 1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ความพยายามในการใชแบบจําลองเชงิตวัเลขเพื่อการพยากรณความสูงของคลื่น
คร้ังแรกเกิดขึ้นเพื่อตอบสนองความตองการทางดานการทหารในเรื่องของการเดินเรือและการยก
พลขึ้นบกในสมัยสงครามโลกครั้งที่สอง (Komen et al,1994) จนถงึปจจุบันแบบจาํลองเชงิตัวเลข
เพื่อการพยากรณคลื่นที่มีชื่อเสียงอยาง WAVE WATCH III ก็ยังเกิดขึ้นและพัฒนาเพื่อการใชงาน
สําหรับกองทพัเรือของสหรฐัอเมริกาเปนหลัก สาํหรับอาวไทยไดมีการทดลองใช WAM สําหรับการ
พยากรณคลื่นและพบวาสมการคณิตศาสตรที่ใชใน WAM ยังไมสามารถจําลองรปูแบบของคลื่นที่
เคลื่อนตัวเขาใกลชายฝงโดยเฉพาะในบริเวณที่มีการเปลีย่นแปลงความลึกของน้าํอยางรวดเร็ว
ในชวงที่ความลึกของน้าํนอยกวา 10 เมตร ไดอยางถูกตอง ทั้งนี้เนื่องจาก WAM มีวัตถุประสงคใน
การใชงานในทะเลเปด จึงลดรูปสมการในสวนของ การหักเหของคลื่นในชวงน้าํตื้น การแตกตัวของ
คลื่นเนื่องจากการจํากัดความลึกน้าํ การเลี้ยวเบนของคลื่นในชวงน้ําตื้น และสมการปฏิสัมพนัธ
แบบไมเชิงเสนของคลื่นในบริเวณน้ําตืน้เพื่อลดเวลาในการคํานวณ (ธวัช วิรัติพงษ, 2542) และ
ถึงแมวา WAM จะยังมีขอจํากัดมากมายแตก็ยังคงถูกใชเปนระบบพยากรณความสูงคลื่นหลักของ
หนวยงานตางๆ ของประเทศไทยในปจจุบนั 

รูปแบบการดําเนินชีวิตและกจิกรรมที่เกีย่วของกับทะเลของคนไทยสวนใหญ
เกิดขึ้นในบริเวณชายฝง เชน การทองเทีย่วพกัผอน การประมงชายฝงดวยเรือประมงขนาดเล็ก 
นอกจากนี้ดวยธรรมชาติอันสวยงามของชายหาดและหมูเกาะตางๆ ทั้งในฝงอาวไทยและทะเลอนั
ดามันยังเปนแหลงดึงดูดใหนักทองเที่ยวชาวตางชาติเขามาพักผอนกอใหเกิดรายไดเขาสูประเทศ
เปนจํานวนมาก ซึง่จะเหน็ไดวาบริเวณที่ไดกลาวถึงมาทัง้หมดเปนบริเวณที่ระบบพยากรณคลื่น
ของไทยยงัไมสามารถทําไดดีนัก 

การพัฒนาระบบการพยากรณคลื่นในสวนที่ขาดหายไปของ WAM จงึมีความ
จําเปนอยางยิง่ แนวทางการพัฒนาระบบการพยากรณความสงูของคลื่นสําหรับอาวไทยอาจทาํได
หลายวิธี แตวธิีการที่นาจะมปีระสิทธิภาพที่สุดนาจะเปนการเลือกแบบจําลองที่สามารถตอบสนอง
การพยากรณคลื่นในสวนของสมการที่ขาดหายไปของ WAM ที่มีอยูแลวในตางประเทศ มาพัฒนา
ใหเหมาะสมกบัการคํานวณคลื่นในบริเวณอาวไทย สําหรับวทิยานิพนธนี้ไดเลือกแบบจําลองเชิง
ตัวเลข Simulating WAves Nearshore (SWAN) ซึ่งไดถูกพฒันาขึ้นที ่ Delft University of 
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Technology ประเทศเนเธอรแลนด เพื่อใชสําหรับการพยากรณคลื่นในบริเวณที่มีรูปแบบของ
ชายฝงที่ซับซอนของทวีปยโุรป 

วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อนาํแบบจําลองเชิงตวัเลข SWAN ที่มีขีดความสามารถในการคํานวณคลื่นใน
พื้นที่ใกลฝงได มาพัฒนาตอเพื่อใชสําหรับอาวไทย โดยเนนการพัฒนาในสวนที่เกีย่วของกับ
โครงสรางทางกายภาพของอาวไทยและสวนนําเขาขอมลูใหสามารถรบัขอมูลบริเวณขอบพื้นทีเ่ปด
จากระบบการพยากรณความสูงคลื่นเดิมที่มีอยูแลวได 

ขอบเขตการวิจัย 

1. คํานวณความสูงคลื่นในบริเวณชายฝงของอาวไทยดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN โดยใช
ขอมูลบริเวณขอบเปดจากแบบจําลองเชงิตัวเลข WAM และขอมลูลมเหนือผิวหนาน้าํทะเลจาก 
Navy Operational Global Atmospheric Prediction System (NOGAPS)  
2. เปรียบเทยีบผลที่ไดจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดในพืน้ทีจ่ริงและ
ปรับแกแบบจําลองใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 
3. ออกแบบระบบทั้งในสวนของเครื่องคอมพิวเตอร ระบบเครือขาย รวมถงึรูปแบบการแสดงผล
สําหรับการนาํไปใชในระบบการพยากรณความสงูของคลื่นสําหรับอาวไทย 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

เพื่อใหประเทศมีระบบการพยากรณคลื่นชายฝงที่แมนยําขึ้นและมีการนําไปใช
งานจริง อันจะชวยลดภัยพิบตัิและความเสยีหายอันเนื่องมาจากคลื่นตางๆ บริเวณชายฝง 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ฤดูกาลและปจจัยทางอุตุนิยมวิทยาทีม่ีผลตอคลื่นในอาวไทยและทะเลอันดามัน 

ในการพยากรณอากาศสําหรับประเทศที่มอีาณาเขตติดทะเลปจจยัหนึ่งที่ตองรวม
ไวในคําพยากรณเสมอไดแกความสงูของคลื่นที่เกิดเนื่องจากปจจยัทางอุตุนิยมวทิยาไดแกลม 
สําหรับอาวไทยและทะเลอนัดามันเปนบริเวณที่อยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมซ่ึงทาํใหเกิดลมพัด
ปกคลุมอาวไทยและทะเลอนัดามนัใน 3 รูปแบบ คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉยีงเหนือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตและชวงเปลี่ยนฤดูมรสุม (กรมอุตุนิยมวิทยา) นอกจากนี้ในชวงหนึง่ของทกุๆ ปจะ
เปนชวงที่อาจมีโอกาสที่พายุหมนุเขตรอนเคลื่อนตัวผานอาวไทยและทะเลอันดามันทําใหเกิด
สภาวะคลื่นสงูผิดปกติได 

ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเร่ิมพัดปกคลุมประเทศไทยตั้งแตกลางเดือน
ตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ลมพัดจากประเทศจนีลงมาสูประเทศไทยในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือโดยมีทศิทางคอนขางคงทีท่ั้งวันตลอดชวงฤดูกาล ทําใหชวงเวลาในการพัด
ปกคลมุของลม (Duration) มีเวลายาวนานทาํใหบริเวณที่มีระยะทางทีล่มพัดปกคลุม (Fetch) มาก 
ไดแกบริเวณหางฝงของอาวไทยฝงตะวนัออกไปจนถงึอาวไทยฝงตะวนัตก และบริเวณหางฝงของ
ทะเลอนัดามนัมีคลื่นสงูกวาในบริเวณอืน่ นอกจากคลืน่ที่เกิดจากลมที่พัดปกคลุมเหนือผิวหนาน้าํ
ทะเลแลว ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือสวนที่พัดผานทะเลจนีใตยังทําใหเกิด Swell เคลื่อนทีเ่ขา
มาในอาวไทยอีกดวย 

ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพดัปกคลุมประเทศไทยในชวงกลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม ลมจะพดัจากซีกโลกใตแลวเปลี่ยนทิศในบริเวณเสนศูนยสูตรเขาสูประเทศไทย
ในทิศตะวนัตกเฉียงใต ในชวงเวลานี้จะทําใหเกิดคลื่นสูงทัว่ทัง้ทะเลอันดามนั สวนอาวไทยคลื่น
เล็กที่สุดจะอยูในบริเวณใกลฝงของอาวไทยฝงตะวนัตกและสูงขึ้นเรื่อยๆ จนสูงที่สุดในบริเวณใกล
ฝงของอาวไทยฝงตะวนัออก 

ชวงเปลีย่นฤดูมรสุมระหวางกลางเดือนกมุภาพันธถงึกลางเดือนพฤษภาคมเปน
ชวงเวลาที่ลมออนมีทิศทางไมแนนอนขึน้อยูกับลักษณะเฉพาะทางภมูิศาสตรของแตละพื้นที่ คลืน่
สวนใหญจะมขีนาดเล็ก จะมีคลื่นสงูบางเปนบางครัง้เปนชวงเวลาสัน้ๆ ในพืน้ที่เล็กๆ เนื่องจาก
อิทธิพลของลมที่เกิดขึน้ในพื้นที่จํากัด เชนลมทีเ่กิดเนื่องจากเมฆกอตัวทางตั้ง (Cumulonimbus) 
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พายหุมนุเขตรอนเปนปรากฏการณทางธรรมชาติที่สรางความเสยีหายใหแก
มนุษยมากที่สดุอยางหนึง่ มีลักษณะเฉพาะตัวที่เดนชัดไดแก เกิดในทะเลในเขตรอน มกีลุมเมฆ
ปรากฏชัดเจน มีการพัดเวียนของลมเขาหาศูนยกลางอยางตอเนื่องในทิศทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลก
เหนือ การแบงชนิดจะอาศยัเกณฑของความเร็วลมเปนหลัก ดังนี้  

- พายุดีเปรสชนั (Tropical Depression) ความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางต่ํา
กวา 63 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  

- พายหุมนุเขตรอน (Tropical Storm) ความเร็วลมสูงสุดใกลศูนยกลางตั้งแต 
63 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แตไมถึง 118 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

- ไตฝุน (Typhoon) ความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางตัง้แต 118 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง ข้ึนไป 

ในชวงปลายเดือนตุลาคมถงึตนเดือนธันวาคมของทกุปจะเปนชวงเวลาทีพ่ายุ
หมุนเขตรอนที่กอตัวทางดานตะวันตกของมหาสมทุรแปซิฟกและทะเลจีนใตตอนลางมีโอกาส
เคลื่อนตัวเขาสูอาวไทย เมื่อพายุเกิดขึน้ความเร็วลมของพายุจะกอใหเกิดคลื่นสงูจัดเปนบริเวณ
กวาง เชนในกรณีของพายุไตฝุนลินดาที่เคลื่อนตัวเขาสูอาวไทยในชวงตนเดือนพฤศจิกายน ป พ.ศ.
2540 ทําใหเกิดคลื่นสูดสุดวัดไดดวยทุนลอยนอกชายฝง อําเภอหวัหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธ สูง
กวา 4 เมตร   

งานวจิัยที่เกีย่วของ 

แบบจําลองเชงิตัวเลขสําหรบัการพยากรณคลื่นใกลฝงที่ถูกนําไปทดสอบและใช
งานในพื้นที่ตางๆ เปนจาํนวนมากแบบจําลองหนึ่งไดแก Simulating WAves Nearshore (SWAN) 
ซึ่งถูกสรางและพัฒนาที่ Environmental Fluid Mechanics Section, Faculty of Civil 
Engineering and Geosciences, Delft University of Technology ประเทศเนเธอรแลนด โดยมี
พื้นฐานจากสมการอนุรักษพลังงานในกรณีที่ไมเกิดกระแสน้ํา (Wave action balance) ตาม
แนวทางของแบบจําลองเชงิตัวเลขเพื่อการพยากรณคลื่นรุนที่ 3 (Third Generation) SWAN ถูก
พัฒนานาขึ้นเปนรุน 40.20 เมื่อเดือน พฤษภาคม ป พ.ศ.2546 โดยมีการเพิ่มความ สามารถในการ
คํานวณการแตกตัวของยอดคลื่นดวยวธิ ี Cumulative Steepness Method และเปลี่ยนวิธีในแก
สมการ action density equation ในกรณี nonstationary depth  สงผลใหการคํานวณสามารถทํา
ไดรวดเร็วยิ่งขึน้และมีความถูกตองมากยิง่ขึ้น (Booij et al.,2003) 
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 การทดสอบ SWAN ไดถูกทําในหลายรูปแบบ เชน การทดลองคํานวณรูปแบบ
และความสงูของคลื่นในแบบจําลองเชงิกายภาพ (Wave tank) ขนาดใหญ ซึ่งจําลองสภาพภูมิ
ประเทศใตน้ําบริเวณชายฝงของประเทศเยอรมัน โดยทําการคํานวณคูขนานไปกบัแบบจําลองเชิง
ตัวเลขอีก 2 แบบจําลอง ไดแก HIndcast Shallow Water Waves (HISWA), MIKE 21 EMS 
(MIKE 21 Elliptic Mild Slope) ซึ่งทัง้ 3 แบบจําลอง เมือ่มีการปรับแตงคาคงที่ตางๆ โดยเฉพาะใน
สวนของสมการที่ใชอธิบายถึงแรงเสียดทานของพืน้ดินใตน้ํา (Bottom friction) และสมการการ
แตกตัวของคลื่น (Wave breaking) แลวสามารถใหผลการคาํนวณใกลเคยีงกับส่ิงที่เกิดขึ้นใน
แบบจําลองเชงิกายภาพ (Mai et al.,1999)  

