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The objective of this study is to investigate sediment accretion in Songkhla Jetty during

the year 1971-2000 from Songkhla channel bathmetry map by using the Satun station data to

evaluate wave height and direction effected to the study area and compared with wave data at

Songkhla buoy. The study also simulated shoreline change by GENESIS program to understand

the accretion mechanism.

Wave affected to Songkhla shoreline during the year 1991-2001 has a significant wave

height of 0.5-1.1 m. and significant wave period of 4-5 second and the main wave directions are

E- and ESE-direction which confonn with wind direction except in the months with monsoon

from SE direction

From bathmetry map, sediment accretion in the 3 kIll. in front of Jetty can be grouped in

to 2 zone, i.e., the first zone (Jetty to 1800 m.) had 200 m. accreted while the second zone (1800-

3000 m.) had 30-40 m. accreted. The affect of Jetty caused shoreline change down to -3.0 m.

M.S.L level. The accretion occurred mainly during first 18 years (1971-1989) and after that both

sedimentation and erosion occurred year by year with the range of 40-60 m.

The average sediment accretion on shoreline during the year 1971-1989 was 87, 700 m3

annually and reduced to 21,892 m3 annually during 1989-2000. The total bed sediment change

during 1971-2000 in the study area of 3.5x3.0 kIn2 and from shoreline to the depth of -7.00 m.

MSL. was in the range of 200,000-1, 100,00 m3 annually and the sediment accretion at shoreline

was 5-20 percent of the total bed sediment change.

The GENESIS simulation results showed that the net sediment movement was in the

north direction with the order of 100,000-130,000 m3 annually and the model has the limitation to

simulate shoreline shape before Songkhla Jetty.
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ในการท ําวิทยานิพนธของขาพเจาครั้งนี้ สํ าเร็จลุลวงไปดวยดี ขาพเจาไดรับคํ าแนะนํ า ความ
ชวยเหลือ และความอนุเคราะหจากบุคคลและหนวยงานตางๆ ดังตอไปนี้

ขอขอบพระคุณ รศ. ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ไดใหคํ า
ปรึกษาแนะนํ าอยางใกลชิดในการทํ าวิทยานิพนธของขาพเจา ขอขอบพระคุณ  รศ. ดร.ชัยพันธุ รัก
วิจัย รศ. ดร.ทวนทัน กิจไพศาลสกุล และ ผศ. ดร.เสรี จันทรโยธา ประธานและกรรมการสอบวิทยา
นิพนธ ที่ไดกรุณาสละเวลาของทานในการใหคํ าชี้แนะ และตรวจแกไขวิทยานิพนธ รวมทั้ง
คณาจารยทุกทานที่ไดประสิทธิ์ประสาทวิชาการตางๆแกขาพเจา

ขอขอบคุณหนวยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ที่อนุเคราะหขอมูลที่เปนประโยชนในการ
ท ําวทิยานิพนธ ไดแก กรมเจาทา สํ านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ และ บริษัท
ยูโนแคล ประเทศไทย ตลอดจนเจาหนาที่ของหนวยงานดังกลาวที่ใหความรวมมืออยางดี ขอ
ขอบคุณ Prof. Dr. Deguchi Ichiro แหง Osaka University ที่ใหคํ าแนะนํ าในการประยุกตใชแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร และขอขอบคุณ น.ส. สมปรารถนา ฤทธิ์พร้ิง เพื่อนนิสิตที่แบงปนขอมูลในการ
ท ําวิทยานิพนธ

ขอขอบคณุ ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า และบุคลากรของภาคทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือ 
การติดตอประสานงานในเรื่องตางๆ อํ านวยความสะดวกในดานสถานที่และอุปกรณคอมพิวเตอร
ขอขอบคุณ บณัฑติวทิยาลยัที่ใหการสนับสนุนดานงบประมาณในการทํ าวิทยานิพนธบางสวน

ทายสุดนี้ขาพเจาขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และคนในครอบครัวของขาพเจา เปน
อยางยิ่งที่ใหโอกาส และเปนกํ าลังใจที่ดีตอขาพเจามาโดยตลอด ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ ชาว
แหลงนํ ้าทุกทาน ที่ชวยเปนกํ าลังใจ และใหความชวยเหลือในดานตางๆ
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บทท่ี 1

บทนํ า

1. 1 ความเปนมา

ปจจบุนัพื้นที่ชายฝงทะเลของประเทศไทย หลายแหงประสบปญหาการกัดเซาะ และทับ
ถมอยางมาก มูลเหตุของปญหามีหลายประการดวยกัน ทั้งโดยธรรมชาติและจากการเปลี่ยนแปลง
ธรรมชาตโิดยการกระทํ าของมนุษย ปญหาดังกลาวไดทวีความรุนแรงมากขึ้น เนื่องจากมีการใชพื้น
ทีเ่พือ่ประโยชนดานเศรษฐกิจ และมีการพัฒนาพื้นที่บริเวณชายฝงทะเล เชน มีการสรางทาเรือ การ
กอสรางนิคมอุตสาหกรรมติดชายฝง  และโครงสรางปองกันชายฝง (coastal structure) ส่ิงกอสราง
เหลานีเ้ปนปจจัยสํ าคัญทํ าใหเกิดผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝง ทั้งการกัดเซาะและทับ
ถม ในการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงชายฝงโดยใชแบบแบบจํ าลองคณิตศาสตร ทํ าให
ทราบสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝง และเขาใจถึงความสัมพันธระหวางปริมาณการ
เคล่ือนที่ของตะกอนชายฝงกับลักษณะของคลื่นเมื่อเคลื่อนเขาหาชายฝง ตลอดจนมีการนํ าไป
ประยกุตใชในการวางแผนงาน ปองกันชายฝงและการเลือกวิธีการปรับปรุงรักษารองนํ้ า เชน การ
สรางเขือ่นดักตะกอน ตํ าแหนงและขนาดของเขื่อนกันคลื่น เปนตน ในปจจุบันแบบจํ าลอง
คณติศาสตรมีแนวโนมใหความถูกตอง ซ่ึงเปนเครื่องมือพื้นฐานที่ชวยใหการวิเคราะหการเปลี่ยน
แปลงชายฝง ซ่ึงแตละแบบจํ าลองจะตองทํ าการปรับเทียบและสอบเทียบ เพือ่ใหผลการจํ าลองมี
ความถูกตองสอดคลองกับลักษณะที่เกิดขึ้นจริงในสภาพธรรมชาติมากที่สุด

ทาเรอืนํ้ าลึกสงขลาเปนทาเรือที่สํ าคัญแหงหนึ่งบริเวณภาคใตตอนลาง ซ่ึงไดพัฒนามาเปน
เวลากวา 25 ป มีการกอสรางโครงสรางเพื่อปองกันรักษารองนํ้ า และอํ านวยความสะดวกในการเดิน
เรอื สงผลกระทบตอชายฝงในบริเวณนั้นเปนอยางมาก เชนการทับถมของตะกอนทรายบริเวณหนา
เขื่อนดักตะกอน (jetty) ดานใต การกัดเซาะของชายฝงในบริเวณดานเหนือของโครงการ การตื้นเขิน
ของรองนํ ้าเดินเรือ เปนตน ดังนั้นการศึกษาในวิทยานิพนธนี้ มุงเนนที่จะศึกษาการทับถมตะกอน
บรเิวณหนาเขื่อนดักตะกอน ที่เกิดขึ้นในแตละฤดู และประจํ าป ในบริเวณเขื่อนดักตะกอน ของทา
เรอืนํ ้าลึกสงขลา เพื่อใหเขาใจกลไกการเคลื่อนตัวและการทับถมของตะกอนในบริเวณดังกลาว ผล
การศกึษาครัง้นี้คาดวา จะเปนประโยชนตอการศึกษาการทับถมตะกอน ตลอดจนการดํ าเนินการ
พฒันาทาเรือในอนาคตตอไป
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1.2 วตัถุประสงคของการศึกษา

1.    ศกึษาลักษณะของคลื่นในบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา
2. ศกึษาการทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอน
3. จ ําลองการทับถมตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอน
4. วเิคราะหการทับถมของตะกอนและผลการจํ าลอง
5. สรุปผลการศึกษาดานการทับถมตะกอน

1.3 ขอบขายการศึกษา

การศกึษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่ศึกษาลักษณะของคลื่นบริเวณพื้นที่ศึกษา และการทับ
ถมตะกอน จากนั้นทํ าการจํ าลองหาการทับถม การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝงบริเวณเขื่อนดัก
ตะกอนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา โดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร และเปรียบเทียบกับการเปลี่ยน
แปลงทีเ่กดิขึน้จริง เพื่อใหการศึกษาเปนไปตามวัตถุประสงค จึงกํ าหนดขอบขายการศึกษาดังตอไป
นี้

1. ขอบเขตพืน้ที่การศึกษาไดกํ าหนดพื้นที่ชายฝงทะเลบริเวณเขื่อนดักตะกอน ของทาเรือ
นํ ้าลึกจังหวัดสงขลา ดังแสดงในรูป 1-1 มีความยาวชายฝงประมาณ 3 กิโลเมตร

2. วเิคราะหทางสถิติของลักษณะลมและคลื่นที่ผานมาในอดีตจากขอมูล 3 แหลง คือ ขอ
มูลสมุทรศาสตรทุนสงขลา ขอมูลสมุทรศาสตรทุนสตูล ขอมูลลม จ. สงขลา

3. ศกึษาการทับถมของตะกอนชายฝงบริเวณเขื่อนดักตะกอน จากแผนที่รองนํ้ าสงขลา
ของกรมเจาทา

4. จ ําลองการทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ดวยแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร (GENESIS) โดยอาศัยขอมูลทางสถิติของคลื่นในขอ (2) เพื่อดู
สภาพการทับถมและกัดเซาะจากคลื่น

5. วเิคราะหผลการจํ าลองกับผลที่ไดจากขอ (3) เทียบกับขอมูลคล่ืน เพื่อหาความสัมพันธ
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ที่มา : กรมเจาทา
รูป 1-1 เขือ่นดักตะกอน ทาเร

 เขื่อนดักตะกอน

 เขื่อนกันคลื่น

 ทาเรือสงขลา

า
พื้นท่ีศึกษ
ือนํ้ าลึกสงขลา
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1.4 การดํ าเนินการศึกษา

ขัน้ตอนและแผนการดํ าเนินงานศึกษาวิทยานิพนธดังรูป 1-2 ดังนี้

1. รวบรวมขอมูลข้ันตน ไดแก ขอมูลลม แผนที่รองนํ้ า แผนที่เดินเรือ ทบทวน
รายงานการศึกษาที่ผานมา และเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของ

2. เกบ็และรวบรวมขอมูลภาคสนาม ไดแก ขอมูลคล่ืน ประกอบดวยความสูง ทิศ
ทาง และคาบเวลา ขอมูลลม คือความเร็วและทิศทาง ลักษณะตะกอน และ
ลักษณะสภาพภูมิประเทศ ณ บริเวณพื้นที่ศึกษา ดังตาราง 1-1

3. หาอตัราการทับถมตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา จากแผนที่รองนํ้ าเดิน
เรือของกรมเจาทา