การทดสอบ SWAN โดยการคํานวณรปูแบบและความสูงของคลืน่ในพืน้ที่จริงก็
เกิดขึ้นในหลายๆ ที่ เชน ในกรณีสภาพอากาศปกติ ในพืน้ทีช่องแคบระหวางหมูเกาะและชายฝง
ของประเทศเยอรมัน โดยเปรียบเทียบผลการคํานวณกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนลอย 
ผลที่ไดคือ SWAN ใหผลการคํานวณทีต่่ํากวาคาจริงประมาณ 30 เปอรเซ็นต เนื่องจากในการ
ทดลองครั้งดังกลาวไมไดมีการคํานวณผลของคลื่นที่เกิดจากกระแสน้ําเนื่องจากน้ําขึน้-น้าํลง 
(Tidal current) (Mai et al.,1999) การทดลองในสภาพอากาศปกต ิ แตภูมิประเทศใตน้ํามีความ
ชันของความลาดเอียงสงู (บริเวณ Pinheiro da Chruz ชายฝงที่อยูตอนกลางของประเทศ
โปรตุเกส) และบริเวณพืน้ทีท่ี่ตื้นมากๆ และมีความเอียงของความลาดชันต่ํา (บริเวณตอนใตของ
เกาะ Porto Santo) โดยผลการทดลองดงักลาวใหผลการคํานวณเปนที่นาพอใจและ SWAN ไดถูก
เลือกนาํไปใชงานในระบบการพยากรณความสงูของคลืน่ของกองทพัโปรตุเกส (Rusu et al., 
2002) 

นอกจากนี ้ SWAN ยังถูกนําไปใชคํานวณความสูงของคลื่นในกรณีสภาพอากาศ
รุนแรงและสภาพพื้นที่ทีเ่ปนเกาะในกรณีศกึษาผลกระทบของพายุไตฝุนที่เคลื่อนตัวผานบริเวณ
เกาะไตหวนั ทั้งบริเวณฝงตะวันออกที่เปดสูมหาสมุทรแปซิฟก และทางดานตะวันตกที่ติดกับชอง
แคบไตหวันหนัเขาสูจนีแผนดินใหญ เพื่อนําไปสูการประยกุตใชแบบจําลองเพื่องานทางดาน
วิศวกรรมชายฝง โดยเลือกคํานวณความสูงของคลื่นที่เกิดจากพายุไตฝุน Herb (1996) , Amber 
(1997), Kent (1995) และ Zeb (1998) ทีม่ีเสนทางเดินแตกตางกนัคือ พายุไตฝุน Herb เคลื่อนตัว
จากตะวันออกไปทางตะวนัตกผานตอนบนของเกาะ พายุไตฝุน Amber เคลื่อนตัวจากตะวนัออก
ไปทางตะวนัตกผานตอนกลางของเกาะ พายุไตฝุน Kent เคลื่อนตัวจากตะวนัออกไปทางตะวนัตก
ผานตอนใตของเกาะ และพายุไตฝุน Zeb เคลื่อนตัวจากใตไปทางเหนือขนานกบัชายฝงดาน
ตะวันออกของเกาะ โดยใชแบบจําลองเชงิตัวเลข Rankin-Vortex wind field สรางขอมูลลมเหนอื
พื้นที่คํานวณ (Wind field) ใหกับแบบจาํลองเชงิตัวเลข SWAN แลวเปรียบเทียบผลการคํานวณ
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กับขอมูลที่ไดจากการวัดโดยสถานีวัดความสูงของคลืน่ที่มีอยูทั้งทางดานตะวันออกและตะวนัตก
ของเกาะ ซึง่ไดผลการเปรียบเทียบคือ สาํหรับเสนทางเดินพายุของ Amber และ Kent ความสงู
ของคลื่นที่ไดจาก SWAN มีคาใกลเคียงกบัผลที่ไดจากการตรวจวัดจากสถานวีัดความสงูของคลืน่
ในทัง้ฝงตะวันออกและตะวนัตกของเกาะ สวนเสนทางเดินพายุของ Herb และ Zeb ความสงูของ
คลื่นที่ไดจาก SWAN มีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจากสถานีวัดความสูงของคลื่นในทัง้ฝง
ตะวันออกและตะวนัตกของเกาะ โดยมีเหตุผลของความคลาดเคลื่อนในการคํานวณไดแก เสนทาง
การเคลื่อนที่ของพายทุั้งสองไดรับอิทธิพลจากเทือกเขาที่อยูตอนกลางของเกาะ (Central 
Mountain of Taiwan Island) ทําใหลมที่พัดปกคลุมเหนือบริเวณที่ตั้งของสถานวีัดความสงูของ
คลื่นออนลง แตในความเปนจริงทั้งสถานวีัดความสงูของคลื่นยงัคงไดรับผลกระทบจาก Swell ที่
เคลื่อนที่เขามาจากนอกพืน้ที่การคํานวณ สวนแบบจาํลองเชงิตัวเลขที่คํานวณในพื้นที่ทีจ่ํากัดทาํ
ใหระยะทางทีล่มพัดปกคลุม (Fetch) ถูกจํากัดลงไปดวยจงึทาํใหผลการคํานวณต่าํกวาความสูง
ของคลื่นที่เกิดขึ้นจริง (Ou et al., 2000) 

 นอกจาก SWAN จะไดถูกนําไปทดสอบและใชงานในรูปแบบตางๆ แลว ยงัไดมี
การถูกปรับปรุงบางสวนของแบบจําลองใหสามารถคาํนวณความสูงของคลื่นไดถูกตองมากยิ่งขึน้
ดวย เชน จากการที่เคยใช SWAN ทดลองคํานวณความสูงคลื่นในบริเวณทะเลสาบ SandyDuck 
ในป ค.ศ.1997 แลวพบวาความสูงคลื่นที่ไดจาก SWAN มีคาต่ํากวาความสงูคลื่นทีว่ัดไดในพืน้ที่
จริงของคลื่นในชวงความถี่ต่าํ (0.05 – 0.19 Hz) จึงไดมกีารปรับปรุงแบบจําลองใหมีความถูกตอง
มากยิง่ขึ้นโดยการทดลองเปลี่ยนการตั้งคาเลขคลื่น (Wavenumber) ซึ่งปรากฏอยูในสมการการ
แตกตัวของยอดคลื่น (Whitecapping formulation) และยกเลกิในสวนของการแตกตัวของ swell 
หลังจากนั้นไดทําการทดลองซ้ํากับการทดลองที ่ ทะเลสาบ SandyDuck ในป ค.ศ.1997 อีกครั้ง
หนึง่ ผลที่ไดคือความสูงของคลื่นในชวงความถี่ต่ําที่ไดจากการคํานวณมีความถูกตองมากยิ่งขึน้ 
จึงไดทดลองคาํนวณความสงูของคลื่นโดยใช SWAN แบบดั้งเดิมและแบบที่ไดรับการปรับปรุงแลว 
ในบริเวณทะเลสาบ Michigan และอาวปากแมน้าํ Mississippi พบวาผลการคํานวณที่ไดจาก
แบบจําลองที่ไดมีการปรับปรุงแลวใหผลการคํานวณความสูงของคลืน่ไดใกลเคียงกบัคาที่ไดมา
จากการตรวจวัดในพืน้ที่จริงมากกวาแบบจําลองแบบดัง้เดิมทัง้สองพืน้ที ่(Rogers et al., 2001) 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

แบบจําลองเชิงตัวเลข 

ในแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN คลื่นจะถูกอธิบายดวย Wave action density 
spectrum N (σ,θ) แบบ 2 มิติ เพื่อใหคํานวณคลื่นในบริเวณที่อิทธิพลของปรากฏการแบบไมเชิง
เสน (nonlinear phenomena) มีผลมากกวา ปรากฏการเชิงเสน (linear phenomena) เชนใน
บริเวณใกลฝง ซึ่งแตกตางจาก WAM ที่ใช Energy density spectrum E (σ,θ) 

สมการ Action balance 

สมการหลกัที่ใชในการคํานวณคลื่นของ SWAN  

σθσ
θσ nldsinyx SSSNcNc

y
Nc

x
Nc

t
N ++

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂

+
∂
∂  

 ดานซายของสมการ  N(σ,θ) คือ action density spectrum เมื่อ σ คือ ความถี่
และ θ คือทศิทาง ซึง่แตละพจนใชอธิบายปรากฏการณตางๆ ดงันี ้ พจนที่หนึ่งอธิบายอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของ N(σ,θ) เทียบกับเวลา พจนที่สองและสามอธิบายการถายทอด N(σ,θ) ใน
แนวแกน x และ y โดยที่ cx และ cy เปนอตัราเร็วในการถายทอดของ N(σ,θ) ในแนวแกน x และ y 
ตามลําดับ พจนที่สีเ่ปนตัวแทนของการเปลีย่นแปลงความถี่รวมของกลุมคลื่นเมื่อความลกึน้ํา
เปลี่ยนแปลงไป และพจนทีห่าอธิบายการหกัเหของคลื่นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความลึกน้าํ 
สมการดานขวาไดแก Energy density spectrum ซึ่งประกอบดวยพลงังานที่ทาํใหเกิดคลื่น ในทีน่ี้
ไดแกพลังงานที่ถูกถายทอดจากลม (Sin)  กระบวนการในการแตกตัวของคลื่น ไดแกกระบวนการ
การแตกตัวของยอดคลื่น (white capping) แรงเสียดทานที่เกิดจากพืน้ดินใตทะเล (bottom 
friction) การเหนีย่วนําใหเกิดการแตกตัวเนื่องจากความลึก (depth-induced breaking) (Sds) 
และพลังงานที่กระจายออกในกระบวนการปฏิสัมพันธระหวางคลืน่กบัคลื่นแบบไมเชิงเสน (Snl) 
หารดวยความถี่ของคลื่น  
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พลังงานทีถ่ายทอดจากลม (Sin) 

การเกิดของคลื่นเนื่องจากลมอธิบายดวยสมการ 

),(),( θσθσ BEASin +=  

เมื่อ A เปนตัวแทนของการเกิดคลื่นแบบเชิงเสน และ BE เปนตัวแทนของการเกิด
คลื่นแบบ Exponential ลมที่ใชสําหรับสมการเปนขอมลูลมที่ความสงู 10 เมตรจากระดับน้ําทะเล 
(U10) ซึ่งถกูคํานวณเปน Friction velocity (U*) อีกครั้งหนึ่งโดย 

2
10

2
* UCU D=  

เมื่อ CD คือคา 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 ไดแก การแตกตัวของ
ยอดคลื่น (White capping) แรงเสียดทานจากพืน้ดินใตทองน้ํา (Bottom friction) และการแตกตัว
ของคลื่นเนื่องจากการเหนี่ยวนาํของความลึก (Depth-induced wave breaking)  

กระบวนการปฏิสัมพันธระหวางคลื่นกับคลื่นแบบไมเชิงเสน (Snl) 

เปนกระบวนการสําคัญที่เกดิขึ้นเพื่อถายทอดพลังงานของคลื่นจากความถีห่นึ่ง
ไปสูความถี่อ่ืนๆ เมื่อคลื่นมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางจากหลายๆ สาเหตุ เชน การแตกตัวของยอด
คลื่น การเคลื่อนที่ของคลื่นไปสูบริเวณที่มีการเปลีย่นแปลงความลึก ใน SWAN อธิบาย
กระบวนการปฏิสัมพันธระหวางคลื่นกับคลื่นแบบไมเชิงเสนไว 3 รูปแบบ ไดแก Quadruplet 
wave-wave interactions ซึ่งเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเพื่อถายทอดพลังงานจากคลื่นที่มีความถี่
สูงสุดไปสูคลื่นที่มีความถี่ต่าํกวาในบริเวณน้ําลึก Triad wave-wave interactions เกิดขึ้นใน
บริเวณน้ําตืน้เพื่อถายทอดพลังงานจากคลืน่ที่มีความถี่ต่าํกวาไปยังคลืน่ที่มีความถี่สงูกวา และ 
การเลี้ยวเบน (Diffraction) เนื่องจากรูปรางของชายฝงและการเปลี่ยนแปลงความลึกของน้ําที่
สงผลใหคลื่นแตละความถี่เกิดการเลี้ยวเบนแตกตางกนัและมีผลกระทบตอคลื่นทีค่วามถี่อ่ืนๆ 
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การประยุกตแบบจําลองเชิงตัวเลขกบัอาวไทย 

พื้นที่ศึกษา 

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

รูปแบบชายฝงและภูมิประเทศใตทะเล 

 ความลึกน้าํที่ใชอานจากแผนที่เดนิเรือของกรมอุทกศาสตร จํานวน 20 ระวาง 
(ผนวก 1) โดยศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจยัและฝกอบรมการเปลีย่นแปลงของโลก และนําไป
คํานวณความใหมใหไดความละเอียดทกุ 3 กิโลเมตรโดยใชโปรแกรมภูมิสารสนเทศ ArcView ซึง่
สามารถแสดงความลึกน้าํของพืน้ที่ศึกษาไดดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 รูปรางชายฝงและความลึกน้ําที่ใชในการทดลอง 
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พลังงานภายนอกที่ปอนเขาสูแบบจําลอง 

 ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

  ขอมูลลมเหนอืผิวหนาน้ําทะเลที่ความสงู 10 เมตร ความละเอยีดทุก 1 องศา 
(ประมาณ 111 กิโลเมตร) ความถี่ของขอมูลทุก 12 ชั่วโมง จากแบบจําลองเพือ่การพยากรณ
อากาศของกองทพัเรือสหรัฐอเมริกา (Navy Global Atmospheric Prediction System: 
NOGAPS) จาก ftp://usgodae2.usgodae.org/pub/outgoing/fnmoc/models/nogaps/2003 
ซึ่งเปนความเร็วลมในแนวเหนือ-ใต และตะวันออก-ตะวนัตก ของทั้งโลกแลวนาํมาตัดเฉพาะพื้นที่
ศึกษา 

 พลังงานบริเวณพื้นที่ขอบเปด 

คํานวณพลังงานที่ความถี่ตางๆ จํานวน 25 ความถี่ ตามที่ใชอยูในระบบพยากรณ
คลื่นในปจจุบนัของประเทศไทย ไดแก 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 เฮิซท จากแบบจําลอง 
WAM ที่คํานวณในพืน้ที่เอเชยีตะวนัออกเฉยีงใตในละติจดู 10 องศาใต – 30 องศาเหนือ ลองจิจูด 
85 – 125 องศาตะวนัออก จํานวน 5 จุด บริเวณขอบเปดทางดานตะวนัออกของพื้นที่ศึกษา ที่พิกดั
ละติจูด 6, 7, 8, 9 และ 10 องศาเหนือ ลองจิจูด 103 องศาตะวนัออก ดังรูปที ่2  

 
รูปที่ 2 พื้นที่คาํนวณของ WAM และจุดทีอ่านคาพลังงานของคลื่นสาํหรับพืน้ที่ขอบเปดของ

การศึกษา 
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การตรวจสอบผลของแบบจําลอง 

การทดลองที ่1 การคํานวณคลื่นที่เกิดเนื่องจากปรากฏการณทางอุตุนยิมวทิยาปกต ิ

1.1 ชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ใชขอมูลลมเดือนมกราคม พ.ศ.2546 คํานวณแลว
เปรียบเทยีบผลที่ไดกับ 
1.1.1 ผลการตรวจวดัจากขอมูลทุนลอยระยอง (ผนวก 2)  
1.1.2 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม European Remote Sensing satellite 2 (ERS2) 

จาก http://www7300.nrlssc.navy.mil/altimetry/ftp_archive/ers2/2003/ ตาม
เสนทางที่ดาวเทียมโคจรผานอาวไทย 6 คร้ัง ในวนัที ่ 2, 4, 7, 15, 23 และ 26 
มกราคม พ.ศ.2546 จํานวน 446 จุด ซึ่งไดมาจากการใชโปรแกรมตัดขอมูลการ
ตรวจวัดเฉพาะในพืน้ที่ที่ตองการจากขอมลูผลการสํารวจทั้งหมดของดาวเทียม 

1.1.3 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม JASON1 จาก 
http://www7300.nrlssc.navy.mil/altimetry/ftp_archive/jsn1/2003/ ตามเสนทาง
ที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 5 คร้ัง ในวนัที่ 4, 6, 14, 16 และ 24 มกราคม พ.ศ.
2546 จํานวน 413 จุด   

1.1.4 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม GeoSat Follow-On (GFO) จาก 
http://www7300.nrlssc.navy.mil/altimetry/ftp_archive/gfo/2003/ ตามเสนทาง
ที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 6 คร้ัง ในวนัที่ 8, 11, 15, 25, 28 และ 29 มกราคม 
พ.ศ.2546 จํานวน 434 จุด  

1.2 ชวงเปลีย่นฤดมูรสุม ใชขอมลูลมเดือนมนีาคม พ.ศ.2546 คํานวณแลวเปรียบเทยีบผลที่ไดกับ 
1.2.1 ผลการตรวจวดัจากขอมูลทุนลอยระยอง 
1.2.2 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม ERS2 ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 3 

คร้ัง ในวนัที่ 7, 16 และ 18 มีนาคม พ.ศ.2546 จํานวน 191 จุด 
1.2.3 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม JASON1 ตามเสนทางทีด่าวเทียมโคจรผานอาวไทย 

8 คร้ัง ไดแก 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 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม GFO ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 3 
คร้ัง ไดแก วนัที่ 20, 21 และ 24 มีนาคม พ.ศ.2546 จํานวน 208 จุด 
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1.3 ชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต ใชขอมูลลมเดือนมิถนุายน พ.ศ.2546 คํานวณแลว
เปรียบเทยีบผลที่ไดกับ 
1.3.1 ผลการตรวจวดัจากขอมูลทุนลอยระยอง 
1.3.2 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม ERS2 ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 5 

คร้ัง ในวนัที่ 4, 7, 10, 12 และ 15 มิถนุาคม พ.ศ.2546 จํานวน 364 จุด 
1.3.3 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม JASON1 ตามเสนทางทีด่าวเทียมโคจรผานอาวไทย 

4 คร้ัง ในวันที ่1, 11, 14 และ 21 มกราคม พ.ศ.2546 จํานวน 339 จุด 
1.3.4 ผลการตรวจวดัดวยดาวเทียม GFO ตามเสนทางที่ดาวเทยีมโคจรผานอาวไทย 6 

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

การทดลองที ่2 การคํานวณคลื่นที่เกิดเนื่องจากพายุไตฝุนลินดา ระหวางวันที่  
2.1 ใชคา 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 ใชคา 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 ี
แลวเปรียบเทยีบผลการคํานวณที่ไดกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนระยอง

และหัวหิน (ผนวก 2) 



บทที่ 4 
 

ผลและการวิเคราะหผลการวิจัย 

1. การคาํนวณคลื่นทีเ่กิดเนื่องจากปรากฏการณทางอุตุนิยมวทิยาปกต ิ

1.1 ชวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

1.1.1 ผลการคํานวณ 

ผลการคํานวณคลื่นดวยแบบจําลอง SWAN โดยใชขอมูลลมของเดือนมกราคม 
พ.ศ.2546 ที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS แสดงใหเหน็รูปแบบของการเกิดคลื่นทีช่ัดเจนคือ ความ
สูงของคลื่นทางดานอาวไทยฝงตะวนัตกที่เปนดานใตลมต้ังแตชายฝงจงัหวัดประจวบคีรีขันธจนถงึ
จังหวัดนราธิวาสจะสูงกวาทางดานอาวไทยฝงตะวนัออกตลอดทั้งเดือน โดยสวนใหญบริเวณทีม่ี
ความสงูคลื่นสูงที่สุดของการคํานวณอยูบริเวณอาวไทยตอนลางที่เปดออกสูทะเลจนีใต ซึ่งใน
บางครั้งมีความสูงของคลื่นมากกวา 2 เมตร สวนบริเวณอาวไทยฝงตะวนัออกความสูงคลืน่นอย
ที่สุดที่บริเวณชายฝงแลวคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นเมื่อหางฝงออกไป โดยอัตราการสงูขึ้นของคลื่นขึ้นอยูกบั
ความเร็วของลม เชน ความเร็วลมในอาวไทยสงูที่สุดเมื่อเวลา 7 นาฬิกาของวันที่ 4 แลวคอยๆ 
ลดลง ความสูงของคลื่นในอาวไทยก็คอยๆ ลดลงตามความเร็วลมทีพ่ัดปกคลุม แตในบริเวณอาว
ไทยตอนลางความสงูของคลืน่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก บริเวณที่มีเกาะบงัทิศทางลมเชน
ทางดานตะวนัตกของหมูเกาะอางทอง เกาะพงนัและเกาะสมุยจะเห็นวาการเกิดคลืน่ไดรับอิทธิพล
จากตัวเกาะทาํใหบริเวณดงักลาวมีความสูงของคลื่นนอยกวาทางดานตรงขามของเกาะอยาง
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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมกราคม 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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมกราคม พ.ศ.2546 (ตอ) 

1.1.2 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดจากการตรวจวัด 

1.1.2.1 ขอมูลทุนลอยระยอง 
จากผลการเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจําลองเชงิตัวเลข NOGAPS และ

ความเร็วลมทีไ่ดจากการตรวจวัดของทุนลอยระยองตามรูปที่ 4 สามารถแบงขอมลูออกไดเปน 2 
กลุม ไดแก  
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- ชวงที่ความเรว็ลมจากแบบจําลองสงูกวาหรือใกลเคียงกับความเร็วลมที่วัด
ไดดวยทุนลอย ระหวางประมาณวนัที ่3 – 20 มกราคม ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นตามที่
แสดงในรูปที่ 5 แสดงใหเหน็วาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN มีคาสูงกวา
หรือใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนลอยเชนเดียวกับขอมูลลม 

- ชวงที่ความเรว็ลมจากแบบจําลองต่ํากวาความเร็วลมทีว่ัดไดดวยทุนลอย 
ระหวางประมาณวันที ่ 20 – 30 มกราคม การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นก็แสดงใหเห็นวาผลที่
ไดจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาความสูงของคลื่นที่ไดจากการตรวจวัดของทุนลอยเชนเดียวกนั 

ผลการเปรียบความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลทุนลอย
เดือน มกราคม 2546
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รูปที่ 4 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกบั NOGAPS เดือนมกราคม 2546 

 

ผลการเปรียบความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลทุนลอย
เดือน มกราคม 2546
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รูปที่ 5 การเปรียบเทียบความสูงของคลื่นจากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมกราคม 2546 
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1.1.2.2 ขอมูลจากดาวเทยีม ERS2 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที ่ 6 แสดงใหเหน็วาขอมูล
ความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองของวนัที่ 2, 4 ตอนตนของวันที่ 7 และบางสวนของวนัที่ 26 มี
ความเร็วใกลเคียงกับความเร็วลมที่ไดจาก ERS2 ในสวนที่เหลือสวนใหญความเรว็ลมที่ไดจาก
แบบจําลองจะสูงกวาความเร็วลมที่ไดจาก ERS2 ซึ่งเมื่อนํามาหาความสัมพนัธในรูปของแผนภูมิ
กระจาย ดังรูปที่ 7 จะพบวาโดยรวมแลวผลการคํานวณจากแบบจําลองจะใหความเรว็ลมสูงกวา
ความเร็วลมทีไ่ดจาก ERS2 

พิจารณาผลการเปรียบเทยีบความสงูของคลื่น ดังรูปที่ 8 ในบริเวณทีค่วามเร็วลม
จากแบบจําลองมีคาใกลเคยีงกับ ERS2 จะพบวามีเพียงความสูงของคลื่นในชวงตนของวนัที ่ 7 
เทานัน้ที่มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจาก ERS2 สวนที่เหลือคลื่นที่ไดจากการคํานวณจะมีคานอยกวา
ผลที่ไดจาก ERS2 นอกจากนี้ในสวนอืน่ๆ เกือบทั้งหมดความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองก็มี
คานอยกวาผลที่ไดจาก ERS2 เชนเดียวกนั ซึง่จะเหน็ไดอยางชัดเจนเมื่อนํามาแสดงความสัมพนัธ
ดวยแผนภูมิกระจายดังรูปที ่ 9 วาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองต่ํากวาผลทีไ่ดจาก ERS2 
โดยความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาอยูระหวาง 0.2 – 1.0 เมตร สวนผลการตรวจวัด
ความสงูของคลื่นอยูระหวาง 0.6 – 1.6 เมตร 
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วันที่ 2 มกราคม 2546
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 วันที่ 15 มกราคม 2546
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รูปที ่6 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม ERS2 เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS เดือน
มกราคม 2546 
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วันที่ 2 มกราคม 2546
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รูปที ่8 การเปรียบเทียบความสูงของคลื่นจาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางความสงูของคลื่นจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN 
เดือนมกราคม 2546 

1.1.2.3 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูจากดาวเทียม JASON1 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดดังรูปที่ 10 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมสวนใหญทีไ่ดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากดาวเทยีม JASON1 จะมีสวนที่
แตกตางกนัอยางชัดเจนไดแกในชวง ตนของวันที่ 4 ทีค่วามเร็วลมจากแบบจําลองสูงกวาดาวเทียม 
JASON1 ชวงกลางถงึปลายของชุดขอมูลในวนัที ่ 14 และชวงตนและปลายของชุดขอมูลในวนัที ่
16 ความเร็วลมจากดาวเทยีม JASON1สูงกวาความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง เมื่อนาํมาหา
ความสัมพันธในรูปแผนภูมกิระจายตามรปูที่ 11 จะพบวาในสวนทีค่วามเร็วลมต่ําๆ ความเร็วลม
จากแบบจําลองจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกนักับ JASON1 แตเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน
ขอมูลทั้งสองแทบจะไมมีความสัมพนัธตอกันเลย 
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วันท่ี 4 มกราคม 2546
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รูปที ่10 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1 เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 11 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS 

เดือนมกราคม 2546 

พิจารณาการเปรียบเทียบความสูงของคลืน่แบบจุดตอจุดดังรูปที ่ 12 โดยแบงเปน 
3 กลุมตามผลการเปรียบเทยีบความเร็วลม ไดดังนี ้

- บริเวณที่ความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกับผลการ
ตรวจวัดจากดาวเทียม JASON1 จะพบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลอง SWAN ก็มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัด
ดวยดาวเทยีม JASON1  

- บริเวณที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS สูงกวาการตรวจจาก
ดาวเทียมในตอนตนของวันที่ 4 ความสูงของคลืน่ที่ไดจากแบบจําลอง 
SWAN  สูงกวาผลที่ไดจากการตรวจวัด 