4. รวบรวมขอมูลคล่ืน และวิเคราะหความสัมพันธระหวางคลื่น ลม บริเวณพื้นที่
ศึกษา

5. ศกึษาแบบจํ าลองคณิตศาสตรการเปลี่ยนแปลงชายฝง (GENESIS)
6. จ ําลองการทับถม และการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง บริเวณหนาเขื่อนดัก

ตะกอนดวยแบบจํ าลองคณิตศาสตร
7. วเิคราะหผลการจํ าลองที่ไดกับการเปลี่ยนแปลงจากขอมูลแผนที่
8. สรุปความสัมพันธที่ได
9. จดัทํ าวิทยานิพนธ

ตาราง 1-1 แหลงขอมูลบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา

แหลงขอมูล ชนิด ป พ.ศ. มาตราสวน หมายเหตุ
1. กรมเจาทา แผนที่รองนํ้ า 2514 , 2532 , 2533 ,

2536 , 2539 , 2543
1:10,000

2. ทุนสงขลา (สทอภ.) ขอมูลลม คลื่น 2536 , 2537 , 2542 - ราย 3 ช่ัวโมง
3. ทุนสตูล (บ. ยูโนแคล
    จํ ากัด)

ขอมูลลม คลื่น 2534 – 2544 - ราย 20 นาที

4. กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลลม 2524-2544 - ราย 3 ชม.
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1.5 การศึกษาท่ีผานมา

การศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงชายฝงในอดีตถึงปจจุบัน มีผูใหความสนใจศึกษามากมาย 
ไมวาจะเปนการศึกษาในตางประเทศหรือในประเทศ ซ่ึงรูปแบบลักษณะของการศึกษาสามารถจัด
เปนกลุมใหญได 2 กลุม ตามวัตถุประสงคของการศึกษา ดังนี้

1. การศึกษาที่มุงเนนหาสาเหตุและปญหาของการเปลี่ยนแปลงชายฝง เพื่อท่ีสามารถหา
แนวทางปองกันและแกไขไดอยางถูกตอง

2. การศึกษาที่มุงเนนพัฒนาวิธีการวิเคราะหปญหา ทั้งการศึกษาทดลองจากแบบจํ าลอง
ทางกายภาพ จากการพัฒนาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร หรือเทคนิคอ่ืนๆ

ผลการศึกษาดังกลาวไดรวบรวมแสดงโดยสังเขปดังตอไปนี้

1.5.1 การศึกษาในประเทศ

กรมเจาทา (2524) ไดศึกษาออกแบบกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา โดยใชแบบ
จํ าลองทางกายภาพศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอน ไดเสนอใหตอเติมเขื่อนดักตะกอนออกไปอีก 
300 ม. และสรางเขื่อนกันคลื่นดานเหนือเพื่อปองกันคลื่นบริเวณทาเรือ ลักษณะคลื่นลมทํ านายจาก
ขอมูลลมของกรมอุตุนิยมวิทยา ชวง พ.ศ. 2494-2518 มทีิศทางหลัก คือ ทิศ E มกีารเคลื่อนที่ตะกอน
สุทธิ 59000 ลบ.ม.ตอป

ชยัพนัธุ  รักวิจัย  และสุจริต  คูณธนกุลวงศ  (2528)  ไดสํ ารวจสภาพชายฝงปากพนัง  ปา
กระวะ  จังหวัดนครศรีธรรมราช  เมื่อวันที่ 24 - 25 ตุลาคม  2528  ไดขอสรุปวา  แนวชายฝงทะเล
ดานอาวไทยของจังหวัดนครศรีธรรมราช  ถูกกัดเซาะอยางตอเนื่องในชวง  10 - 20  ปที่ผานมา  โดย
อัตราการถดถอยของชายฝงประมาณ  8  เมตร./ป  และคาดวาการกัดเซาะและถดถอยของแนวชาย
ฝงเกดิขึน้ตลอดแนวชายฝงดานอาวไทยของภาคใตตอนกลางและตอนลาง  และมีความสัมพันธกัน
ตลอดแนว  โดยมีอัตราการกัดเซาะและถดถอยประมาณ  15 - 30 เมตร/ป  ตามความรุนแรงของ
สภาพคลื่นที่เกิดขึ้น

เอกวทิย  แต  (2529)  ไดศึกษาลักษณะคลื่นกระแสนํ้ า  และตะกอนบริเวณชายฝงทะเลอาว
ไทยตอนลาง  บริเวณระหวางปากแมนํ้ าโกลกถึงเขาตันหยง  ยาวประมาณ  40  กม.โดยอาศัยสถิติ
ขอมูลคล่ืนที่วัดในทะเลจีนใตจากเรือสังเกตุการณของสํ านักงานอุตุนิยมวิทยาของประเทศอังกฤษ  
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ในระหวางป  2492 - 2525  และแผนที่อุทกศาสตรซ่ึงสํ ารวจโดยกรมอุทกศาสตรแหงราชนาวีไทย
ระหวางป  2503 - 2506  โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรคํ านวณการหักเหของคลื่น  จะไดรูปแบบ
การเคลื่อนที่ของคลื่นเขาสูฝง  ซ่ึงทํ าใหสามารถคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การหักเหของคลื่น   ลักษณะ
ตาง  ๆ  ของคลื่นบริเวณคลื่นแตกตัว  พลังงานคลื่น  การเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ าและตะกอนชายฝง
ได  พบวาชายฝงมีแนวโนมการกัดเซาะสูญเสียประมาณ  4.763  ลานลูกบาศกเมตร / ป  หรือ  125  
ลูกบาศกเมตร / ป / เมตร  ของชายฝง  ซ่ึงพอเปนขอสรุปวาชายฝงตลอดแนวนี้จะถูกกัดเซาะทํ าให
ชายฝงถดถอยอยางตอเนื่องตลอดเวลา

ชยัวฒัน  ผลพิรุฬห  (2529)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงทะเลในรายละเอียด  ตลอดจน
การวเิคราะหองคประกอบอันเปนสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงโดยการเลือกพื้นที่  ชายฝงทะเลอาว
ไทยตอนลาง  ในเขตจังหวัดนราธิวาส  ระหวางปากแมนํ้ าโกลกถึงเขาตันหยง  ความยาวชายฝง
ประมาณ  35  กม.  พบวามีอัตราการกัดเซาะเฉลี่ย  0.10 -10  ม./ป  บริเวณ  3-4  กม.  จากปากแมนํ้ า
และมกีารทับถมเฉลี่ย  0.1-4  ม./ป  บริเวณบานปูลาเจะมูดอถึงเขาตันหยง  และพบวามีการกัดเซาะ
ชายฝงจากปากแมนํ้ าโกลกระหวาง  ก.ย.  2526 - ต.ค.  2527  ความยาวชายฝงประมาณ  8  กม.  ถูก
กดัเซาะประมาณ  40-50  ม.  สาเหตุหรือองคประกอบหลักในการเปลี่ยนแปลงชายฝงพื้นที่ศึกษา  
35  กม.  คอื  คล่ืน  การเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ าและตะกอนชายฝง  และเหตุการณพิเศษในทะเลจีน
ใต  การเปลี่ยนแปลงชายฝงบริเวณพื้นที่ที่ศึกษาตลอดจนชายฝงทะเลอาวไทนตอนลางเปนการ
เปลี่ยนแปลงตามขบวนการชายฝงทะเล (coastal process) และมแีนวโนมจะเกิดตอไปในอนาคตจน
กระทัง่ถึงจุดสมดุลยของการเปลี่ยนแปลงคือการเปลี่ยนแปลงเขาสูลักษณะของอาวสมดุลย

สกลุ  หอวโนทยาน  (2531)  ไดศึกษาวิจัยการแกไขปญหาการกัดเซาะบริเวณชายฝงบริเวณ
ปากแมนํ ้าโกลกและเขาตันหยงยาวประมาณ  35  กม.  โดยวิธีการสรางเขื่อนกันคลื่นเปนชวง ๆ  
(detached  breakwater)  เพือ่ท ําหนาที่เปนหัวหาด  (headland)  ที่มั่นคงใหกับชายฝง  ไดกํ าหนด
เขือ่นกนัคล่ืนที่พบวาเกิดการกัดเซาะโดยมีความยาวเขื่อน  50  ม.  ระยะทางจากฝงถึงเขื่อนประมาณ  
50  ม.  ระยะชองวางระหวางเขื่อน  200 ม.  ระยะเวาจากชายฝงจากแนวหัวหาดเกิดขึ้นประมาณ  45  
ม.  สํ าหรับชายฝงปากแมนํ้ ากํ าหนดใหระยะชองวางระหวางเขื่อนลดลงเหลือ  50 ม.  เพื่อปองกัน
แรงปะทะของกระแสนํ้ าจากแมนํ้ าโกลก  ระยะเวาของชายฝงบริเวณนี้ประมาณ  25  ม.  และพบวา
จะมกีารกอรูปของตะกอนดานหลังเขื่อนเปนพื้นทรายพนนํ้ า  (tombolo)  ยืน่ออกจากชายฝงชิดดาน
หลังเขื่อนตลอดแนวชายฝง

โชคพพิัฒน  เลิศพงศอารยะ  (2532)  ไดศึกษาอิทธิพลของคลื่นและการแสนํ้ าตอการเปลี่ยน
แปลงบริเวณปากแมนํ้ า  โดยอาศัยการทดลองทางชลศาสตรบริเวณปากแมนํ้ าโกลก  จากผลการ
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ศกึษา  พบวา  ความสูงของคลื่น  ความลาดชันของชายฝง  และกระแสนํ้ าจากแมนํ้ ามีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปากแมนํ้ า

สุพจน  จารุลักขณา  (2534)  ไดทํ าการศึกษาลักษณะของคลื่นและการเปลี่ยนแปลงชายฝง
ในบรเิวณเขือ่นกันทรายจังหวัดสงขลา และไดใชขอมูลลมของกรมอุตุนิยมวิทยาระหวาง พ.ศ.2524-
2530 จ ํานวน 7 ป มาพยากรณคล่ืน  โดยใช  3  วิธีไดแกวิธี  SMB , PM  และ  JONSWAP  ปรากฏ
วาวิธี  JONSWAP  ใหผลที่คลาดเคลื่อนนอยที่สุด  คือ 0.46 ม. ลักษณะคลื่นบริเวณสงขลาจากการ
ท ํานายดวยวิธี JONSWAP ไดวา คล่ืนมีความสูงประมาณ 1-1.50 ม.เกิดขึ้นประมาณ 22 % และ
ขนาด 0.5-1.50 ม. เกิดขึ้น 10 % ทศิทางการเคลื่อนที่สวนมากเกิดในทิศทาง E 18 % และ ทิศทาง 
ENE 12 % มชีวงเวลาคลื่นลมสบงประมาณ 52 % การเปลี่ยนแปลงชายฝงจากแบบจํ าลอง N-Line 
พบวามีตะกอนเคลื่อนที่ตามแนวชายฝงสิทธิขึ้นเหนือประมาณ 128,280 ลบ.ม.ตอป การเคลื่อนที่
ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง 42,223 ลบ.ม.ตอป

สุธรรม วิสุทธิเมธีกร (2539) ไดศึกษาเพื่อหาคาพารามิเตอรทางชลศาสตรที่เหมาะสม  เพื่อ
ใชในการประมาณอัตราการตกตะกอนในรองนํ้ ากรุงเทพฯ โดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร  ผล
การศกึษาพบวา  สภาพการไหลสุทธิของกระแสนํ้ าจากแมนํ้ าจะไหลออกจากปากแมนํ้ าโดยทิศทาง
การไหลมแีนวโนมไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต  การไหลในรองนํ้ าจะมีขนาดมากบริเวณปาก
แมนํ ้าและลดลงไปในแนวรองนํ้ าจนถึงบริเวณทางโคงของรองนํ้ า (กม.5-6) สภาพคลื่นโดยเฉลี่ยใน
แนวรองนํ ้ามีขนาดเล็ก คล่ืนจะพัดผานรองนํ้ าและแตกตัวใกลชายฝง การฟุงกระจายของตะกอนฟุง
กระจายมากบริเวณปากแมนํ้ าและแพรมาถึงบริเวณทางโคงของรองนํ้ า จากนั้นความเขมขนจะลดลง
อยางมากตามแนวถึงขอบเขตนอกชายฝง พารามิเตอรในการคํ านวณอัตราการตกตะกอนในการ
ศกึษาครัง้นี้คือ คาคงที่การแพรเทากับ 0.15 และคาความเร็วในการตกตะกอนเทากับ  5.0 เซนติเมตร
ตอวินาที

พรสิทธ สิทธิวันชัย (2540) ไดศึกษาอิทธิพลของคลื่นและกระแสนํ้ า ตอการเปลี่ยนแปลง
ทองนํ้ าบริเวณปากแมนํ้ าโกลกโดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร  เปรียบเทียบกับแบบจํ าลองชล
ศาสตรปากแมนํ้ าโกลก ของกรมชลประทาน ป พ.ศ.2532 ผลการศึกษาพบวา เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขา
มาแตกตวัท่ีชายฝง ความสูงคลื่นแตกตัว ขึ้นอยูกับความชันคลื่นนํ้ าลึก ความลาดชันชายฝงและชนิด
ของการแตกตัว คล่ืนที่พัดเขาสูชายฝงลาดชันนอยเกิดการแตกตัวเร็วกวาความลึกตามทฤษฎีคล่ืนนํ้ า
ลึก กระแสนํ้ าปากแมนํ้ าไดรับอิทธิพลจากอัตราการไหลและคลื่นบริเวณปากแมนํ้ า การเปลี่ยน
แปลงทองนํ้ าบริเวณปากแมนํ้ าโกลกเปนผลมาจากคลื่นโดยตรง
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กรมเจาทา (2542 ) ไดศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม และสํ ารวจ ออกแบบ เพื่อขยายการกอ
สรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา-ภูเก็ต โดยทํ านายคลื่นจากขอมูลลมกรมอุตุนิยมวิทยาสงขลา ดวยวิธี 
JONSWAP พบวาคลื่นสวนใหญมีทิศทาง E กับ ESE ความสูงคลื่นสวนใหญมีขนาด 0-0.5 ม.และ
0.5-1.0 ม. เกดิขึน้เทากันประมาณ ขนาดละ 10 เปอรเซ็นต  เพื่อแกปญหาการตกตะกอนในรองนํ้ า
เดนิเรอื ไดเสนอใหตอความยาวของเขื่อนกันคลื่นดานเหนือเพิ่มอีก 450 ม. แตใหวางตัวขนานกับ
เขือ่นดกัตะกอนดานใต และสรางรอบังคับกระแสนํ้ าบริเวณปากทะเลสาบสงขลา เพื่อใหกระแสนํ้ า
สามารถพัดพาตะกอนออกไป

อนุรักษ ศรีอริยวฒัน (2544) ไดศึกษาหารูปรางของชายฝงสมดุลที่เกิดขึ้นหลังเขื่อนกันคลื่น
แยก โดยใชแบบจํ าลอง GENESIS ของ US. Army Corps of Engineer โดยใหชายฝงทะเลเริ่มตน
เปนเสนตรง ซ่ึงมีเขื่อนกันคลื่นแยกปองกันตลอดชายฝง และคลื่นกระทํ าแนวเฉียง ผลการทดสอบ
แบบจํ าลองพบวา ชวงการคํ านวณมีผลตอการจํ าลอง โดยการคํ านวณที่ละเอียดใหการทับถมหลัง
เขือ่นกนัคล่ืนแยกมากกวา ระยะหางของเขื่อนกันคลื่นแยกกับชายฝงที่เปล่ียนไปไมสงผลตอการ
จํ าลอง และพบวาแบบจํ าลองมขีอควรระวังคอนขางมาก โดยเฉพาะบริเวณของเขตของพื้นที่ศึกษา
อีกทัง้ยังมีขอจํ ากัดในเรื่องการเกิด Tombolo

กรมเจาทา (2544) ไดศึกษาแผนแมบทในการพัฒนาทาเรือบริเวณภาคใตตอนลาง โดยได
รับความรวมมือจาก JICA ในสวนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา พบวาในรองนํ้ าทาเรือมีอัตราการตก
ตะกอนมาก คือประมาณ 10,000-100,000 ม3 ตอป และจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงดวยแบบ
จ ําลองคณิตศาสตรที่ความสูงคลื่น 1 ม. คาบคลื่น 8 วินาที ไดวาบริเวณทาเรือ และรองนํ้ าเดินเรือ 
คล่ืนจะสงบ เนื่องจากถูกบังดวยเกาะตางๆที่อยูนอกชายฝง สวนการกัดเซาะพบบริเวณดานเหนือ
ของเขื่อนกันคลื่น เมื่อคล่ืนมาทาง NE+30 เปนเวลา 10 ชม. เกิดการเคลื่อนที่ของตะกอน 3.0 ลบ.ม. 
และ เกิดการเคลื่อนที่ของตะกอน 1.9 ลบ.ม. เมื่อคล่ืนมาทาง NE-30 เปนเวลา 10 ชม.เชนเดียวกัน

สมปรารถนา (2545) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงปากพนังรวมทั้งชายฝงใกลเคียงจากภาพ
ถายทางอากาศ พบวาชายฝงปากพนังมีการเปลี่ยนแปลงทั้งกัดเซาะและทับถมตลอดแนว สวนมาก
เกดิการทบัถม โดยทับถมมากที่สุดในชวงป 2538-2542 และเกิดการกัดเซาะมากที่สุดในชวงป
2518-2538 ซ่ึงเปนชวงปที่เกิดพายุและเหตุการณพิเศษบริเวณอาวไทยตอนลางมากกวาชวงปอ่ืน
บรเิวณทีถู่กกัดเซาะอยางรุนแรงคือชายฝงบริเวณบานนํ้ าทรัพย-นํ าทรัพย มีอัตราการกัดเซาะสูงสุด
7.45 เมตร/ป ในชวงป 2538-2542 ซ่ึงเกิดหลังจากการสรางคันกันทรายที่ปากคลองระบายนํ้ าบอคณ
ฑใีนป 2527 สํ าหรับบริเวณชายฝงสงขลา เกิดการทับถมหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาในดานใต และ
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เกดิการกดัเซาะอยางมากในดานเหนือของทาเรือนํ้ าลึก บริเวณธรรมสถานหาดทรายแกวหางจากทา
เรือประมาณ 2 กิโลเมตร

1.5.2 การศึกษาในตางประเทศ

Sawaragi  T.,  et  al.  (1984)  ศกึษาทดลองการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้ า  กระแสนํ้ า  และการ
เปลีย่นแปลงของทองนํ้ า  ในบริเวณปากแมนํ้ า  ซ่ึงมีทั้งคลื่นและกระแสนํ้ าในเวลาเดียวกัน  โดยทํ า
การทดลองแบบจํ าลองทางกายภาพและทางคณิตศาสตรเปรียบเทียบกัน   การศึกษาครั้งนี้พบวา  
คล่ืนท ําใหระดับนํ้ าบริเวณปากแมนํ้ ามีระดับเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับกรณีไมมีคล่ืน  และผลการคํ านวณ
ดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรใหผลใกลเคียงกับแบบจํ าลองทางกายภาพ

Birkemeier W. A. (1985) ไดท ําการศึกษาความลึกของทองนํ้ าชายฝงที่ไมเกิดการเปลี่ยน
แปลง (Close-out Depth) จากการเก็บขอมูลของ Coastal Engineering Research Center (CERC)
บริเวณมหาสมุทร Atlantic ใน  Northeastern North Carolina ไดวาความลึกของทองนํ้ าชายฝงที่ไม
เกดิการเปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับความสูงคลื่น คือ dl = 1.57He

Jong - Sup  L ,  et  at.  (1986)  ไดพฒันาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร  เพื่อศึกษาการแตกตัว
ของคลื่นบริเวณปากแมนํ้ า  โดยใชทฤษฎีของ  non - linear  dispersive  wave  และในการคํ านวณ
การเปลี่ยนแปลงของคลื่น  ไดพิจารณาผลจาก  shoaling  wave - current  interaction  และ  wave  
breaking  ผลการคํ านวณเมื่อเทียบกับผลการทดลอง  พบวาแบบจํ าลองใหคาใกลเคียงกับคาทดลอง  
และในการหาคา  wave - induced  current โดยคํ านวณจากคา  excess  momentum  flux  จะไดคา
ใกลเคียงกวา  rediation  stress  ทีค่ ํานวณจากทฤษฎี  small  amplitude  wave

Hanson H. , Kraus N. C. (1991) ไดตรวจสอบความถูกตองของแบบจํ าลอง GENESIS โดย
จ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงบริเวณ Lorain , Ohio เมื่อทํ าการปรับเทียบและสอบเทียบแบบจํ าลอง
แลว ไดผลการจํ าลองที่ดี จากนั้นจึงทํ าการจํ าลองการปรับปรุงโครงสรางเพื่อรักษาชายฝงตอไป

Sawaragi  T, et al. (1991)  ไดท ําการศึกษาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรคํ านวณหาลักษณะ
การตกตะกอนในทางนํ้ าเดินเรือที่มีสาเหตุมาจากการพัดพาของคลื่นและกระแสนํ้ า  กระบวนการ
ตืน้เขนิของทางนํ้ าถูกอธิบายในลักษณะ  2  มิติ  ของคลื่นและกระแสนํ้ ากระทํ าในบริเวณทางนํ้ าใน
ทศิทางจริง  ในแบบจํ าลองใชสมการ  two  dimentional  advection - diffusion  เพื่อประมาณคา
settling  flux  ของ  nonequilibrium  suspended  sediment  และในการคํ านวณใชวิธี  6  Point
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Method  และ  Split  Operator  Approach  พบวา  ขบวนการตื้นเขินของทางนํ้ าสามารถคํ านวณโดย
แบบจํ าลองนี้ได

Gravens M. B. (1995) ท ําการวิเคราะหถึงผลความละเอียดของขอมูลคล่ืนตอการเปลี่ยน
แปลงชายฝง ดวยแบบจํ าลอง GENESIS โดยขอมูลคล่ืนนํ าเขาจากแบบจํ าลอง RCPWAVE จะมี
ความละเอียดของกริดตางกนั และจากแบบจํ าลองใน GENESIS  พบวาเมื่อชายฝงมีลักษณะเปนเสน
ตรง การเปลี่ยนแปลงชายฝงไมแตกตางกับมากนัก และเมื่อชายฝงมีลักษณะโคงไมสมํ่ าเสมอ ขอมูล
คล่ืนที่พิจารณาถึงผลของสภาพทองนํ้ าจะใหผลการจํ าลองที่ดีกวา