- บริเวณที่ความเร็วลมจากแบบจําลองต่ํากวา JASON1 ความสูงของคลื่นที่
ไดจากการคํานวณมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัด 

เมื่อนํามาหาความสัมพนัธดวยแผนภูมกิระจายดงัรูปที ่13 จะพบวามกีารกระจาย
ของขอมูลคอนขางมาก โดยผลของการคาํนวณจากแบบจําลองจะต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัด
ดวยดาวเทยีม 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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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูง
ของคลื่นจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 13 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1  
และแบบจําลอง SWAN เดอืนมกราคม 2546 

1.1.2.4 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูจากดาวเทียม GFO 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 14 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมสวนใหญทีไ่ดจากแบบจําลองจะสูงกวาผลการตรวจวดัจากดาวเทยีม GFO จะมีเพียงสวนนอย
ในบางสวนของชุดขอมูลในวนัที ่ 8 11 25 28 และ 29 ที่ความเรว็ลมที่ไดจากแบบจําลองมีคา
ใกลเคียงหรือตํ่ากวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจากดาวเทยีม GFO ซึ่งแผนภูมิกระจายในรูปที่ 15 ก็
แสดงใหเหน็วาความเร็วลมสวนใหญที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS จะสูงกวาความเร็วลมทีไ่ด
จากการตรวจวัดจากดาวเทยีม GFO เชนเดียวกนั 
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วันที่ 8 มกราคม 2546
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รูปที ่14 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม GFO เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 15 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS เดือน

มกราคม 2546 

ผลจากการเปรียบเทียบความสูงของคลื่นแบบจุดตอจุดตามรูปที่ 16 แสดงใหเหน็
วาความสงูคลื่นที่ไดจากแบบจําลองสวนใหญมีความสูงมากกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจาก
ดาวเทียมเชนเดียวกับขอมูลความเร็วลม ในบริเวณที่ความสูงของคลืน่ที่ไดจากแบบจําลองต่ํากวา
ผลจากดาวเทยีมในตอนปลายของชุดขอมลูวันที่ 25 ตอนตนและตอนปลายของชดุขอมูลในวันที่ 
29 ก็เปนบริเวณเดียวกนักับที่ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS มีคานอยกวาผลการตรวจวดั 
จะมีเพยีงชุดขอมูลของวันที ่ 28 เทานัน้ที่ความสงูคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง SWAN ตํ่ากวาผลจาก
การตรวจวัดดวยดาวเทยีม ในขณะที่ชุดขอมูลดังกลาวความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลอง NOGAPS 
สูงกวาผลการตรวจวัดอยูเลก็นอย แตเมื่อนําความสงูของคลื่นจากการคํานวณและการตรวจวัดมา
หาความสัมพนัธโดยใชแผนภูมิกระจายตามรูปที่ 17 พบวาขอมูลทั้งสองชุดมีการเพิม่ข้ึนและลดลง
ไปในทางเดยีวกันอยางชัดเจน 
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วันที่ 8 มกราคม 2546
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รูปที ่16 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม GFO เดือนมกราคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 17 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมกราคม 2546 

1.2 ชวงเปลีย่นฤดมูรสุม  

1.2.1 ผลการคํานวณ 

โดยปกติของชวงเปลีย่นฤดูมรสุมในชวงเดอืนมีนาคมลักษณะของลมทีพ่ัดปก
คลุมอาวไทยจะเปนลมออนมีทิศทางแปรปรวนดังผลการคํานวณลมของ NOGAPS ในวนัที่ 6 
มีนาคม ดังทีแ่สดงในภาพที่ 18 ความสงูของคลื่นที่คํานวณไดในกรณีนี้สวนใหญจะอยูที่ประมาณ
ไมเกิน 0.5 เมตร แตสําหรบัเดอืนมีนาคม พ.ศ. 2546 ที่ผานมามลัีกษณะพเิศษเกิดขึ้น 2 ชวง 
ระหวาง วนัที ่7 – 12 และวนัที ่21 – 28 โดยมีลมฝายตะวันออกแนทศิพัดปกคลุมอาวไทยตอนลาง 
ในชวงตนเดือนมีความเร็วลมคงที่ตอเนื่องมากกวา 6 เมตรตอวินาท ี และบางเวลามีความเร็วลม
สูงสุดถึง 13 เมตรตอวินาท ี  พัดปกคลุมตลอดชวงเวลาดังกลาว ทําใหเกิดคลื่นสงูขึ้นตามความ
ยาวนานของลมที่พัดปกคลุมดังที่แสดงใหเห็นในรูปผลการคํานวณของวนัที ่7 ที่ลมเริ่มมีการแนทศิ 
ไปจนถึงวันที ่12 เวลา 7 นาฬิกา ทําใหบริเวณอาวไทยตอนลางมีความสูงของคลื่นถึงประมาณ 2.8 
เมตร แลวคอยๆ ออนกาํลังลงจนสูสภาวะปกติในชวงกลางเดือน แลวกลับเกิดลมแนทิศอีกครัง้
ในชวงปลายเดือนโดยเริ่มในวนัที ่21 จนไปออนกําลงัลงในชวงปลายเดือน แตความเร็วลมทีเ่กิดขึ้น
คร้ังกลังในชวงปลายเดือนจะมีความเร็วสงูสุดประมาณ 8 – 9 เมตรตอวินาทีเทานัน้ ความสงูของ
คลื่นที่เกิดขึ้นจึงไมสูงมากเหมือนในชวงตนเดือน 
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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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม 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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 (ตอ) 
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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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 (ตอ) 
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ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ความสงูของคลื่นจากแบบจําลอง SWAN 
วันที่ 12 มนีาคม พ.ศ.2546 เวลา 7 นาฬกิา 

  
 

รูปที่ 18 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมีนาคม พ.ศ.2546 (ตอ) 

1.2.2 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดจากการตรวจวัด 

1.2.2.1 ขอมูลทุนลอยระยอง 

ความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองเชิงตวัเลข NOGAPS สวนใหญเกอืบตลอดทั้ง
เดือนต่ํากวาขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนระยอง โดยมีเฉพาะบางชวงเวลาสั้นๆ ในวนัที ่5 – 6 
วันที่ 15 – 16 และชวงปลายเดือนวนัที่ 28 – 30 เทานัน้ที่ความเรว็ลมจากแบบจาํลอง NOGAPS 
สูงกวาหรือเทากับขอมูลตรวจวัดดังแสดงในรูปที ่ 20 นอกจากนีบ้างชวงเวลาเมื่อพิจารณาจาก
กราฟจะเหมือนวาความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS จะมีคาอยูในชวงเดียวกับทุนลอย 
เชน ในชวงวนัที ่ 6 – 14 แตเมื่อพิจารณาโดยละเอยีดจะพบวาจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทาง
ตรงกันขาม กลาวคือเมื่อความเร็วลมที่ไดจากการตรวจวัดเพิ่มข้ึนความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง
จะลดลง และเมื่อความเร็วลมที่ตรวจวดัไดมีคาลดลงความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองจะเพิ่มข้ึน 
แตอยางไรกดี็ความเร็วลมสงูสุดที่เพิ่มข้ึนของแบบจําลองในชวงเวลาดังกลาวก็ยงัคงนอยกวา
ความเร็วลมสงูสุดที่ไดจากการตรวจวัดดวยทุนลอยดังแสดงในรูปที ่17  
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ผลการเปรียบความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลทุนลอย
เดือน มีนาคม 2546
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รูปที่ 19 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS เดือนมนีาคม 2546 

เมื่อเปรียบเทยีบผลการคํานวณความสงูของคลื่นจากแบบจําลองกบัความสงูของ
คลื่นที่ไดจากการตรวจวัดดงัรูปที่ 18 พบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองสวนใหญจะต่าํ
กวาผลที่ไดจากทุนลอย จะมีชวงเวลาสั้นๆ ที่ความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาใกลเคยีง
หรือสูงกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดเล็กนอย ซึง่ก็จะเปนชวงเวลาเดียวกันกับที่ผลการคํานวณลม
จากแบบจําลองใกลเคยีงหรือสูงกวาผลทีไ่ดจากการตรวจวัดโดยทุนดังที่ไดกลาวมาแลว 

 

ผลการเปรียบความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลทุนลอย
เดือน มีนาคม 2546
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รูปที่ 20 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมนีาคม 2546 
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1.2.2.2 ขอมูลดาวเทยีม ERS2 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 19 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมสวนใหญทีไ่ดจากแบบจําลองจะสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัดดวยดาวเทียม ERS2 จะมี
บางสวนของขอมูลในวนัที ่ 18 เทานั้นที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลองมคีาต่ํากวาผลจาก
ดาวเทียม ซึ่งสามารถยืนยนัไดจากความสัมพันธในแผนภูมิกระจายในรูปที่ 20  

แตผลการเปรียบเทยีบความสูงของคลื่นดังรูปที่ 21 แสดงออกมาในทางทีก่ลับกนั
กลาวคือความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองต่ํากวาความสูงของคลื่นที่ไดจาก
การตรวจวัดดวยดาวเทยีมในทกุจุด ซึง่เมือ่หาความสัมพันธของขอมลูโดยใชแผนภูมิกระจายดังรูป
ที่ 22 ก็แสดงออกมาในลักษณะเดียวกันคือผลการคํานวณความสงูของคลื่นจากแบบจําลองจะมี
คาอยูระหวาง 0.2 – 0.5 เมตร เทานั้นในขณะที่ผลการตรวจวัดจากดาวเทียม ERS2 จะมีคาอยู
ระหวาง 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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แผนภูมิกระจายความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 22 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS เดือน
มีนาคม 2546 
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วันที่ 7 มีนาคม 2546
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วันที่ 18 มีนาคม 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 96 101

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
ERS

 
รูปที ่23 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมีนาคม 2546 

แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 24 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม ERS2 

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมีนาคม 2546 
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1.2.2.3 ขอมูลดาวเทยีม JASON1 

จากการเปรียบเทียบความเร็วลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 23 แสดงใหเหน็วามีเฉพาะ
ขอมูลความเรว็ลมที่ไดจากแบบจําลองของวันที่ 14 และบางสวนของความเร็วลมของวันที ่ 24 
เทานัน้ที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดจากดาวเทียม JASON1 สวนความเร็วลมจาก
แบบจําลองที่เหลือมีความแตกตางทั้งในดานมากกวาและนอยกวาผลการตรวจวัด ซึ่งจะเหน็ได
จากการกระจายตัวของขอมลูในแผนภูมิกระจายตามรูปที่ 24 เชนเดียวกัน  

ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นก็แสดงออกมาในลกัษณะเดียวกนักับผลการ
เปรียบเทยีบลม คือมีบางสวนของผลการคํานวณเทานัน้ที่มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัด 
สวนของขอมลูที่เหลือก็มีการกระจายตัวทั้งในดายมากกวาและนอยกวา แตเมื่อพิจารณาใน
ภาพรวมของขอมูลทั้งหมดผลที่ไดจากการคํานวณยังมีคานอยกวาผลที่ไดจากการตรวจวัด ดัง
แสดงในรูป 26 และ 26 แตมีจุดที่นาสังเกตวามีความสงูของคลื่นที่ไดจากการตรวจวดับางสวนมีคา
เปนลบ โดยมคีาระหวาง -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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รูปที ่25 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1 เดือนมนีาคม 2546 

(ตอ) 
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แผนภูมิกระจายความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 26 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม 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 24 มีนาคม 2546 เวลา 2000 น.
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 วันที่ 27 มีนาคม 2546 เวลา 0700 น.
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รูปที ่27 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม JASON1      

เดือนมีนาคม 2546 (ตอ) 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืนจาก
ดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 28 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมีนาคม 2546 

1.2.2.4 ขอมูลดาวเทยีม GFO 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 27 และแผนภูมิกระจายใน
รูปที่ 28 แสดงใหเห็นวาความเร็วลมทีไ่ดจากการคํานวณสวนใหญมีคามากกวาผลที่ไดจากการ
ตรวจวัดดวยดาวเทียม 

ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นก็เปนไปในลักษณะเดียวกนักับความเร็วลม
คือความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณสวนใหญมีคามากกวาผลการตรวจวัด มีเพยีงชวงสัน้ๆ 
ตอนปลายของชุดขอมูลในวนัที ่ 20 เทานัน้ที่ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาต่ํากวาผล
การตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 29 ซึง่ก็เปนชวงเวลาเดยีวกนักับที่ผลการคํานวณความเรว็ของลม
จากแบบจําลอง NOGAPS ตํ่ากวาความเร็วลมที่ไดจากดาวเทียมดวยเชนกนั และเมื่อนําขอมูล
ความสงูของคลื่นมาแสดงผลในรูปของแผนภูมิกระจายตามรูปที ่ 30 จะพบวาความสูงของคลืน่ที่
ไดจากการคํานวณจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดยีวกันกับผลที่ไดจากการตรวจวดั 



 43

วันที่ 20 มีนาคม 2546
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รูปที ่29 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม GFO เดือนมนีาคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 30 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม GFO  
และแบบจําลอง NOGAPS เดือนมีนาคม 2546 
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วันที่ 20 มีนาคม 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 21 มีนาคม 2546

0

0.5

1

1.5

2

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

จุดท่ีตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN

GFO

วันที่ 24 มีนาคม 2546
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รูปที ่31 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม GFO เดือนมนีาคม 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของ
คล่ืนจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 32 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO  
และแบบจําลอง SWAN เดอืนมีนาคม 2546 