Larson M. , Hanson H. and Kraus N. C. (1997) ไดเสนอการวิเคราะหสมการทาง
คณติศาสตรของการเปลี่ยนแปลงบริเวณโครงสรางโดยใชหลักการของแบบจํ าลอง One – Line  ซ่ึง
ประกอบไปดวย เขื่อนกันคลื่น เขื่อนดักตะกอน กํ าแพงกันคลื่น และรอดักทราย



บทท่ี 2

สภาพของพื้นท่ีศึกษา

ในบทนี้ไดกลาวถึงลักษณะทางกายภาพโดยทั่วๆของพื้นที่ศึกษา โดยประกอบไปดวย 
สภาพภมูปิระเทศ สภาพภูมิอากาศ และ สภาพทางอุทกศาสตร ซ่ึงเปนตัวแปรตางๆที่กอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางชายฝง ดังนี้

2.1 สภาพภูมิประเทศ

พืน้ทีศ่กึษาอยูทางดานใตของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ปากทางเขาทะเลสาบสงขลา ตั้งอยูบริเวณ
ชายฝงทะเลดานตะวันออกของภาคใตตอนลาง ดังแสดงในรูป 2-1 อยูในเขต อ. เมือง จ. สงขลา 
ระหวางเสนรุงที่ 07°40′ เหนอื และ เสนแวงที่ 100°35′ตะวนัออก  เร่ิมตนจากบริเวณเขื่อนดัก
ตะกอน (jetty) ผานแหลมสมิหลา มีความยาวชายฝงประมาณ 3 กโิลเมตร และมีระยะหางจากชาย
ฝงประมาณ 3.5 กิโลเมตรคิดเปนพื้นที่ 10.5 ตารางกิโลเมตร เขื่อนดักตะกอนสรางขึ้นในป พ.ศ. 
2512 มคีวามยาวประมาณ 700 ม. โดยกรมเจาทา เพื่อปองกันการตกตะกอนในรองนํ้ าเดินเรือของ
ทะเลสาบสงขลา ตอมาในป พ.ศ. 2530 มีการกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลาขึ้น และไดตอเติมเขื่อนดัก
ตะกอนออกไปอีก 300 ม. เนื่องจากมีการทับถมของตะกอนทราย พรอมทั้งเขื่อนกันคลื่นยาว
ประมาณ 1.2 กิโลเมตร ทางดานเหนือ เพื่อปองกันคลื่นบริเวณทาเรือดวย แนวการวางตัวของชายฝง
บรเิวณพืน้ทีศ่กึษา มีลักษณะเปนอาวโคงจากเขื่อนดักตะกอนจนถึงบริเวณแหลมสมิหลา เนื่องจาก
การทบัถมของตะกอนทราย และลักษณะของแหลมสมิหลาเปนโขดหินยื่นไปในทะเลทํ าหนาที่เปน
หัวหาดไดอยางดี เมื่อผานแหลมสมิหลาลงมาชายฝงจะวางตัวเปนแนวเสนตรงจนสุดพื้นที่ศึกษา 
และมเีกาะ 3 เกาะ คือ เกาะหนู เกาะแมว และเกาะขาม อยูหางจากชายฝงประมาณ 2.5 กิโลเมตร ทํ า
หนาทีค่ลายกับเขื่อนกันคลื่นในพื้นที่ศึกษาอีกดวย

2.2 สภาพภูมิอากาศ

ลักษณะภูมิอากาศในพื้นที่ศึกษาจัดเปนแบบมรสุมเมืองรอน เนื่องจากพื้นที่อยูใกลกับเสน
ศูนยสูตร และเปนคาบสมุทรที่ยื่นออกไปในทะเล สภาพอากาศโดยทั่วๆไปไดรับอิทธิพลจากลม
มรสมุตะวนัตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทํ าใหในหนึ่งปมีเพียง 2 ฤดูกาล คือ ฤดู
รอนกบัฤดูฝน  มีอุณหภูมิคอนขางสูงตลอดป และมีความชื้นสูง ทํ าใหมีฝนตกชุกถึง 8 เดือนในหนึ่ง
ป โดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงพัดผานอาวไทยนํ าไอนํ้ าและความชุมชื้นเขาสูพื้นที่ระหวาง
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เดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม กอใหเกิดฝนตกชุกในพื้นที่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดผานชวง
เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมไมกอใหเกิดฝนตกในพื้นที่มากนัก เนื่องจากมีเทือกเขาสูงทางฝงตะวัน
ตกวางตัวขวางทิศทางลมไวปริมาณฝนสวนใหญจึงตกทางดานฝงทะเลอันดามัน และในชวงเดือน
กุมภาพันธถึงเดือนเมษายน ไดเกิดลมจากทางทิศใตและตะวันออกเฉียงใตพัดเขาแทนที่ เนื่องจาก 
ลมมรสมุตะวันออกเฉียงเหนือถอยไปจากภาคใต ซ่ึงเปนลมเฉพาะของภาคใต (วรรณี พุทธาวุฒิไกร, 
2546: 19-35) นอกจากนั้นพื้นที่ศึกษายังไดรับอิทธิพลจากพายุจรที่มีจุดกํ าเนิดจากทะเลจีนใตและ
มหาสมทุรแปซิฟกพัดผานทํ าเกิดคลื่นลมแรง พายุฝนฟาคะนอง และฝนตกหนักอีกดวย ทิศทางและ
ชวงเวลาของลมมรสุมและลมพายุจรที่มีผลตอพื้นที่แสดงดังรูป 2-2

ที่มา : กรมเจาทา
รูป 2-1 เขือ่นดักตะกอน ทาเร

 เขื่อนดักตะกอน

 เขื่อนกันคลื่น

 ทาเรือสงขลา

า
พื้นท่ีศึกษ
ือนํ้ าลึกสงขลา
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รูป 2-2 ทศิทางและชวงเวลาของลมมรสุมและลมพายุจรที่มีผลตอพื้นที่

จากการรวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาในชวง 30 ป (พ.ศ.2509 - 2538) ของสถานีอุตุนิยม
วทิยาสงขลา ซ่ึงเปนสถานีที่อยูใกลพื้นที่โครงการที่สุดดังตาราง 2-1 และรูป 2-3 พบวาจังหวัด
สงขลามีลักษณะภูมิอากาศดังนี้
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ตาราง 2-1 สถิตอุิตุนิยมวิทยาในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2508-2538) อ.เมือง จ. สงขลา

                   Station   SONGKHLA                                                                                           Elevation of station above MSL                       4   Meters
                   Index station   48568                                                                                              Height of barometer above MSL                     5   Meters
                   Latitude      07 12 N                                                                                                Height of thermometer above ground         1.30   Meters
                   Longitude    100 36 E                                                                                             Height of wind vane above ground           18.00   Meters

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
Pressure (Hectopascal)
Mean 1011.63 1011.2 1010.32 1008.99 1008.32 1008.32 1008.43 1008.74 1009.29 1009.76 1010.25 1011.39 1009.72
Ext. max. 1017.69 1017.81 1018.11 1015.32 1015.08 1014.68 1013.91 1015.02 1016.15 1015.88 1016.7 1017.98 1018.11
Ext. min. 1004.93 1003.35 1002.66 1002.43 1002.62 1003.29 1002.63 1003.01 1002.99 1004.27 1003.58 1005.34 1002.43
Mean daily range 3.26 3.51 3.79 3.82 3.51 3.09 3.12 3.33 3.73 3.97 3.68 3.37 3.52
Temperature (Celsius)
Mean 27.2 27.7 28.4 29.1 29.1 28.8 28.6 28.5 28.1 27.6 26.9 26.7 28.1
Mean max. 29.6 30.4 31.4 32.4 32.9 32.8 32.7 32.7 32.1 31.0 29.5 29.0 31.4
Mean min. 24.3 24.4 24.6 24.9 25.0 24.7 24.3 24.3 24.2 24.1 24.1 24.1 24.4
Ext. max. 32.8 34.1 35.3 38.2 36.3 36.5 36.3 36.2 35.9 35.5 34.0 31.8 38.2
Ext. min. 20.0 20.4 19.7 21.0 22.1 21.1 21.1 21.7 21.4 20.7 20.4 20.7 19.7
Relative Humidity (%)
Mean 75 75 75 75 76 75 75 74 76 81 83 80 77
Mean max. 85 86 88 90 90 90 90 90 91 93 93 89 90
Mean min. 68 66 65 64 63 61 60 59 63 68 74 73 65
Ext. min. 47 32 36 43 39 38 37 34 39 40 48 53 32
Dew Point (Celsius)
Mean 22.3 22.7 23.3 24.1 24.2 23.7 23.3 23.1 23.3 23.7 23.7 23.0 23.4
Evaporation (mm.)
Mean-pan 156.7 162.9 188.7 177.0 158.6 140.7 145.2 151.1 140.0 127.6 102.8 119.9 1771.2
Cloudiness (0-10)
Mean 6.3 5.9 6.0 6.5 7.6 7.8 7.9 8.0 8.0 8.2 8.3 7.7 7.4
Sunshine Duration (hr.)
Mean 256.2 250.0 268.8 256.9 232.2 195.6 207.3 207.2 183.5 172.8 143.2 172.6 2546.3
Visibility (km.)
0700 L.S.T. 8.4 8.1 8.0 8.5 9.8 9.3 8.8 9.1 9.5 8.9 8.2 8.2 8.7
Mean 10.1 10.3 10.2 10.6 11.5 11.1 10.6 10.8 11.2 10.5 9.8 9.4 10.5
Wind (Knots)
Mean wind speed 7.9 7.4 6.5 5.0 4.0 4.1 4.4 4.7 4.3 3.7 4.9 7.2 -
Prevailing wind E E E E W W W W W W NE,E E -
Max. wind speed 33 30 35 33 40 35 99 42 37 45 37 40 99
Rainfall (mm.)
Mean 54.6 37.0 43.9 77.6 119.5 93.1 88.0 111.4 130.0 252.2 567.3 420.3 1994.9
Mean rainy day 8.9 3.8 5.5 7.6 12.7 12.5 12.3 13.5 14.4 20.3 22.4 19.7 153.6
Daily max 82.2 353.6 148.2 84.9 193.2 86.0 99.5 96.3 110.2 160.2 390.6 286.0 390.6
Number of days with
Haze 2.1 2.8 4.0 4.7 1.4 2.6 4.8 3.6 0.6 1.0 0.4 2.2 30.2
Fog 0.1 0.1 0.3 0.8 0.1 0.2 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 2.7
Hail 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Thunderstorm 0.3 0.6 2.3 7.9 15.6 12.1 10.5 9.9 11.4 13.7 8.5 2.9 95.7
Squall 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา



16

40

60

80

100

คว
ามช

ื้นสั
มพ

ัทธ
 (%

)

ความชื้นสัมพัทธ
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

10

20

30

40

อุณ
หภ

ูมิ (
° C

)

อุณหภูมิ
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

0

4

8

12

16

คว
าม
เร็ว

ลม
 (น

็อต
)

ความเร็วลมเฉลี่ย
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

0

200

400

600

ปริ
มาณ

ฝน
 (ม

ม.)

ปริมาณฝน
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

Mean Max.

Mean
Mean Min.

Extreme Max.

Mean

Extreme Min.

Dew Point

        แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
รูป 2-3 สภาพอากาศจังหวัดสงขลา
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- อุณหภูมิ โดยทัว่ๆไป อุณหภูมิเฉลี่ยในแตละเดือนมีความแตกตางกันไมมากนัก คือ อยูใน
ชวง 26.8-29.1 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้งป 31.4 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิตํ่ าสุด
เฉล่ียทั่งป 24.4 โดยมีอุณหภูมิตํ่ าสุดเกิดขึ้นในเดือนธันวาคม และสูงสุดในเดือนเมษายน โดยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งป 28.0 องศาเซลเซียส และมีจุดนํ้ าคางเฉลี่ย 23.4 องศาเซลเซียส

-ความชื้นสัมพัทธ ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดป 77 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยในแตละเดือน
สวนใหญจะอยูในชวง 75-77 เปอรเซ็นต ยกเวนในชวงปลายประหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม ที่มี
คาเฉลี่ยสูงกวา80 เปอรเซ็นต ซ่ึงทํ าใหเกิดฝนตกชุกมากในชวงนี้ โดยมีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่ 90 
เปอรเซ็นต และตํ่ าสุด 65 เปอรเซ็นต

- อัตราการระเหย อัตราการระเหยเฉลี่ยตลอดปเทากับ 1771.2 มิลลิเมตร โดยมีคาเฉลี่ยสูง
สุดในเดอืนมีนาคม เทากับ 191.1 มิลลิเมตร และคาเฉลี่ยตํ่ าสุดในเดือนพฤศจิกายนเทากับ 103.0 
มิลลิเมตร

- ปริมาณนํ้ าฝน ฝนในพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากพื้นที่มีภูมิอากาศแบบมรสุมเมืองรอน จึงมีฝน
ตกเกอืบตลอดทั้งป โดยมีฤดูฝนถึง 8 เดือน ชวงฤดูฝนมีฝนตกหนักระหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 
มคีาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 594.3 มิลลิเมตร ในเดือนพฤศจิกายน และในชวงหนาแลงมีปริมาณฝนตํ่ าสุด
เทากับ 19.6 มิลลิเมตร ในเดือนกุมภาพันธ ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยตลอดปเทากับ 2018.5 มิลลิเมตร

- ลักษณะลม ลมทีพ่ดัผานจังหวัดสงขลา โดยทั่วไป มีความเร็วลมเฉลี่ยอยูระหวาง 4-8 น็อต 
(8-16 กม./ชม.) ความเร็วสูงสุดเฉลี่ย 30-45 นอ็ต (60-90 กม./ชม.) รูป 2-4 แสดงผังลมของจังหวัด
สงขลาระหวางป พ.ศ. 2524-2533 เห็นไดวาทิศทางลมหลัก (prevailing wind) มีสองทิศทาง คือ ลม
ที่พัดจากทิศตะวันออกกับทิศตะวันตกเฉียงใต กลาวคือ ในระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
เมษายน ทิศทางลมสวนใหญพัดมาทางทิศตะวันออก ลมที่พัดมาจากทิศตะวันตกเกิดขึ้นในเดือน
พฤษภาคมถงึเดือนกันยายน  สวนในเดือนตุลาคมเปนชวงเปลี่ยนทิศทางการพัดจึงไมมีทิศทางหลัก
ที่ชัดเจน
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รูป 2-4 ผังลมสงขลา คาบ10 ป (พ.ศ. 2524-2533) สถานีตรวจอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา

ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา
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- พายุหมุนเขตรอน พายหุมนุเขตรอนหรือพายุจรที่พัดผานบริเวณภาคใตตอนลางฝงตะวัน
ออกของประเทศ สวนใหญเปนพายุดีเปรสชั่นที่มีกํ าลังออน มีจุดกํ าเนิดจากบริเวณทะเลจีนใตและมี
สวนนอยที่เกิดในบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก โดยมีรูปแบบทิศทางการเคลื่อนที่ดังรูป 2-5 พายุหมุน
เขตรอนที่เคล่ือนตัวเขาสูบริเวณภาคใตทุกครั้ง ไดสงผลกระทบตอพ้ืนที่ศึกษาเปนอยางมาก ทั้งนี้
เนือ่งจาก ภาคใตตอนลางเปนแหลมยื่นไปในทะเล มีลักษณะเปนทะเลเปด ไมมีส่ิงกีดขวาง และ
กํ าบังพายุ ดังนั้น เมื่อพายุเคล่ือนตัวผานเขามามักกอใหเกิดความเสียหายไดมากทั้งชีวิตและทรัพย
สิน มฝีนตกหนัก ลมกระโชกแรง และเกิดนํ้ าทวมฉับพลัน กํ าลังของลมและคลื่นในทะเล จะมีความ
รุนแรง โดยสวนมากจะเกิดขึ้นในเดือนตุลาคมถึงธันวาคม

           ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา
รูป 2-5 ทศิทางการเคลื่อนที่ของพายุหมุนเขตรอน

จากสถติิพายุหมุนเขตรอนที่พัดผานอาวไทยของประเทศ ตั้งแตป พ.ศ. 2495-2543 ในรอบ 
47 ป พบวาจํ านวนพายุที่เคลื่อนตัวเขาสูอาวไทยทั้งหมด 52 ลูก และมีพายุเคลื่อนเขาสูจังหวัดสงขลา
โดยตรงทัง้สิ้น 10 ลูก โดยเกิดขึ้นในเดือน ตุลาคมถึงธันวาคม 9 ลูก และเดือนเมษายนอีกหนึ่งลูก 
สํ าหรับในชวงเวลาที่ศึกษา คือ ระหวาง พ.ศ. 2514-2543 มพีายุพัดผาน จ.สงขลา และบริเวณขาง
เคียง ดังตาราง 2-2 ดังนี้
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ตาราง 2-2 พายุหมุนที่พัดผานจังหวัดสงขลาและพื้นที่ขางเคียง ระหวาง พ.ศ.2514-2543

จังหวัด ความถี่ เดือน พ.ศ.
ประจวบคีรีขันธ 3 ต.ค. 2516   2534   2539

4 พ.ย. 2516(2)   2540   2541
รวม 7

ชุมพร 3 พ.ย. 2532   2539   2541
1 ธ.ค. 2515

รวม 4
สุราษฎรธานี 3 พ.ย. 2520   2526   2535

รวม 3
นครศรีธรมราช 4 พ.ย. 2520   2526   2535   2536

1 ธ.ค. 2541
รวม 5

สงขลา 1 ต.ค. 2514
2 ธ.ค. 2514     2536

รวม 3
พัทลุง 2 ธ.ค. 2517   2539

2
ยะลา -
ปตตานี -
นราธิวาส -

รวม 24
แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา

2.3 สภาพอุทกศาสตร

- ลักษณะตะกอนชายฝง ลักษณะของตะกอนชายฝงบริเวณพื้นที่ศึกษา จากรายงานการ
ศกึษาตางๆบริเวณพื้นที่ศึกษา ไดผลเปนดังตอไปนี้

รายงาน Songkhla Interim (กรมเจาทา ,1981) ไดเกบ็ตวัอยางตะกอนทรายตามแนวชายหาด 
(done) และในทะเล บริเวณหาดสมิหลา เพื่อออกแบบกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา จํ านวน 5 ตัว
อยาง ดังแสดงในรูป 2-6 ผลการวิเคราะหการกระจายตัวของเม็ดทราย ดังนี้
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ตาราง 2-3 ขนาดตะกอนจากรายงาน Songkhla Interim

ขนาดตะกอนทราย (มม.)ตํ าแหนง
บนชายหาด ในทะเล

S1 0.22 0.18
S2 0.22 0.15
S3 0.35 0.14
S4 0.38 0.11
S5 0.39 0.22

แหลงขอมูล : กรมเจาทา ,1981

รายงาน The Master Plan Study for The Coastal Channels and Ports Development in The 
Kingdom of Thailand (กรมเจาทา, 2001) เปนการศกึษาดานตะกอนเพื่อพัฒนาทาเรือบริเวณภาคใต
ตอนลางฝงตะวันออก จากการเจาะสํ ารวจ และเก็บตัวอยางตะกอนบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ใน
รองนํ้ าเดินเรือ และบริเวณชายฝงขางเคียง โดยตํ าแหนงแสดงในรูป 2-6 และผลการเจาะสํ ารวจ
แสดงในรูป 2-7 และ 2-8 พบวา ในบริเวณทาเรือ ผลการเจาะสํ ารวจลึกประมาณ 4 ม. พบวาตะกอน
มีขนาดเล็กเปน marine mud ตลอดชั้น มีขนาด D50 ประมาณ 0.0025 และในรองนํ้ าเดินเรือตะกอน
บรเิวณผิวหนามีลักษณะเดียวกัน คือ marine mud  และพบชั้น silty sand ทีลึ่กลงในในหลุมเจาะ 
SKC2 สวนบรเิวณชายฝง ตะกอนมีขนาดใหญกวาโดยมี D50 อยูที่ 0.12-0.16 มม.

ตาราง 2-4 ขนาดตะกอนจากรายงาน The Master Plan Study for The Coastal Channels and Ports
                 Development in The Kingdom of Thailand

ขนาดตะกอนทราย (มม.)ตํ าแหนง
D16 D50 D84

คาความถวงจํ าเพาะ

SKS1 0.090 0.113 0.260 2.67
SKS2 0.150 0.160 0.210 2.64
SKC1 - - 0.015 2.46
SKC2 - - 0.0026 2.31
SKC3 - 0.0015 0.0047 2.49
SKC4 - 0.0039 0.0092 2.49

แหลงขอมูล : กรมเจาทา, 2001
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     แหลงขอมูล : กรมเจาทา
รูป 2-6 ต ําแหนงจ

จากขนาดตะกอนของแหลงขอมูลตาง
เล็กเปน marine mud มขีนาด D50 เล็กกวา 0
ประมาณ 0.20-0.50 มม.  สวนตะกอนในทะเลเ
0.20 มม.