1.3 ชวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต  

1.3.1 ผลการคํานวณ 
ผลการคํานวณคลื่นดวยแบบจําลอง SWAN โดยใชขอมูลลมของเดือนมิถนุายน 

พ.ศ.2546 ที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS แสดงใหเหน็รูปแบบของการเกิดคลื่นทีช่ัดเจนคือความ
สูงของคลื่นในบริเวณชายฝงอาวไทยฝงตะวันออกที่เปนดานใตลมต้ังแตอําเภอสัตหีบ จังหวดั
ชลบุรีจนถงึชายฝงประเทศกมัพูชาจะสูงกวาทางดานอาวไทยฝงตะวันตก โดยความเรว็ลมที่ไดจาก
แบบจําลอง NOGAPS จะสูงสุดอยูในชวงตนเดือน ในวนัที ่2 มถิุนายน มีความเร็วลมสูงสุด 9 – 10 
เมตรตอวินาท ีแลวออนกําลงัลงในวนัตอมา ความสงูของคลื่นที่แบบจาํลอง SWAN คํานวณไดใน
วันที่ 2 เวลา 7 นาฬิกา จะเพิ่มสูงขึ้นไปในทิศทางเดียวกับลม กลาวคือคลื่นจะต่าํสุดอยูทางอาว
ไทยฝงตะวันตกแลวสูงขึ้นไปจนมีความสงูของคลื่นประมาณ 1 เมตรในบริเวณที่หางฝงออกไป
ประมาณ 60 กิโลเมตร แลวไปสูงสุดอยูบริเวณตอนกลางอาวไทยคอนไปทางอาวไทยฝงตะวนัออก
จนถงึชายฝงประเทศกัมพูชา ความสูงของคลื่นประมาณ 1.5 เมตร แลวลดลงจนถึงชายฝงจังหวดั
ชลบุรี ระยอง และจันทบุรี โดยมีความสงูของคลื่นประมาณ 1 เมตร หลังจากวันที่ 2 ความเรว็ลมที่
ไดจากการคํานวณของ NOGAPS จะลดลงไปตลอดทั้งเดือน แตรูปแบบของความสงูของคลื่น
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ดังกลาวก็จะปรากฏอยูในผลการคํานวณความสงูของคลืน่ไปตลอดทั้งเดือนโดยที่ความสูงคลืน่
รวมทัง้หมดลดลงต่ํากวาทีคํ่านวณไดในวันที่ 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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมิถุนายน 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 ตัวอยางผลการคํานวณความสงูของคลื่นเดือนมิถุนายน พ.ศ.2546 (ตอ) 

1.3.2 ผลการเปรียบเทียบกับขอมลูที่ไดจากการตรวจวัด 

1.3.2.1 ขอมูลทุนลอยระยอง 

ความเร็วลมทีไ่ดจากแบบจําลองเชิงตวัเลข NOGAPS ตลอดทั้งเดือนต่ํากวา
ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนระยอง ดังแสดงในรูปที ่ 34 โดยมีคาเฉลี่ยความแตกตาง
ประมาณ 1.7 เมตรตอวินาที เมื่อใชขอมูลลมจากแบบจําลองดงักลาวเปนขอมูลต้ังตนสาํหรับ
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แบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN ผลการคํานวณความสูงของคลืน่ที่ไดเปนไปในแนวทางเดียวกับ
ความเร็วลม กลาวคือความสูงของคลื่นจากการคํานวณตลอดทั้งเดอืนมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการ
ตรวจวัดจากทุนลอยดังแสดงในรูปที ่35 

ผลการเปรียบความเร็วลมจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลทุนลอย
เดือน มิถุนายน 2546
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รูปที่ 34 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS เดือนมถิุนายน 2546 

 

ผลการเปรียบความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับขอมูลทุนลอย
เดือน มิถุนายน 2546
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รูปที่ 35 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN เดือนมถิุนายน 2546 
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1.3.2.2 ขอมูลดาวเทยีม ERS2 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 36 แสดงใหเหน็วาความเร็ว
ลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกบัผลการตรวจวัดจากดาวเทียม ERS2 ในหลาย
ชวงไดแก ชวงตนของชุดขอมูลวันที่ 4 ตลอดชุดขอมูลของวนัที ่ 7 และตอนกลางของชุดขอมูลวันที ่
15 ขอมูลที่เหลือสวนใหญผลการคํานวณจากแบบจําลองจะมีคามากกวาผลที่ไดจากการตรวจวดั
ดังแสดงในแผนภูมิกระจายในรูปที่ 37 

ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคาํนวณโดยแบบจําลองทัง้หมดต่าํกวาผลที่ไดจาก
การตรวจวัดจากดาวเทยีม ERS2 ดังแสดงในรูปที ่38 เมื่อแสดงผลในรูปของแผนภูมิกระจายดงัรูป
ที่ 39 จะพบวาผลการคํานวณดวยแบบจาํลองตัวเลขทัง้หมดต่าํกวาผลการตรวจวดั โดยความสงู
ของคลื่นที่ไดจากการคํานวณมีคาอยูระหวาง 0.1 – 0.6 เมตร แตผลที่ไดจากการตรวจวัดมีคาอยู
ระหวาง 0.7 – 1.5 เมตร 
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วันที่ 4 มิถุนายน 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

 (เม
ตร

/วิน
าท

)ี
NOGAPS
ERS

วันที่ 7 มิถุนายน 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
ERS

วันที่ 10 มิถุนายน 2546
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วันที่ 12 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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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10
SWAN

ER
S2

 
 

รูปที่ 37 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง NOGAPS  
เดือนมิถนุายน 2546 
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วันที่ 4 มิถุนายน 2546
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รูปที ่38 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม ERS2 เดือนมิถนุายน 2546 

 
 



 54

แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม ERS2 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 39 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม ERS2  
และแบบจําลอง SWAN เดอืนมิถนุายน 2546 

1.3.2.3 ขอมูลดาวเทยีม JASON1 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 40 แสดงใหเห็นวาขอมูล
ความเร็วลมทีไ่ดจากการคํานวณสวนใหญของวันที่ 1 และชวงแรกของวันที่ 21 มีคาใกลเคียงกับ
ผลที่ไดจากการตรวจวัดจากดาวเทียม JASON1 สวนขอมูลที่เหลือในวันที่ 6 14 และ ชวงกลางถึง
ปลายชุดขอมลูของวันที่ 21 ผลการคํานวณมีทั้งนอยกวาและมากกวาผลที่ไดจากการตรวจวัด เมื่อ
พิจารณาจากแผนภูมิกระจายตามรูปที ่ 41 แมวาขอมูลจะมีการกระจายคอนขางมาก แตเมื่อ
พิจารณาโดยรวมจะพบวาขอมูลทั้งสองชดุมีแนวโนมในการเปลี่ยนแปลงไปในทางเดียวกนั 
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วันที่ 1 มิถุนายน 2546
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วันที่ 21 มิถุนายน 2546
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รูปที ่40 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม JASON1               
เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 41 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม JASON1  

และแบบจําลอง NOGAPS เดือนมิถนุายน 2546 

การเปรียบเทยีบความสงูของคลื่นแบบจดุตอจุดตามรูปที่ 42 ในวนัที่ผลการ
ตรวจวัดความเร็วลมและผลการคํานวณจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกันพบวา ความ
สูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณและความสูงของคลื่นที่ไดจากการตรวจวัดมีคาใกลเคียงกนัดวย
เชนเดียวกนั สวนในบริเวณที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS สูงกวาความเรว็ลมที่ได
จากการตรวจวัด ผลการคํานวณความสงูของคลื่นก็จะสูงกวาคาที่ไดจากการตรวจวัด ในทาง
ตรงกันขามบริเวณที่ความเรว็ลมจากแบบจําลอง NOGAPS ตํ่ากวาความเร็วลมที่ไดจากการ
ตรวจวัดความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณก็มีคาต่าํกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดเชนเดียวกนั 
เมื่อพิจารณาขอมูลโดยรวมจากแผนภูมกิระจายตามรูปที่ 43 ความสงูของคลื่นที่ไดจากการ
คํานวณยังมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการตรวจวัด โดยมขีอสังเกตวาความสงูของคลืน่ที่ตรวจวัดได
บางสวนมีคาเปนลบในชวงเดียวกนักับขอมูลตรวจวัดของเดือนมนีาคม 
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วันที่ 1 มิถุนายน 2546

0

0.5

1

1.5

2

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

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
JSN

วันที่ 6 มิถุนายน 2546

0

0.5

1

1.5

2

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

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
JSN

วันที่ 14 มิถุนายน 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 96 101

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
JSN
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รูปที ่42 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม JASON1               
เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของ
คล่ืนจากดาวเทียม JASON1 และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 43 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม JASON1  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมิถนุายน 2546 
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1.3.2.4 ขอมูลดาวเทยีม GFO 

ผลการเปรียบเทียบความเรว็ลมแบบจุดตอจุดในรูปที่ 44 และแผนภูมิกระจายใน
รูปที่ 45 แสดงใหเหน็วาขอมลูลมที่ไดจากการคํานวณดวยแบจําลอง NOGAPS สวนใหญมีคานอย
กวาความเร็วลมที่ไดจากการตรวจวัด เมือ่นําขอมูลดังกลาวมาใชคํานวณความสงูของคลื่นผลที่ได
ตากการคํานวณเมื่อนํามาเปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากการตรวจวัดกม็ีคาต่ํากวาเชนเดียวกันดงั
แสดงในรูปที่ 46 และ 47 
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รปูที ่44 การเปรียบเทียบความเร็วลมจาก NOGAPS กับดาวเทียม GFO                       
เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS
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รูปที่ 45 ความสัมพนัธระหวางความเร็วลมจากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง NOGAPS  

เดือนมิถนุายน 2546 
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วันที่ 11 มิถุนายน 2546
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0

0.5

1

1.5

2

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

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
GFO

วันที่ 17 มิถุนายน 2546

0

0.5

1

1.5

2

1 6 11

จุดที่ตรวจวัด

คว
าม

สูง
ขอ

งค
ลื่น

 (เ
มต

ร) SWAN
GFO

 

รูปที ่46 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จาก SWAN กับดาวเทียม GFO                     

เดือนมิถนุายน 2546 
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แผนภูมิกระจายแสดงความสัมพันธระหวางความสูงของคล่ืน
จากดาวเทียม GFO และแบบจําลอง SWAN
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รูปที่ 47 ความสัมพนัธระหวางความสูงของคลื่นจากดาวเทียม GFO  

และแบบจําลอง SWAN เดอืนมิถนุายน 2546 

2. การคาํนวณคลื่นทีเ่กิดเนื่องจากพายุไตฝุนลินดา 

2.1 ผลการคํานวณ 

ใชขอมูลลมจากแบบจําลอง NOGAPS ในชวงที่เกิดพายไุตฝุนลินดา ระหวางวนัที่ 
27 ตุลาคม – 9 พฤศจกิายน ป พ.ศ.2540 คํานวณความสูงของคลืน่ดวยแบบจําลอง SWAN โดย
แยกการทดลองออกเปนสองครั้ง แตกตางกันที่ภายใตเงือ่นไขของ Friction velocity ดังนี ้

การทดลองที ่1 ใชคา 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 ใชคา 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

  ผลการทดลองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 45 ซึ่งสามารถสรปุได ดังนี้  

- วันที่ 1 พฤศจกิายน พ.ศ. 2540 เวลา 7 นาฬิกา พายุเร่ิมกอเปนพายหุมุนเขต
รอนในทะเลจนีใตตอนลางหางจากปลายแหลมญวนประมาณ 944 กิโลเมตร 
ความเร็วลมสงูสุดใกลศูนยกลางประมาณ 20.6 เมตรตอวินาท ีผลการคํานวณ
ของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสงูสุดอยูบริเวณอาวไทย
ตอนบนระหวางชายฝงจังหวัดระยองถึงจงัหวัดชุมพร 10 – 12 เมตรตอวินาท ี
ความสงูของคลื่นที่คาํนวณไดจากการทดลองที ่ 1 สูงสุดอยูทีบ่ริเวณนอก
ชายฝงจังหวัดชุมพรความสงูของคลื่นประมาณ 1.5 เมตร การทดลองที่ 2 เกิด
บริเวณที่มีความสูงของคลืน่สูงสุด 2 จุดในแนวเดยีวกบัที่มีความเร็วลมสูงสุด 
ความสงูของคลื่นประมาณ 1.8 เมตร ดังแสดงในรูป 48A 

- วันที่ 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 เวลา 7 นาฬกิา พายหุมนุเขตรอนลินดา
เคลื่อนตัวมาทางทิศตะวนัตกโดยมีศูนยกลางอยูหางจากชายฝงปลายแหลม
ญวนประมาณ 277 กิโลเมตร ความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางประมาณ 28.3 
เมตรตอวินาท ี ผลการคํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลม
สูงสุดอยูบริเวณอาวไทยฝงตะวันออกตัง้แตชายฝงจงัหวัดจันทบุรีจนถึง
ประเทศกัมพูชา 12 – 14 เมตรตอวินาท ีความสงูของคลืน่ที่คาํนวณไดจากการ
ทดลองที่ 1 สูงสุดอยูทีบ่ริเวณอาวไทยตอนบนใตจงัหวัดระยองกบัจันทบุรี
ความสงูของคลื่นประมาณ 1.9 เมตร การทดลองที ่ 2 บริเวณคลื่นสงูกวา 2 
เมตร คลุมพื้นที่ตั้งแตอาวไทยตอนบนถงึอาวไทยตอนกลางไปจนถึงชายฝง
ประเทศกัมพูชา โดยมีจุดที่ความสงูคลื่นสงูสุดอยูบริเวณเดี่ยวกับการทดลองที ่
1 ความสงูของคลื่นประมาณ 2.5 เมตร ดงัแสดงในรูป 48B 