1

2

SKS
SKS
ุดเก็บตัวอย

ๆสรุปไดวา 
.015 มม. ต
ล็กกวาตะกอ
SKC1
SKC2
SKC3
SKC4
 S1
S2
S3
 S4
างตะก

ตะกอ
ะกอนบ
นริมช
 S5
อน

นในทาเรือและในรองนํ้ ามีขนาด
ริเวณริมชายฝงมีขนาดใหญ D50

ายฝง มีขนาด D50 ประมาณ 0.11-
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รูป 2-7 ชั้นดินบริเวณรองนํ้ าสงขลา
ที่มา : กรมเจาทา, 2001



24

รูป 2-8 ชั้นดินบริเวณทาเรือสงขลา
ที่มา : กรมเจาทา, 2001
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- นํ ้าขึ้นนํ้ าลง ลักษณะนํ ้าขึ้นนํ้ าลงจากรายงานโครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม และ
สํ ารวจออกแบบ เพื่อขยายการกอสรางทาเรือนํ้ าลึกสงขลา-ภูเก็ต (กรมเจาทา, 2542) ขอมูลสถานีวัด
นํ้ าของกรมเจาทาที่บริเวณปากอาวทะเลสาบสงขลา พบวามีลักษณะเปนแบบนํ้ าผสม (mixed 
diurnal) ระหวาง semi-diurnal ผสมกับ diurnal คาความแตกตางระหวางระดับนํ้ าขึ้นสูงสุดและลง
ตํ่ าสุด (tidal range) ประมาณ 1.80 ม. โดยมีระดับนํ้ าสูงสุดอยูสูงกวาระดับนํ้ าทะเลเฉลี่ยประมาณ 
1.00 ม. ระดบันํ้ าลงตํ่ าสุดอยูตํ่ ากวาระดับนํ้ าทะเลเฉลี่ยประมาณ 0.82 ม.  และระดับนํ้ าขึ้น-นํ้ าลงใน
ชวงนํ ้าเกิด และชวงนํ้ าตาย มีคาประมาณ 0.36 ม. และ 0.23 ม. ตามลํ าดับ ศูนยบรรทัดนํ้ าอยูตํ่ ากวา
ระดบันํ ้าทะเลปานกลางที่เกาะหลัก 2.50 ม.โดยระดับนํ้ าในชวงตางๆเปนดังตอไปนี้

ตาราง 2-5 ระดับนํ้ าขึ้นนํ้ าลงบริเวณทาเรือสงขลา

ระดับนํ้ า ม.รทก.
ระดับนํ้ าสูงสุด Highest Astronomical Tide (HAT) +1.00
ระดับนํ้ าขึ้นในชวงนํ้ าเกิด Mean High Water Spring (MHWS) +0.17
ระดับนํ้ าขึ้นในชวงนํ้ าตาย Mean High Water Neaps (MHWN) +0.04
ระดับนํ้ าทะเลปานกลาง Mean Sea Level (MSL) -0.03
ระดับนํ้ าลงในชวงนํ้ าตาย Mean Low Water Neaps (MLWN) -0.19
ระดับนํ้ าลงในชวงนํ้ าเกิด Mean Low Water Spring (MLWS) -0.19
ระดับนํ้ าต่ํ าสุด Lowest Astronomical Tide (LAT) -0.82

   ที่มา : กรมเจาทา, 2542

- กระแสนํ้ า จากขอมูลการศึกษาลักษณะทางสมุทรศาสตรและอุทกวิทยา ของกรมเจาทา 
บริเวณรองนํ้ าและชายฝงทะเลสงขลา ตํ าแหนงแสดงในรูป 2-9 พบวาความเร็วของกระแสนํ้ าเปลี่ยน
แปลงตามการขึ้นลงของนํ้ า ความเร็วกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง มีคาอยูระหวาง 0.1-0.5 ม./วนิาที สวน
ความเรว็กระแสนํ้ าบริเวณปากทางเขาทะเลสาบสงขลา มีความเร็วอยูระหวาง0.6-1.6 ม./วินาที ราย
ละเอียดการสํ ารวจแสดงดังตอไปนี้
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ตาราง 2.6 ความเร็วกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง

ความเร็วกระแสนํ้ า (ม./วินาที)วันสํ ารวจ สถานี
นํ้ าเกิด นํ้ าตาย

25 มิ.ย.-4 ส.ค. 2536 S36 0.10 – 0.50 0.15 - 0.51
10 ส.ค.-3 ก.ย. 2539 S39-1 0.15 – 0.50 0.11 - 0.45

S39-2 0.35 – 0.30 0.12 - 0.15
ที่มา : กรมเจาทา

ตาราง 2.7 ความเร็วกระแสนํ้ าบริเวณปากทางเขาทะเลสาบสงขลา

วันสํ ารวจ สถานี ความเร็วกระแสนํ้ า (ม./วินาที)
นํ้ าเกิด นํ้ าตาย

25 มิ.ย. - 4 ส.ค. 2536 K36 0.80-1.36 0.75-1.30
10 ส.ค. - 3 ก.ย. 2539 K39 1.20-1.60 1.08-1.08
พ.ย. 2542 - ม.ค. 2543 K42 0.77-0.98 0.94-1.06

ที่มา : กรมเจาทา

       ที่มา : กรมเจาทา
รูป 2-9 ต ําแหนงจุดสํ ารวจค

2

 S39-1
 S39-2
K36 , K39 , K4
 S36
วามเร็วกระแสนํ้ า



บทท่ี 3

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

ในบทนี้ไดกลาวถึงหลักการและทฤษฎีตางๆที่จํ าเปนตอการการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชาย
ฝง ไดแก กลศาสตรของคลื่น การเคลื่อนที่ของคลื่น ลักษณะการเปลี่ยนแปลงชายฝง ตลอดจน
ทฤษฎีที่ใชในแบบจํ าลองคณิตศาสตร

3.1 กลศาสตรของคลื่น

จากในอตีตถึงปจจุบันไดมีการศึกษาและทดลองตางๆเพื่ออธิบายถึงคุณลักษณะและคุณ
สมบตัติางๆของคลื่นมากมายหลายทฤษฎี แตทฤษฎีคล่ืนที่งายและนิยมใชกันมากที่สุด คือ ทฤษฎี
คล่ืนที่มีความสูงนอย (small amplitude wave theory or linear wave theory) ทีค่ดิคนโดย Airy, 1845
โดยอธิบายลักษณะคลื่นดวย harmonic function  เชน  sine  และ  cosine  function เปนทฤษฎีที่
อธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นนํ้ าลึกไดดี แตมีขอจํ ากัดมากขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขาเขตนํ้ าตื้น และงาย
ตอการประยุกตใช องคประกอบของคลื่นตามรูป 3.1 และคุณสมบัติตางๆของคลื่นโดยทฤษฎีคล่ืนที่
มีความสูงนอยตามตาราง 3.1 ดังนี้

ที่มา : US.CERC., 1984
รูป 3.1 องคประกอบตางๆของคลื่น
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- สันคลื่น (wave crest) คอื จุดสูงสุดของคลื่น
- ทองคลื่น (wave trough) คือ จุดตํ่ าสุดของคลื่น
- ความสูงคลื่น (wave height) , H คอื ระยะทางดิ่งจากสันคลื่นถึงทองคลื่น
- ชวงกวางคลื่น (wave amplitude) , a คอื ระยะขจัดของการเคลื่อนที่ขึ้นและลงของ

อนภุาคนํ้ า เทากับครึ่งหนึ่งของความสูงคลื่น
- ความยาวคลื่น (wave length) , L คอื ระยะทางราบระหวางสันคลื่นสองลูก หรือทองคลื่น

สองลูก
- คาบคลื่น (wave period) , T คอื ชวงเวลาที่คล่ืนสองลูกเคลื่อนที่ผานจุดเดียวกัน โดยมีคา

คงทีเ่สมอไมวาความยาวคลื่นจะเปลี่ยนไปอยางไร มีหนวยเปนวินาที
- ความถี่คล่ืน (wave frequency) , F คอืสวนกลับของคาบคลื่น หมายถึงจํ านวนคลื่นที่

เคลื่อนทีผานจุดใดๆใน 1 วินาที
- ความเร็วคล่ืน (wave celerity or wave speed) , C คอื ความเร็วที่คล่ืนเคลื่อนที่ผานของ

เหลว
- ความชันคลื่น (wave steepness) , H/L คือ อัตราสวนระหวางความสูงคลื่นตอ

ความยาวคลื่น ซ่ึงความชันจะมีคามากขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่จากเจตนํ้ าลึกสูเขตนํ้ าตื้น
- เขตนํ ้าลึก เปนชวงที่ความลึกของชายฝงไมมีผลตอความเร็วคล่ืน โดยความเร็วคล่ืนขึ้น

อยูกับคาบคลื่นหรือความยาวคลื่นเทานั้น
- เขตนํ ้าตื้น เปนชวงที่ความลึกของทองทะเลสงผลตอความเร็วคล่ืน โดยความเร็วคล่ืนขึ้น

อยูกับความลึกชายฝงเทานั้น
- เขตเปลีย่นแปลง เปนชวงตอระหวางเขตนํ้ าลึกกับเขตนํ้ าตื้น โดยความเร็วคล่ืนจะขึ้นอยู

กบัทั้งความยาวคลื่น หรือคาบคลื่น และความลึกชายฝง

ตาราง 3-1 คุณสมบัติเบื้องตนของคลื่น

เขตนํ้ าตื้น
(h/L < 1/25)

เขตเปลี่ยนแปลง
(1/25 < h/L < 1/2)

เขตนํ้ าลึก
(h/L > 1/2)

ระดับผิวนํ้ า , η → ( ) θση cos
2
1

cos
2
1 HtkxH =−= ←

ความยาวคลื่น , L ghTL = 






=
L
hgTL π

π
2

tanh
2

2

π2

2gTL =

ความเร็วคล่ืน , c ghc = 
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L
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π
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Group velocity , cg ghc g =
( )






+=

Lh
Lhc g /sinh
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3.2 การเคล่ือนท่ีของคลื่น

ขณะทีค่ล่ืนเคลื่อนที่อยูในเขตนนํ้ าลึก คุณสมบัติตางๆ ของคลื่น เชน ความเร็วของคลื่น 
ความยาวและความสูงของคลื่นยังคงสภาพเดิม ไมขึ้นกับความลึกทองชายฝง ตอมาเมื่อคล่ืนเคลื่อน
ที่เขาสูชายฝงความลึกของทองชายฝงที่ลดลงทํ าใหคุณสมบัติตางๆ ดังกลาวเปลี่ยนแปลงไป คือ 
ความยาวคลื่นจะลดลง ความสูงคล่ืนจะเพิ่มมากขึ้น พลังงานคลื่นเริ่มลดลง รวมทั้งทิศทางการ
เคลื่อนที่ของคลื่นดวย ทั้งนี้เนื่องมาจากการสูญเสียพลังงานจากความเสียดทานกับพื้นทองชายฝง  
กระบวนการตางๆ ที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เคลื่อนที่เขาหาชายฝงมีดังตอไปนี้

3.2.1 คล่ืนเขาสูนํ้ าตื้น (wave shoaling)

เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขาสูชายฝง ความลึกของทองชายฝงที่ลดลงสงผลตอคุณสมบัติของคลื่น
โดยทํ าใหคล่ืนมีความสูงเพิ่มมากขึ้นและมีความยาวลดลง ความสูงคล่ืนที่เปลี่ยนแปลงไปสามารถ
หาไดจากกฎการอนุรักษพลังงาน โดยพลังงานที่สงผานสองหนาตัดเทากัน ไดวา

1PPo = (3-1)
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เมื่อ E คือ พลังงานคลื่น (wave energy) 2

8
1 gHρ=

gC คือ ความเร็วกลุมคลื่น
ρ คอื ความหนาแนนของนํ้ าทะเล
g คือ แรงโนมถวงของโลก
H คือ ความสูงคลื่น

sK คือ สัมประสิทธิ์ความตื้นชายฝง

3.2.2 การหักเหของคลื่น  (wave refraction)

คล่ืนที่เคลื่อนตัวเขาสูชายฝงโดยมีทิศทางทํ ามุมกับเสนระดับทองชายฝง ความเร็วของคลื่น
ทีเ่คลือ่นตวัจะขึ้นอยูกับความลึกทองชายฝง ณ ตํ าแหนงตางๆ ซ่ึงมีความเร็วไมเทากัน โดยแนวสัน
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คล่ืนที่เคล่ือนที่ผานตํ าแหนงที่ลึกกวาจะมีความเร็วคล่ืนที่มากกวาตํ าแหนงที่มีความลึกชายฝงนอย
กวา ท ําใหแนวสันคลื่นเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงเรียกปรากฏการณนี้วา การหักเหของคลื่น โดยแนวการ
หักแหของคลื่นที่เกิดขึ้นมีลักษณะเหมือนกับการหักเหของแสงที่สามารถอธิบายไดดวยกฎของ 
สเนลล ดังรูป 3.2 ดังนี้

2
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1

1

L
sinsin αα

L
(3-4)
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2

2
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1

coscos αα
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=

ท ําการพิจารณาเสนแนว
ทีเ่ขาสูชายฝงแนวการเคลื่อนที่จ
พลังงานไดวา

แทนสมการที่  ลงในสม

เมื่อ sK คือ สัม
α คอื มุม
ที่มา : Sorensen., 1993

รูป 3.2 การหักเหของคลื่น

การเคลื่อนที่ของคลื่น (wave ray) ทีม่ีความกวาง B เ
ะเปลี่ยนแปลงไปทํ าใหความกวาง B เปลีย่นไป จาก
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ประสิทธิ์การหักเหของคลื่น (refraction coefficient)
การเคลื่อนที่ของคลื่น
ที่มา : Koutitas., 1988
มื่อคล่ืนเคลื่อน
กฎการอนุรักษ

(3-5)
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 3.2.3 การกระจายของคลื่น (wave diffraction)

ปรากฏการณที่เกิดขึ้นบริเวณดานหลังโครงสราง เนื่องจากโครงสรางไดขวางการเคลื่อนที่
ของคลื่นทํ าใหเกิดบริเวณอับคลื่นขึ้น คล่ืนสวนที่ไมถูกขวางโดยโครงสราง จะกระจายตัวเขาสู
บริเวณนี้ เพื่อรักษาสมดุล ทํ าใหความสูงคล่ืนลดลง และแนวการกระจายเปนสวนโคงหลังโครง
สราง ดังรูป 3.3 แสดงถึงสันคลื่นรูปวงกลมตรงปลายของโครงสราง ที่เรียกวา จุดกระจาย 
(diffraction point) ซ่ึงการหาความสูงคล่ืนที่อยูบริเวณอับคล่ืนนั้นมีความสลับซับซอนในการ
ค ํานวณมาก ดังนั้นในการประยุกตใช จะอาศัยคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (diffraction coefficient , 
Kd) ซ่ึงไดจากการทดลอง ดังตัวอยางในรูป 3.4 แสดงคาสัมประสิทธิ์การกระจายเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่
ท ํามุม60 องศา กับเขื่อนกันคลื่นแยก โดย US.CERC

รูป 3.3 การกระจายตัวของคลื่น

ที่มา : US.CERC.., 1984
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รูป 3.4 คาสัมประสิทธิ์การกระจายเมื่อคล่ืนทํ ามุม 

 3.2.4 การสะทอนของคลื่น (wave reflection)

เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขามากระทบกับโครงสราง จะเกิดการสะทอ
พลังงานบางสวน สงผลใหความสูงคลื่นบริเวณหนาโครงสรางเพิ่มสูงข
เอียงของโครงสราง และลักษณะของพื้นผิวโครงสราง ดังรูป 3.5 โ
สามารถลดการสะทอนไดดีกวาความลาดที่ชัน สวนพื้นผิวที่เปนรูพรุน เช
พลังงานไดดี การปรับแกความสูงเนื่องจากการสะทอนของคลื่นสามารถ
การสะทอน (refraction coefficient , KR) โดยคา KR จะอยูระหวาง 0-1
สะทอนของพื้นผิวและความลาดของโครงสราง

รูป 3.5 การสะทอนของคลื่น
ที่มา : US.CERC.., 1984

60°

นของพลังงาน และสลาย
ึ้น ซ่ึงขึ้นอยูกับความลาด
ดยความลาดที่นอยกวาจะ
น หินทิ้ง จะสามารถสลาย
ทํ าได โดยใชสัมประสิทธิ์
 ตามความสามารถในการ
ที่มา : US.CERC.., 1984
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3.2.5 การแตกตัวของคลื่น  (wave breaking)

เมือ่คล่ืนเคลื่อนที่จากชายฝงนํ้ าลึกเขาสูชายทะเลที่ตื้นกวา ผลของความลึกนํ้ าและการหักเห
ของคลื่น ท ําใหความเร็วคล่ืนเปลี่ยนแปลงไป ความยาวคลื่นจะลดลง ความสูงคลื่นจะเพิ่มขึ้นและ
ความชนัคลื่นจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งคลื่นไมสามารถคงรูปอยูได  และความเร็วอนุภาคของนํ้ า
บริเวณหนาคลื่น มากกวาความเร็วคล่ืนจึงทํ าใหเกิดการแตกตัวของคลื่นขึ้น  บริเวณที่คล่ืนแตกตัว
จะเกิดการปนปวนของทองนํ้ ามาก เกิดการสลายตัวของพลังงาน ลักษณะการแตกตัวของคลื่นจะ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับความสูงของคลื่น คาบเวลาคลื่นและความลาดชันของทองนํ้ าชายฝง คล่ืน
แตกตัวสามารถจํ าแนกออกไดเปน 4 ชนิด ตามความชันคล่ืนนํ้ าลึกและความลาดชายฝง ไดแก 
spilling , plunging , collapsing  และ  surging  ดังแสดงในรูป 3.6 ในทางทฤษฎีการแตกตัวของ
คล่ืนบริเวณนํ้ าลึก จะเริ่มแตกตัวเมื่อมีความชันคลื่น  (H0/L0)  =  0.142  สํ าหรับการแตกตัวของคลื่น
เนือ่งจากความลึกทองนํ้ า และความสูงคลื่น มีคาดัชนีการแตกตัว  (breaking index, Hb /hb ) โดยทั่ว
ไปจากทฤษฎปีระมาณเทากับ 0.78  แตอยางไรก็ตาม คาดัชนีการแตกตัวนี้ยังขึ้นอยูกับความลาดชาย
ฝง ชนดิของการแตกตัวอีกดวย ชายฝงที่มีความลาดชันมากก็จะมีคาดัชนีการแตกตัวสูง ชายฝงที่มี
ความลาดชนันอยก็จะมีคาดัชนีการแตกตัวตํ่ าและยังขึ้นอยูกับชนิดของการแตกตัวของคลื่นดวย

                                ที่มา : Horikawa, 1988
รูป 3.6 รูปแบบการแตกตัวของคลื่น
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3.3 การเปลี่ยนแปลงชายฝง

การเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นมีสาเหตุจากความไมสมดุลของตะกอนที่เคล่ือนที่เขาและ
ออก ภายในขอบเขตของชายฝงที่พิจารณา มีการเคลื่อนที่ของตะกอนดังรูป 3.7 โดย L เปนการ
เคล่ือนที่ของตะตะกอนในแนวขนานกับชายฝง , O เปนการเคลื่อนที่ของตะตะกอนในแนวตั้งฉาก
กับชายฝง , B เปนการเคลื่อนที่ของตะกอนบนชายฝงโดยลม  , R เปนตะกอนที่ไหลออกจากลํ านํ้ าสู
ทะเล และ RC เปนตะกอนทีเ่กิดจากการกัดเซาะโขดหินตางๆ หากมีตะกอนเขามากกวาออกชายฝง
นัน้จะเกดิการทบัถม ชายฝงก็จะงอกขึ้น แตหากมีตะกอนออกมากกวาเขา ชายฝงนั้นก็เกิดการกัด
เซาะชายฝงหดหายไป โดยธรรมชาติชายฝงจะปรับตัวเพื่อเขาสูสมดุลในที่สุด ปจจัยหลักที่กอใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงชายฝงมีดังนี้

          ที่มา : Horikawa, 1988
รูป 3.7 การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง

3.3.1 ตามธรรมชาติ โดยกระแสนํ้ าชายฝง มีสาเหตุจากอิทธิพลที่คล่ืนกระทํ าตอชายฝง เมื่อ
คล่ืนเคลือ่นที่ทํ ามุมเขาสูชายฝง จะเกิดการแตกตัวของคลื่น พลังงานคลื่นที่สูญเสียไป จะทํ าใหเกิด
การฟุงกระจาย และเกิดกระแสนํ้ าชายฝง ตะกอนชายฝงจึงถูกพัดพาไปตามกระแสนํ้ าชายฝงที่เกิด
ขึน้ มี 2 ประเภทดังนี้

- กระแสนํ้ าในแนวตั้งฉากชายฝง (cross-shore direction) กระแสนํ้ าประเภทนี้กอใหเกิด
การเคลื่อนที่ของตะกอนทรายเขาและออกจากชายฝงเทานั้น โดยในชวงที่สภาพคลื่นลมแรง พลัง
งานคลืน่ทีเ่ขากระทํ าตอชายฝงสูงมาก จึงเกิดการกัดเซาะ นํ าพาตะกอนออกสูทะเล สวนในชวงที่
คล่ืนลมสงบ พลังงานคลื่นไมสูงมาก ตะกอนที่ถูกพัดพามาจึงคอยๆตกทับถมคืนกลับมา ชายฝงจึง
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งอกกลบัคนืมา ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยกระแสนํ้ าชนิดนี้ เปนการเปลี่ยนแปลงระยะสั้น 
และเกิดขึ้นเปนประจํ าตามฤดูการในแตละป

- กระแสนํ้ าตามแนวชายฝง (longshore direction) กระแสนํ้ าประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนที่
เคล่ือนที่ทํ ามุมกับชายฝง และเกิดการแตกตัว กอใหเกิดกระแสนํ้ าไหลขนานไปตามแนวชายฝง 
ตะกอนจงึถูกพดัพาเคลื่อนที่ไปตานแนวชายฝง เกิดการยายตํ าแหนงอยางถาวร โอกาสที่ตะกอนจะ
เคล่ือนที่กลับมาก็ตอเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่ในทิศตรงกันขามเทานั้น ดังนั้นจึงเปนตัวแปรสํ าคัญที่ทํ าให
เกดิการเปลี่ยนแปลงของชายฝงในระยะยาวกินเวลาหลายป

3.3.2 การกระทํ าของมนุษย เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากมนุษยไดทํ าการรุกล้ํ าเขาไปใช
ประโยชนจากพื้นที่ชายฝง โดยการกอสรางโครงสรางตางๆ การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า การเปลี่ยนแปลง
สภาพการใชที่ดินชายฝง ทํ าใหสมดุลเดิมของชายฝงเปลี่ยนแปลงไป ไมวาจะเปนอาคารเพื่อ
ประโยชนใชสอย หรือโครงสรางเพื่อปองกันชายฝง การกระทํ าดังกลาวจะขัดขวางการเคลื่อนที่ของ
ตะกอน สงผลกระทบทั้งพื้นที่โครงการและพื้นที่รอบขางอยางหลีกเลี่ยงไมได