- วันที่ 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 เวลา 19 นาฬกิา พายหุมนุเขตรอนลินดา
เคลื่อนตัวผานปลายแหลมญวนมาอยูทางตะวนัออกของอาวไทย โดยมี
ศูนยกลางอยูหางจากปลายแหลมญวนประมาณ 28 กโิลเมตร ความเร็วลม
สูงสุดใกลศูนยกลางประมาณ 28.3 เมตรตอวินาท ี ผลการคํานวณของ 
NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสูงสุดอยูบริเวณอาวไทยฝง
ตะวันออกตัง้แตชายฝงจงัหวัดจันทบุรีจนถึงประเทศกัมพูชา 12 – 14 เมตรตอ
วินาที ความสูงของคลื่นทีค่ํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ีคลื่นสงู
กวา 2 เมตร ปกคลุมพืน้ทีต่ั้งแตอาวไทยตอนบนถงึอาวไทยตอนกลางไปจนถงึ
ชายฝงประเทศกัมพูชา โดยมีจุดที่ความสูงของคลื่นสงูสุดอยูบริเวณกลางอาว
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ไทย ความสูงของคลื่นประมาณ 2.4 เมตร การทดลองที ่ 2 บริเวณที่มีคลื่นสงู
กวา 2.5 เมตร ปกคลุมอาวไทยตอนกลางทั้งหมด โดยมีจุดที่ความสูงคลื่น
สูงสุดอยูบริเวณกลางอาวไทย ความสูงของคลื่นประมาณ 3.3 เมตร ดังแสดง
ในรูป 48C 

- วันที่ 3 พฤศจกิายน พ.ศ.2540 เวลา 7 นาฬิกา พายหุมุนเขตรอนลินดาไดทวี
กําลังแรงขึน้เปนพายุไตฝุน มีความเร็วลมสูงสุดใกลศนูยกลางประมาณ 33.4 
เมตรตอวินาท ี มีจุดศูนยกลางอยูทางดานอาวไทยฝงตะวันออก หางจาก
อําเภอคลองใหญลงไปทางใตประมาณ 244 กิโลเมตร ผลการคํานวณของ 
NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสูงสุดอยูบริเวณทางดาน
ตะวันออกเฉียงเหนือของพายุหรือบริเวณชายฝงประเทศกัมพูชา 16 – 18 
เมตรตอวินาท ี ความสูงของคลื่นที่คํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ี
คลื่นสูงสุดอยูบริเวณตอนกลางของอาวไทย ความสงูคลื่นสูงที่สุดทีค่ํานวณได
ประมาณ 3 เมตร การทดลองที่ 2 บริเวณที่มีคลื่นสงูที่สุดอยูบริเวณเดียวกับ
การทดลองที่ 1 แตความสูงของคลื่นสูงสดุที่คํานวณไดประมาณ 3.8 เมตร ดัง
แสดงในรูป 48D 

- วันที่ 3 พฤศจกิายน พ.ศ.2540 เวลา 19 นาฬิกา พายุไตฝุนลินดามีศูนยกลาง
อยูทางดานตะวันตกของอาวไทยหางจากชายฝงจังหวัดชุมพรประมาณ 120 
กิโลเมตร ความเร็วลมสงูสดุใกลศูนยกลางประมาณ 33.4 เมตรตอวินาท ี ผล
การคํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเร็วลมสูงสุดอยูบริเวณ
ทางดานตะวนัออกของพาย ุ 18 - 20 เมตรตอวินาท ี ความสูงของคลื่นที่
คํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ีคลื่นสูงที่สุดอยูทางดานตะวันออก
ของพายุหรือทางตอนใตของจังหวัดจนัทบุรี ความสูงของคลืน่สูงที่สุดที่
คํานวณไดประมาณ 3.5 เมตร การทดลองที ่ 2 บริเวณที่มีคลืน่สงูที่สุดอยู
บริเวณเดียวกบัการทดลองที่ 1 แตความสูงของคลื่นสูงสุดที่คาํนวณได
ประมาณ 4.8 เมตร ดังแสดงในรูป 48E 

- วันที ่ 4 พฤศจกิายน พ.ศ.2540 เวลา 7 นาฬิกา พายุไตฝุนลินดาออนกําลังลง
เปนพายหุมนุเขตรอน และเคลื่อนตัวผานประเทศไทยและสหภาพพมาลงสู
ทะเลอนัดามนั มีความเรว็ลมสูงสุดใกลศูนยกลางประมาณ 23 เมตรตอวินาท ี
ผลการคํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเรว็ลมสูงสุดอยูบริเวณอาว
ไทยฝงตะวันตกนอกชายฝงจังหวัดประจวบคีรีขันธถึงจงัหวัดชุมพร 14 - 16 
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เมตรตอวินาท ี ความสูงของคลื่นที่คํานวณไดจากการทดลองที ่ 1 บริเวณทีม่ี
ความสงูของคลื่นสูงที่สุดอยูบริเวณอาวไทยฝงตะวนัตกนอกชายฝงจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ความสงูของคลื่น ประมาณ 2.8 เมตร การทดลองที ่2 บริเวณ
ที่มีคลื่นสงูที่สุดอยูบริเวณเดียวกับการทดลองที่ 1 แตความสงูของคลืน่สูงสุดที่
คํานวณไดประมาณ 3.5 เมตร ดังแสดงในรูป 48F 

- วันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ.2540 เวลา 19 นาฬิกา พายหุมนุเขตรอนลินดา
เคลื่อนตัวไปทางตะวันตกหางจากชายฝงสหภาพพมามากยิ่งขึน้ ผลการ
คํานวณของ NOGAPS ในบริเวณอาวไทยความเรว็ลมสูงสุดอยูบริเวณอาวไทยฝง
ตะวันตกตัง้แตชายฝงจงัหวดัประจวบคีรีขันธถงึจังหวัดนครศรีธรรมราช 6 - 8 
เมตรตอวินาท ีความสูงของคลื่นที่คํานวณไดจากการทดลองที ่1 และ 2 ตลอด
ทั้งอาวความสงูของคลื่นประมาณ 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 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ
ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั 
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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 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ
ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั (ตอ) 
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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 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ
ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั (ตอ) 
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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 ความเร็วลมทีเ่กิดจากพายุไตฝุนลินดาที่คํานวณโดย NOGAPS และผลการคํานวณ

ความสงูของคลื่นจากแบบจาํลอง SWAN ที่ใช Friction velocity แตกตางกนั (ตอ) 
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2.2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณคลืน่กบัคาที่ไดจากการตรวจวัด 

เมื่อเปรียบเทยีบความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูลที่ไดจาก
การตรวจวัดจากทุนลอยระยองและทุนลอยหัวหนิพบวาความเร็วลมที่ไดจากการคํานวณในชวงที่
เกิดพายุมีคาต่ํากวาความเร็วลมทีว่ัดไดจากพืน้ที่จริงคอนขางมาก โดยเฉพาะบริเวณทุนลอยหัวหิน 
ในชวงกอนที่จะเกิดความเร็วลมสูงสุดเนื่องจากพายพุัดผานความเรว็ลมที่ไดจากการคํานวณต่าํ
กวาคาที่ไดจากการตรวจวัดเฉลี่ย 2.5 เมตรตอวินาท ี ในชวงเวลาที่พายุพัดผานทําใหเกิดความเรว็
ลมสูงสุดความเร็วลมจากการคํานวณต่ํากวาถึง 7.2 เมตรตอวินาท ี ดังแสดงในรปูที ่ 49 สวน
บริเวณทุนลอยระยองความเร็วลมที่ไดจากการคํานวณในชวงกอนทีพ่ายจุะเคลื่อนตัวเขามาในอาว
ไทยมีคาอยูในชวงเดียวกับคาที่ไดจากการตรวจวัด แตในชวงที่ความเร็วลมสูงสุดผลที่ไดจากการ
คํานวณยังคงต่ํากวาความเร็วลมที่ไดจากการตรวจวัด 2.7 เมตรตอวินาท ีดังแสดงในรูปที่ 50 

 

ผลการเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยหัวหิน
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 49 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยหวัหนิกับ NOGAPS ชวงพายุไตฝุนลินดา 
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ผลการเปรียบเทียบความเร็วลมจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยระยอง
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 50 การเปรียบเทียบความเร็วลมจากทุนลอยระยองกับ NOGAPS ชวงพายุไตฝุนลินดา 

2.2.1 การทดลองที ่1 ใชคา 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

ผลการคํานวณความสูงของคลื่นโดยใชแบบจําลอง SWAN ตํ่ากวาผลที่ไดจาก
การตรวจวัดจากทุนลอยอยางชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณทุนลอยหัวหิน ในชวงกอนที่จะเกิดคลื่น
สูงสุดความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาคาทีไ่ดจากการตรวจวัดเฉลี่ยประมาณ 0.6 
เมตร ชวงที่เกิดคลื่นสูงสุดเนื่องจากพายพุัดผานความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาคาที่
ไดจากการตรวจวัดเฉลี่ยประมาณ 0.8 เมตร และ ณ เวลาที่เกิดคลื่นสงูสุดบริเวณหัวหินความสูง
ของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาอยูถงึ 2.2 เมตร ดังแสดงในรูปที ่51 

บริเวณทุนลอยระยอง ในชวงกอนที่จะเกิดคลื่นสงูสดุความสูงของคลื่นที่ไดจาก
การคํานวณมคีาใกลเคียงกบัคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก ในชวงทีเ่กิดคลื่นสูงสุดเนื่องจากพายพุัด
ผานความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาคาที่ไดจากการตรวจวัดเฉลี่ยประมาณ 0.2 เมตร 
แต ณ เวลาทีเ่กิดคลื่นสูงสดุบริเวณระยองความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณต่ํากวาอยูถึง 1.3 
เมตร ดังแสดงในรูปที่ 52 
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ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยหัวหิน
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 51 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยหวัหนิกับ SWAN ชวงพายุไตฝุนลินดา 

ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยระยอง
ชวงพายุไตฝุนลินดา
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รูปที่ 52 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN ชวงพายุไตฝุนลินดา 

2.2.2 การทดลองที ่2 ใชคา 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

ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลอง SWAN ในชวงทีเ่กิด
คลื่นสูงเนื่องจากพายพุัดผานสูงขึน้จากการคํานวณในครั้งกอนอยางชดัเจน โดยเฉพาะผลการ
คํานวณในบริเวณทุนระยอง ณ ชวงเวลาที่เกิดขึ้นสูงสุดความสูงของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองที่
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ปรับแตงคา Friction velocity สูงกวาความสูงคลืน่ที่ไดจากการคํานวณตามปกต ิ 0.6 เมตร แต
ยังคงต่าํกวาความสงูของคลืน่ที่ไดจากการตรวจวัดโดยทุนลอยอยู 0.4 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 53 
สวนในชวงเวลากอนและหลังจากทีพ่ายพุัดผานความสูงของคลื่นที่ไดจากการคํานวณโดยใช
แบบจําลองทีม่ีการปรับแตงคา Friction velocity ไมแตกตางไปจากผลการคํานวณโดยใช
แบบจําลองแบบเดิม  

ความสงูของคลื่นบริเวณทุนหัวหินที่ไดจากแบบจําลองที่ปรับแตง Friction 
velocity แลว ในชวงเวลาที่เกิดคลื่นสงูเนื่องจากพายกุ็มีการเปลีย่นแปลงเพิ่มข้ึนจากการคํานวณ
ตามปกติเชนเดียวกนั แตก็เพิ่มข้ึนเพียงเลก็นอย ชวงที่เกิดคลื่นสูงสุดความสงูของคลื่นเพิม่ข้ึนจาก
การคํานวณปกติประมาณ 0.5 เมตร แตยังคงต่ํากวาความสงูของคลื่นที่ไดจากการตรวจวัดอยู
ประมาณ 1.7 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 54 

ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยระยอง
ชวงพายุไตฝุนลินดา (U*  x 1.25)
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รูปที่ 53 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยระยองกบั SWAN หลงัปรับแตงสมการ 

Friction Velocity ชวงพายุไตฝุนลินดา 
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ผลการเปรียบเทียบความความสูงของคล่ืนจากแบบจําลอง SWAN กับทุนลอยหัวหิน
ชวงพายุไตฝุนลินดา (U*x1.25)
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รูปที่ 54 การเปรียบเทียบความสูงของคลืน่จากทุนลอยหวัหนิกับ SWAN หลังปรับแตงสมการ 

Friction Velocity ชวงพายุไตฝุนลินดา 



บทที่  5 
 

สรุป อภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

ความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN มีรูปแบบ
การเกิดคลื่นเปนไปตามทฤษฎีระยะทาง (Fetch) และความยาวนานของเวลาที่ลมพัดปกคลมุ
ผิวหนาน้ําทะเล (Duration) (Berry et al.,1945) ดังจะเห็นไดจากผลการคํานวณความสงูของคลืน่
ในชวงฤดูมรสมุตะวันออกเฉยีงเหนือและฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งเปนชวงที่ลมที่พัดปกคลุม
อาวไทยมีทิศทางคอนขางแนนอนตลอดเวลา บริเวณที่อยูทางดานตนลม ไดแก อาวไทยฝง
ตะวันออกในฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและอาวไทยฝงตะวนัตกในฤดูมรสุมตะวันตกเฉยีงใต 
จะมีความสูงของคลื่นนอยกวาบริเวณที่อยูทางดานใตลมเนื่องจากระยะทางที่ลมพัดผานผวิหนา
น้ําทะเลนอยกวา สวนความสงูของคลื่นที่เกิดสงูคอนขางจะคงที่ตลอดในฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือในบริเวณอาวไทยตอนลางจะเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือทีพ่ัดปกคลุมทะเลจนีใต ซึ่งมีระยะทางยาวมากทาํใหเกิดคลื่นสูงในบริเวณ
ทะเลจนีใตตอนลางแลวถกูสงผานเขามายงัพืน้ที่ขอบเปดของการคํานวณในรูปแบบของพลังงานที่
อานเขามาจากผลการคํานวณของแบบจําลองเชิงตวัเลข WAM อีกครั้งหนึง่ ซึง่แสดงใหเหน็วา
แบบจําลองเชงิตัวเลขทัง้สองสามารถทาํงานรวมกนัไดเปนอยางด ี

ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณกับขอมูลที่ไดจากการ
ตรวจวัดจากทุนลอยแมวาจะออกมาในลกัษณะที่ผลของการคํานวณความสูงของคลื่นจาก
แบบจําลอง SWAN มีคานอยกวาผลที่ไดจากการตรวจวัดจากทุนลอยเปนสวนใหญ แตเมื่อแยก
พิจารณาเฉพาะในชวงเวลาที่ความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS มีคาใกลเคียงกับผลที่ได
จากการตรวจวัดแลวจะพบวาความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณกจ็ะมีคาใกลเคยีงกับผลที่ได
จากการตรวจวัดดวยเชนเดยีวกนั 

เมื่อพิจารณาผลการตรวจวดัความสูงของคลื่นที่ไดจากดาวเทียม ERS2 จะพบวา
ขอมูลตลอดทั้ง 3 เดือนทีน่าํมาใช ไมวาความเร็วลมจะมีการเปลีย่นแปลงไปอยางไร ความสูงของ
คลื่นที่ไดจากการตรวจวัดของดาวเทียม ERS2 จะมีคาเปลี่ยนแปลงประมาณอยูระหวาง 0.6 – 1.6 
เมตร และมคีาเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 เดือนอยูที่ประมาณ 1 เมตร เสมอ จงึจะไมนําเอาผลการ
เปรียบเทยีบของขอมูลจากดาวเทียม ERS2 มาพจิารณา 
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ผลการเปรียบเทียบความสงูของคลื่นที่ไดจากการคํานวณกับขอมูลการตรวจวัด
จากดาวเทียม JASON1 และ GFO ในภาพรวมทั้งหมดจะเหน็วาความสงูของคลืน่ที่ไดจากการ
คํานวณยังมีความคลาดเคลื่อนอยูมาก แตหากจะแยกพิจารณาในลักษณะเดียวกนักบัการ
เปรียบเทยีบกบัขอมูลทุนลอย กลาวคือแยกเปรียบเทยีบเฉพาะบริเวณที่ผลการคํานวณความเร็ว
ลมมีคาใกลเคยีงกับผลที่ไดจากการตรวจวัด จะพบวาในบริเวณดังกลาวความสงูของคลื่นที่ไดจาก
การคํานวณจะมีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดดวยเชนเดียวกัน นอกจากนี้อีกสาเหตหุนึ่ง
ที่ทาํใหผลการเปรียบเทยีบคลาดเคลื่อนไดแกเร่ืองเวลาของขอมูลที่ใชทาํการเปรียบเทยีบของทัง้
สองชุดยังมีความแตกตางกนัอยูเล็กนอยกลาวคือเวลาของการตรวจวัดดวยดาวเทยีมจะเปนเวลาที่
ดาวเทียมดวงนั้นโคจรผานในแตละครั้งซึ่งจะเปนเวลาที่ไมตรงกันแนนอน แตละจุดของการ
ตรวจวัดก็ยงัมคีวามแตกตางกันในเรื่องของเวลาที่ทาํการตรวจวัดดวย เชน ชุดของขอมูลดาวเทียม 
JASON1 ที่โคจรผานอาวไทยในวนัที่ 7 มนีาคม พ.ศ.2546 มีจํานวนขอมูลทั้งหมด 110 จุด เวลาที่
ตรวจวัดจุดแรกถึงจุดสุดทายหางกนัอยูประมาณ 2 นาท ี สวนขอมูลความสงูของคลื่นที่ไดจากการ
คํานวณจะถูกเขียนออกมาทกุๆ 10 นาท ี แลวนาํมาเลอืกเอาเวลาที่ใกลเคียงกับการตรวจวัดที่สุด
มาเปรียบเทียบกัน ซึง่ความคลาดเคลื่อนในเรื่องของเวลาดังกลาวอาจเปนอีกสาเหตหุนึง่ทีท่ําใหผล
ของการเปรียบเทียบความสูงของคลื่นจากขอมูลทั้งสองชุดแตกตางกนัได 

แมวาการเปรยีบเทยีบขอมลูผลการตรวจวัดดวยวธิีนี้อาจจะไมเปนเหตุเปนผล
มากนักเนื่องจากในความเปนจริงความสงูของคลื่นที่จุดใดจุดหนึ่งไมไดเกิดขึ้นเนื่องจากลมที่จุดๆ 
นั้นเพียงทีเ่ดียว ยังมีอิทธิพลจากผลของการคํานวณจากบริเวณที่อยูแวดลอมอีกดวย ดังจะเหน็ได
จากผลการคํานวณความสงูคลื่นในกรณีของพายุไตฝุนลนิดาบริเวณทุนหวัหนิ เมื่อเพิ่มเงื่อนไขให
คา Friction velocity เพิ่มข้ึนเมื่อความเรว็ลมมากกวา 10 เมตรตอวินาที แตความเร็วลมที่ไดจากการ
คํานวณของ NOGAPS ณ ตําแหนงของทุนลอยมีคา 9 เมตรตอวินาท ีซึ่งไมเปนไปตามเงื่อนไขทีจ่ะ
ทําให Friction velocity ณ จดุดังกลาวเพิ่มข้ึน แตจากผลการคํานวณทีไ่ดจากการทดลองที ่ 2 กลับ
พบวาความสงูของคลื่นในบริเวณดังกลาวไดเพิ่มข้ึนจากการคํานวณในการทดลองครั้งที่ 1 ดวย 
แตในทางปฏิบัติก็ยังคงมีความจาํเปนตองเปรียบเทียบดวยวิธนีี้อยูเนือ่งจากแหลงขอมูลที่จะ
นํามาใชสําหรบัทําการเปรียบเทียบในบริเวณอาวไทยมอียูนอยมาก 

จากการทดลองที่ 2 ในสวนที่เพิม่เงื่อนไขของ Friction velocity โดยการคูณดวย 
1.25 เมื่อความเร็วลมมีคามากกวา 10 เมตรตอวินาที เปนเงื่อนไขซึ่งไดมาจากการทดลองที่เคยทํา
มากอนหนานีด้วยแบบจําลองอื่น ไดแก การทดลองหาเงื่อนไขของ Friction velocity ที่เหมาะสม
สําหรับคํานวณความสูงของคลื่นในบริเวณอาวไทย โดยใชแบบจําลองเชิงตวัเลข WAM ในชวงของ
พายุไตฝุนลินดา (2540) พายุหมุนเขตรอนชิปและกิล (2541) และในชวงฤดูมรสุมของป พ.ศ.2541 
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ซึ่งผลที่ไดจากการทดลองในครั้งนั้นพบวาเงื่อนไขของ Friction velocity ที่ใหผลการคํานวณความสงู
ของคลื่นใกลเคียงกับผลที่ไดจากการตรวจวัดจากแหลงขอมูลตางๆ อยางสมเหตุสมผลที่สุดไดแก
เงื่อนไขที่ไดนาํมาใชในการทดลองที่ 2 ของวทิยานพินธนี้ อยางไรก็ดีผลที่ไดจากการทดลองในครั้ง
กอนไมไดเผยแพรเนื่องจาก ทําเพื่อนาํผลที่ไดไปใชในทางปฏิบัติเทานั้น โดยปจจบุันเงื่อนไขของ 
Friction velocity นี้ไดถูกใชงานอยูในระบบพยากรณความสูงของคลื่นดวย 

ถึงขณะนี้สามารถกลาวไดวาแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN มีความถกูตองแมนยํา
ในระดับหนึ่งซึง่เพยีงพอตอการนํามาใชสาํหรับการพยากรณคลื่นความละเอียดสูงในบริเวณพืน้ที่
ชายฝงหรือพืน้ทีท่ี่มีความสาํคัญเปนพิเศษเชน บริเวณแหลงทองเที่ยวที่มนีักทองเทีย่วเปนจาํนวน
มาก ในระบบพยากรณคลื่นโดยใชงานรวมกับแบบจาํลองเชิงตวัเลข WAM ซึ่งมีใชอยูแลวใน
ปจจุบันได 

ขอเสนอแนะ 

1. ระบบคอมพิวเตอรและเครือขายสําหรบัการพยากรณคลื่นดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข SWAN 

จากการทดลองใชแบบจําลองเชิงตวัเลข SWAN ในการคํานวณคลื่นในอาวไทย
พบขอจํากัดในการใชงานคอื ในการคํานวณในแตละครั้งจะใชเวลาในการคํานวณมากแมวาจะใช
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลประสิทธิภาพสูง (หนวยประมวลผลกลาง AMD Opteron 220 
หนวยความจาํชั่วคราว 2 Gbytes) เชน การคํานวณในพืน้ทีท่ีท่ําการทดลอง (ความละเอียดทุก 3 
กิโลเมตร 294 จุดในแนวเหนือ-ใต และ 147 จุดในแนวตะวนัออกตะวันตก รวมทัง้หมดประมาณ 
43,000 จุดคํานวณ) โดยใชขอมูลลม 30 วัน จะใชเวลาในการคํานวณประมาณ 200 ชั่วโมง ซึ่ง
ในทางปฏิบัตจิะไมสามารถนําผลไปใชในงานพยากรณจริงได ดังนัน้หากจะนาํแบบจําลองเชิง
ตัวเลข SWAN ไปใชในระบบงานจริงจงึมคีวามจาํเปนทีจ่ะตองลดขนาดของพืน้ทีก่ารคํานวณลง ซึ่ง
จากการทดลองพบวาขนาดของจํานวนจุดในการคํานวณที่เหมาะสมอยูที่ประมาณ 3000 จุด (ใช
ความละเอยีดทุกๆ 3 กโิลเมตร จะไดพืน้ที่คาํนวณประมาณ 54X54 กิโลเมตร) ซึ่งจะสามารถ
คํานวณขอมูลลม 6 วนัเสร็จไดภายใน 2 ชัว่โมง 

3.1 อุปกรณและเครื่องมือที่จําเปนสําหรับระบบพยากรณ 

3.1.1 เครื่องคอมพิวเตอรประสิทธิภาพสูง 
- หนวยประมวลผลกลาง (CPU) Intel XEON 3 GHz/Itanium II หรือ AMD Opteron 220 หรือสูง
กวา 

- หนวยความจําชั่วคราว (RAM) 2 Gbytes หรือมากกวา 
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- อุปกรณบันทึกขอมูล (Hard drive) 200 Gbytes หรือมากกวา 
3.1.2 ระบบปฏิบัติการ UNIX หรือ LINUX 
3.1.3 ระบบเครือขาย Internet สําหรับรับขอมูลลมเพื่อใชในการคํานวณ 
3.1.4 ตัวแปลภาษาและโปรแกรมประกอบ 

-  ตัวแปลภาษา G77, Fortran 90 
- โปรแกรม MatLab และ Grid Analysis and Display System (GrADS) เพื่อใชในการเปลี่ยนผล
การคํานวณใหเปนรูปภาพ 

3.2 การทาํงานของระบบพยากรณ 

ระบบสําหรับพยากรณคลื่นทั้งหมดสามารถเขียนเปนแผนผังการทาํงานได ดังรูป
ที่ 55 ซึง่มีขั้นตอนการทํางานดังนี ้
3.2.1 ณ เวลาประมาณ 05:45 น. และ 17:45 น. ของทุกวนั เชื่อมตอผานเครือขาย Internet ไปยัง 

ftp://usgodae2.usgodae.org เพื่อรับขอมูลลมพยากรณสําหรับการคํานวณคลื่น 
3.2.2 คํานวณคลื่นดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข WAM ในพืน้ที่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ตามรูปที ่56A 

ดวยความละเอียดในการคํานวณทุก 0.5 องศา (ประมาณ 55 กิโลเมตร) เขียนผลการ
คํานวณและพลังงานในบริเวณพื้นที่ขอบเปดของการคํานวณในพืน้ที่อาวไทยและทะเลอัน
ดามัน 

3.2.3 ใชโปรแกรม GrADS เปลี่ยนผลการคํานวณพื้นที่เอเชียตะวนัออกเฉียงใตใหเปนรูปภาพ  
3.2.4 คํานวณคลื่นดวยแบบจําลองเชงิตัวเลข WAM ในพืน้ที่อาวไทยและทะเลอนัดามัน ตามรปูที ่

56B ดวยความละเอียดในการคํานวณทกุ 0.25 องศา (ประมาณ 27.5 กิโลเมตร) เขียนผล
การคํานวณและพลังงาน ณ ความถี่ตางๆ ทีก่ําหนด ในบริเวณพื้นที่ขอบเปดของการ
คํานวณในพืน้ที่เฉพาะที่มีความจําเปนในการพยากรณคลื่นความละเอยีดสูง เชน เกาะ
ภูเก็ต เกาะชาง 

3.2.5 ใชโปรแกรม GrADS เปลี่ยนผลการคํานวณพื้นทีอ่าวไทยและทะเลอันดามันใหเปนรูปภาพ 
3.2.6 คํานวณคลื่นในพืน้ที่เฉพาะ ตามรูปที่ 56C ดวยแบบจําลองเชิงตัวเลข SWAN โดยใชจํานวน

จุดในการคํานวณดังที่ไดกลาวไวแลว (สามารถทาํไดพรอมกันมากกวา 1 พืน้ที่ โดยที่เวลา
ใชในการคํานวณจะไมเพิม่ข้ึนในกรณีทีม่หีนวยประมวลผลกลางมากกวาหรือเทากับพืน้ที่
ที่จะคํานวณ) 

3.2.7 ใชโปรแกรม MatLab เปลี่ยนผลการคํานวณพื้นที่เฉพาะใหเปนรูปภาพ 
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การคํานวณทัง้หมดของระบบจะเสร็จสิ้นหลังจากเริ่มคํานวณประมาณ 3 ชั่วโมง 
โดยจะสามารถใหผลการพยากรณตามพื้นที่เอเชียตะวนัออกเฉียงใต อาวไทยและทะเลอนัดามนั 
และพื้นที่เฉพาะทีก่ําหนด ลวงหนา 6 วนั 

 

รูปที่ 55 แผนผังการทํางานของระบบพยากรณคลื่น 

รับขอมูลลมพยากรณ 

คํานวณคลืน่ในพืน้ทีเ่อเชีย
ตะวันออกเฉียงใต 

(WAM) 

คํานวณคลืน่ในพืน้ที่อาว
ไทยและทะเลอันดามนั 

(WAM) 

คํานวณคลืน่ในพืน้ที่
เฉพาะ 
(SWAN) 

สรางภาพพยากรณจาก
ผลการคํานวณ 

สรางภาพพยากรณจาก
ผลการคํานวณ 

สรางภาพพยากรณจาก
ผลการคํานวณ 
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รูปที่ 56 พื้นทีส่ําหรับการคํานวณในระบบพยากรณคลื่น 
(A) พื้นที่เอเชยีตะวันออกเฉยีงใต 
(B) พื้นที่อาวไทย 
(C) พื้นที่เฉพาะทีม่ีความจาํเปนตองคํานวณความสงูคลื่นดวยความ

ละเอียดสูง 

2. แนวทางเพือ่ปรับปรุงความแมนยาํของการพยากรณความสงูของคลื่น 

จากการทดลองที่ผานมาทั้งหมดเหน็ไดวาความถกูตองแมนยําในการคํานวณ
คลื่นจะขึ้นอยูกับความถูกตองแมนยาํของขอมูลลมที่นาํมาใชกับแบบจําลอง ดังนัน้ถาตองการจะ
พัฒนาความถกูตองแมนยําในการพยากรณความสูงของคลื่นสิ่งแรกทีต่องพิจารณาคือการพัฒนา
ความถกูตองในการพยากรณลม ซึ่งในทางอุตุนิยมวทิยาเชิงตวัเลขสามารถทําไดโดยการใชเครือ่ง
คอมพิวเตอรทีม่ีประสิทธิภาพสูงรวมกับแบบจําลองเชงิตัวเลขเพื่อการพยากรณอากาศทีม่ีความ
ซับซอนคํานวณปจจัยทางอตุุนิยมวิทยาทีไ่ดจากการตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศที่มีกระจายอยู
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ทั่วโลกดวยความละเอียดสงู แตการที่จะทําเชนนั้นไดจะตองใชเงนิลงทุนเปนจาํนวนมาก ซึง่เปน
เร่ืองทีห่นวยงานพยากรณขนาดเล็กไมสามารถทาํได จึงจาํเปนตองหาวิธีอ่ืนที่จะนํามาใชในการ
ปรับปรุงขอมูลลมที่มีใชอยูแลวใหมีความถูกตองมากยิง่ขึ้น 

จากความตองการที่จะปรับปรุงขอมูลลมที่มีอยูใหถูกตองมากยิ่งขึน้จงึไดทดลอง
หาความสัมพนัธระหวางขอมูลลมที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง NOGAPS กับขอมูล
ความเร็วลมทีไ่ดจากากรตรวจวัดจากทุนลอยซึ่งมีอยูอยางจํากัด พบวาความเร็วลมทีไ่ดจาก 
NOGAP สวนใหญจะมีคานอยกวาความเรว็ลมจริงที่ไดจากการตรวจวดั เมื่อนาํขอมลูทั้งสองชุดมา
หาผลตางแลวนํามาจัดเรียงตามความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง NOGAPS แลวแบงออกเปนชวงๆ 
จะไดคาเฉลี่ยของผลตางของความเร็วลมจริงกับแบบจาํลองดังแสดงในตารางที ่ 1 ดังนั้นถามี
ขอมูลผลการตรวจวัดความเร็วลมที่มากพอที่จะเปนตัวแทนของพืน้ทีพ่ยากรณทัง้หมดอาจจะ
สามารถใชวิธกีารแบบนี้เพื่อหาคาคงทีท่ี่จะบวกเพิ่มใหกบัความเร็วลมที่ไดจากแบบจําลอง 
NOGAPS ใหมีความเหมาะสมกับพืน้ทีพ่ยากรณที่ตองการได 

 
ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของผลตางความเร็วลมจากการตรวจวัดของทุนลอยและแบบจําลอง NOGAPS 

ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) ผลตางความเร็วลม (เมตรตอวินาที) 
0 – 2.0 1.9 

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

มากกวา 8.0 2.6 
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ภาคผนวกที่ 1 รายละเอียดของแผนที่เดนิเรือจากกรมอทุกศาสตรทีน่าํมาใชเปนขอมูลความลกึ
น้ํา 

 
หมายเลข 
แผนที ่

ชื่อแผนที ่ มาตราสวน 
1 : 

วันโฆษณา บรรณาธิการ
คร้ังหลัง 

001 อาวไทย, 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 ทาเรือเกาะสีชงั 15,000 พ.ค.2469 ต.ค.2537 
115 อาวสัตหีบและบริเวณใกลเคียง 40,000 ก.ย.2470 ก.พ.2540 
116 เกาะเสม็ด 20,000 เม.ย.2474 มิ.ย.2539 
117 แหลมทรพิม ถึง เกาะสะบา 40,000 ธ.ค.2470 ม.ค.2538 
118 เกาะสะบา ถงึ เกาะจิกนอก 60,000 ธ.ค.2457 ก.ค.2536 
120 ชองเกาะชาง 50,000 ก.ค.2472 ก.ค.2543 
141 แหลมทรพิม ถึง เกาะคราม 120,000 ก.ย.2482 ส.ค.2544 
142 ปากแมน้ําเจาพระยาถึงเกาะแรด 120,000 ต.ค.2500 ส.ค.2540 
147 เกาะลาน ถงึ แหลมพทัยา 25,000 ก.ย.2515 ก.ย.2543 
151 เกาะชาง ถงึ เกาะยอ 90,000 มี.ค.2525 ธ.ค.2537 
157 ทาเรือนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 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 ทาเรือสงขลา 20,000 ส.ค.2465 พ.ย.2545 
243 ชองสมุย ถงึ เกาะพงนั 70,000 มิ.ย.2506 ต.ค.2542 

ขอมูลจาก  : รายชื่อแผนทีเ่ดินเรือที่ใชเปนขอมูลความลึกน้ําจากศนูยเครือขายงานวิเคราะหวิจยั
และฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลก 
 : รายละเอียดเกี่ยวกับแผนทีจ่ากกรมอทุกศาสตร กองทพัเรือ 
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ภาคผนวกที ่ 2 รายละเอยีดของทุนสํารวจสมุทรศาสตร (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ, 2545) 

 ติดตั้งครั้งแรกภายใตมติคณะรัฐมนตรี พรอมทัง้แตงตั้งคณะกรรมการนโยบาย
ศูนยสมทุรศาสตรและทรัพยากรทะเลแหงชาต ิ มีรัฐมนตรีวาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอม เปนประธานทาํหนาทีก่ํากับดูแล ตลอดจนกําหนดนโยบายและแนวทางการ
ดําเนนิงาน โดยมีสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติเปนหนวยประสานงานกลาง ในป พ.ศ.
2534 โดยเริ่มแรกไดมีการติดตั้งทุนสาํรวจสมุทรศาสตรเฉพาะในอาวไทยจาํนวน 7 ทุน โดยเก็บ
ขอมูลผลการตรวจวัดผานทางดาวเทียมอนิมารแซท ภายหลงัเสร็จส้ินโครงการในระยะที่ 1 (พ.ศ.
2534 - 2537) ไดดําเนนิโครงการตอในระยะที่ 2 โดยมีการติดตั้งทุนลอยเพิ่มข้ึนอีก 2 จุดในทะเล
อันดามนั หลงัจากการสิน้สดุการดําเนนิโครงการระยะที่ 2 เมื่อเดือนสิงหาคม 2541 ไดมีการปรับ
การดําเนินโครงการมาเปนการปฏิบัติงานประจํา ภายใตศูนยพัฒนาเทคโนโลยขีอสนเทศสมทุร
ศาสตร สังกัดกองสํารวจทรพัยากรธรรมชาติดวยดาวเทยีม สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
ทายที่สุดภายหลังจากที่ มีปรับเปลี่ยนสภานภาพกองสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม เปน 
สํานักงานคณะกรรมการวจิยัแหงชาต ิ สํานกังานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 
(องคการมหาชน) งานทุนสํารวจสมทุรศาสตร มีการดําเนนิงานภายใต กลุมวิจยัสมุทรศาสตร 
สํานักวิจัยและพัฒนา  

รายละเอียดทางเทคนิคของทุน 

 เปนทุนลอยชนิดโยงยึดอยูกบัที่ โดยมีอุปกรณตรวจวัดหลายชนิดติดตั้งอยูกับสาย
โยงยึดทีห่ลายระดับความลกึ ขอมูลที่ตรวจวัดไดจะถกูสงผานดาวเทยีมอินมารแซท รายละเอียด
ทางเทคนิคของอุปกรณตรวจวัดที่เกี่ยวของกับงานวิจยัครั้งนี้ มีดังนี ้

- อุปกรณวัดคลื่น 
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดคลื่นนยัสําคัญ นอยกวา +/- 5 เซนติเมตร 
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดคาบเฉลี่ย  นอยกวา +/- 0.5 วนิาท ี
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดทิศทาง  นอยกวา +/- 2 องศา 
o ความผิดพลาดในการตรวจวัดคลื่นสูงสุด  นอยกวา +/- 5 เซนติเมตร 
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- อุปกรณวัดลม 

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

ตอวินาท ี
 

ตําแหนงของทุนสํารวจสมุทรศาสตรที่ใชในการศึกษา 

ป พ.ศ. 2540 
1. ทุนสาํรวจสมทุรศาสตรระยอง ละติจูด 12.505 องศาเหนือ ลองจิจูด 101.232 องศา

ตะวันออก 
2. ทุนสาํรวจสมทุรศาสตรหัวหนิ ละติจูด 12.520 องศาเหนือ ลองจิจดู 100.164 องศา

ตะวันออก 

ป พ.ศ. 2546 
1. ทุนสาํรวจสมทุรศาสตรระยอง ละติจูด 12.523 องศาเหนือ ลองจจิูด 101.227 องศา

ตะวันออก 

 
 

รูปที่ 57 แสดงตําแหนงของทุนสํารวจสมุทรศาสตร ป พ.ศ.2540 และ พ.ศ.2546 
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ภาคผนวกที่ 3 เสนทางโคจรของดาวเทียมสํารวจสมทุรศาสตร 

- ดาวเทียม ERS2 ระยะหางระหวางจุดสํารวจบนเสนทางโคจร ประมาณ 6.7 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 58 แสดงเสนทางโคจรผานอาวไทยของดาวเทียม ERS2 

- ดาวเทียม JASON1 ระยะหางระหวางจุดสํารวจบนเสนทางโคจร ประมาณ 5.8 กิโลเมตร 
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รูปที่ 59 แสดงเสนทางโคจรผานอาวไทยของดาวเทียม JASON1 
- ดาวเทียม GFO ระยะหางระหวางจุดสํารวจบนเสนทางโคจร ประมาณ 6.8 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 60 แสดงเสนทางโคจรผานอาวไทยของดาวเทียม GFO 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นาวาตรี วิริยะ   เหลืองอราม รน. เกิดเมื่อวันพฤหัสบดี ที ่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 
2515 ที่จังกวัดชลบุรี สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมปลายจากโรงเรียนสาธิต “พิบูลบําเพ็ญ” 
มหาวิทยาลยับูรพา จังหวดัชลบุรี ในปการศึกษา 2532 และเขารับการศกึษาตอในหลกัสูตร
วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟสิกส ที่มหาวิทยาลัยบูรพา จนสาํเร็จการศึกษาในป 2536 หลังจากนั้น
ไดรับการบรรจุเขารับราชการในสังกัดกระทรวงกลาโหม ที่กองอุตนุิยมวิทยา กรมอทุกศาสตร ในป 
พ.ศ. 2538 ในตําแหนงผูชวยนายทหารพยากรณอากาศ ในชัน้ยศเรือตรี ป พ.ศ.2546 ไดรับ
อนุญาตจากกองทพัเรือใหลาเพื่อศึกษาตอที่ภาควิชาวทิยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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