3.4 ประเภทของแบบจํ าลองชายฝง

แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรไดรับการพัฒนาในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง เพื่อให
เขาในกระบวนการเปลี่ยนแปลงชายฝง เร่ิมจากสมการทางคณิตศาสตร และผลจากการทดลอง ซ่ึง
สามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ แบบจํ าลองชายฝง (shoreline) และแบบจํ าลอง 3 มิติ 
(three-dimensional) ดงันี้

- แบบจ ําลองชายฝง เปนแบจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝง ซ่ึงประมาณการ
เปลีย่นแปลงจากการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง โดยทั่วไปหาไดจากขนาดและทิศ
ทางคลื่นที่ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว และไดรับการพัฒนาใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้นสามารถจํ าลอง
การเปลี่ยนแปลงเสนแนวระดับชายฝงอื่นที่พิจารณาได (multi-line)

- แบบจํ าลอง 3 มิติ เปนแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง การกระจายตัวของ
ตะกอนเคลือ่นที่ชายฝง โดยพิจารณาจากคลื่นและกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง เปนหลัก

แบบจํ าลองทั้ง 2 แบบมีความเหมาะสมในการนํ าไปใชแตกตางกัน ขอบเขตของแบบ
จ ําลองแตละประเภทแสดงดังรูป 3-8 โดยแบบจํ าลองชายฝงสามารถหาการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน
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ระยะยาว มรีะยะทางหลายกิโลเมตร ใชเวลาคํ านวณนอย และใหผลการจํ าลองในกรณีทั่วๆไป ไมมี
การเปลีย่นแปลงที่มีลักษณะเฉพาะ สวนแบบจํ าลอง 3 มิติ เปนการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
ชายฝง ทั้งในดานตํ าแหนงและการเคลื่อนยายของตะกอนอยางละเอียด ในบริเวณพื้นที่ศึกษา มี
ระยะทางไมมาก ใชเวลาในการคํ านวณมากกวาแบงจํ าลองชายฝงมาก และจํ าลองเหตุการณในชวง
ส้ันๆทีพ่จิารณา สวนการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงในภาพรวมใหญ (macro-model) มชีวงเวลาที่
ยาวนานและมีพื้นที่ศึกษาใหญ การเปลี่ยนแปลงชายฝงประเมินจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่
ผานมาในอดีตและการพัฒนาการใชพื้นที่ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

รูป 3-8 ขอบเขตของแบบจํ าลองประเภทตางๆ

3.5 ทฤษฎท่ีีใชในแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (GENESIS)

แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (GENESIS) เปนแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง
ระยะยาว โดยหนวยงาน Coastal Engineering Research Center (CERC) , Waterways Experiment 
Station (WES) , US Army Corps of Engineers พฒันามาจากทฤษฎี One-Line Model จํ าลองการ
เคล่ือนตัวของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝงเพียง
แนวเดียว สามารถวิเคราะหผลกระทบของโครงสรางชายฝงไดหลายประเภท และการสงผานทราย
ของโครงสรางตางๆ ได

ที่มา : Horikawa, 1988
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3.4.1 สมมุติฐานของแบบจํ าลอง

แบบจํ าลอง GENESIS มสีมมุติฐานเบื้องตนสํ าหรับจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงดังนี้

1. รูปรางของหนาตัดชายฝง (beach profile) มลัีกษณะเปนรูปรางสมดุล
2. เสนชัน้ระดับชายฝงราบเรียบ และขนานกับแนวชายฝง
3. การเคลื่อนตัวเขาออกบริเวณขอบเขตมีคาคงที่
4. อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายขึ้นอยูกับขนาดและทิศทางของคลื่นแตกตัว
5. ไมพิจารณาผลของกระแสนํ้ าชายฝง
6. ไมพิจารณาผลการสะทอนของคลื่น (reflection) เนือ่งจากโครงสราง

- การจํ าลองการเคลื่อนตัวของคลื่น จากขอมูลคล่ืนนํ้ าลึกหรือตํ าแหนงอางอิง ค ํานวณการ
เคล่ือนที่ของคลื่นเพื่อหาคาที่ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว (wave breaking (Hb , θb , db)) ซ่ึงรวมผลของการ
หักเหและการกระจายของคลื่นที่เกิดจากโครงสรางชายฝงดวย การคํ านวณหาความสูงคลื่นแตกตัว 
ทีเ่ปนผลจากการหักเหของคลื่นและการเคลื่อนตัวสูนํ้ าตื้น โดยสมการ 3-6 ดังนี้

refsrb HKKH = (3-6)

เมื่อ bh คอื ความสูงคลื่นแตกตัว (ม.)
rK คือ สัมประสิทธิ์การหักเห (refraction coefficient)
sK คือ สัมประสิทธิ์ความลาดชันของทองนํ้ า (shoaling coefficient)
refH คือ ความสูงคลื่นจากจุดอางอิง (ม.)

สํ าหรับตํ าแหนงที่คล่ืนแตกตัว สามารถคํ านวณไดดังนี้

bb dH γ= (3-7)

เมื่อ bd คอื ความลึก ณ ตํ าแหนงที่คล่ืนแตกตัว (ม.)
γ คอื ดัชนีการแตกตัวของคลื่น (breaking index) ซ่ึงเปนฟงกชันของความ
                   ลาดชันคลื่นนํ้ าลึก ( )00 /LH  กับความลาดชันของชายฝง
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ในสวนของมุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงที่คล่ืนแตกตัว สามารถหาไดจากสมการของ Snell’ 
Law ดงัแสดงในสมการ

1

1sinsin
LLb

b θθ
= (3-8)

เมื่อ bθ คอื มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
bL คอื ความยาวคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
1θ คอื มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นอางอิง
1L คอื ความยาวคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นอางอิง

การคํ านวณในขางตนนั้นพิจารณาเฉพาะผลของการหักเหและการเปลี่ยนแปลงความลึก
ทองนํ้ าเทานั้น ซ่ึงเมื่อพิจารณาผลของโครงสราง ที่กอใหเกิดการกระจายของคลื่นบริเวณหลังโครง
สราง ความสูงและมุมคลื่นที่คํ านวณไดตองปรับแก เนื่องจากปรากฎการณดังกลาวดังนี้

bbddb HdKH '),(θ= (3-9)

เมื่อ dK คือ สัมประสิทธิ์การกระจาย
bH ' คอื ความสูงคลื่นแตกตัว ที่ไมรวมผลของการกระจายเนื่องจากโครงสราง

bθ คอื มุมระหวางคลื่นที่วิ่งเขาที่ปลายของโครงสรางกับแนวการวางตัวของ
                   โครงสราง

- การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง (longshore transport) เกดิขึ้นจาก
พลังงานคลื่นแตกตัวกระทํ าตอชายฝงนั้นๆ สามารถเขียนสมการไดดังนี้
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เมื่อ H คือ ความสูงคลื่น (ม.)
gC คอื ความเร็วของกลุมคลื่น (ม./วินาที)

b คอื ตวัหอยแสดงสภาวะของการแตกตัวของคลื่น
21 ,KK คือ สัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน

sρ คอื ความหนาแนนของทราย (กก./ลบ.ม.)
ρ คอื ความหนาแนนของนํ้ า (กก./ลบ.ม.)
λ คอื ความพรุนของทรายทองนํ้ าชายฝง

βtan คือ ความลาดชันของทองนํ้ าชายฝง

คาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของตะกอน K1 , K2 เปนคาคงที่ ที่ไดจากการปรับเทียบและ
สอบทานของแบบจํ าลอง ในพื้นที่ศึกษาตางๆ โดยในแบบจํ าลอง GENESIS เสนอแนะให K1 มีคา
ประมาณ 0.1-1.0 สวนคา K2 นัน้ควรมีคาประมาณ 0.5-1.0 เทาของ K1 (User Manual, 1989)

จากสมการอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง การคํ านวณการเปลี่ยน
แปลงชายฝงนี้ ใชหลักการอนุรักษปริมาณตะกอน โดยกํ าหนดใหแกน x  เปนแกนในแนวขนานกับ
ชายฝง (alongshore direction) สวนแกน y เปนแกนที่ตั้งฉากกับชายฝง (offshore direction) โดยยื่น
ออกไปในทะเล ดังรูป 3-8 จากทฤษฎี One-Line การเปลีย่นแปลงแนวชายฝงในแตละสวนที่ชวง
เวลาตางๆ คือ

( ) 0
1

=






 −
∂
∂

+
+

∂
∂ q

x
Q

ddt
y

CB

(3-13)

เมื่อ y คอื แนวชายฝง (ม.)
Bd คือ ระดับความสูงของชายฝงที่สามารถกัดเซาะถึงได (berm height) (ม.)
Cd คอื ระยะความลึกที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝง (depth of closure) (ม.)

Q คอื การเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง (ลบ.ม./วินาที)
q คอื การเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับชายฝง (ลบ.ม./วินาที)
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รูป 3-9 การค ํานวณการเปลี่ยนแปลงชายฝง

4

ที่มา : US.CERC..,1984
โดยใชทฤ
ที่มา : US.CERC..,198
ที่มา : US.CERC..,1984
ษฎี One- Line



บทท่ี 4

การจัดการขอมูล

ในบทนี้ไดแสดงถึงการจัดการขอมูลที่ไดรวบรวมมา ทั้งขอมูลคล่ืน ลม ขอมูลแผนที่ทอง
นํ้ าชายฝง โดยแสดงถึงขั้นตอน วิธีการวิเคราะห และจัดเตรียมขอมูลเพื่อนํ าไปสูผลการศึกษาใน
ลํ าดับตอไป การจัดการขอมูลตางๆเปนดังตอไปนี้

4.1 การสํ ารวจภาคสนาม

ในการศกึษาครั้งนี้ผูวิจัยไดออกสํ ารวจภาคสนาม 2 คร้ัง ระหวางวันที่ 3-5 เมษายน พ.ศ. 
2545 และ วนัที่ 3-6 มกราคม 2546 เพื่อสํ ารวจสภาพคลื่น สภาพปจจุบันของชายฝงบริเวณพื้นที่
ศกึษา และเกบ็ตวัอยางตะกอนชายฝง (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.) พบวาไดเกิดการกัดเซาะ
ชายฝงอยางรุนแรงในปลายป พ.ศ. 2544 โดยในดานใตของทาเรือ เกิดการกัดเซาะบริเวณอาวของ
แหลมสมหิลา อีกตํ าแหนงหนึ่งคือ บริเวณหาดเกาเสงซึ่งในขณะสํ ารวจไดมีการกอสรางรอดักทราย
จ ํานวน 3 ตวัเพื่อปองกันการกัดเซาะอีกดวย สวนดานเหนือทาเรือ มีการกัดเซาะชายฝงบริเวณหาด
ทรายแกวซ่ึงอยูหางจากทาเรือประมาณ 2 กม. จากการสอบถามพบวาการกัดเซาะบริเวณนี้เกิดขึ้น
เปนประจ ําทุกป คล่ืนในเดือนมกราคมมีความขนาดสูงกวาคลื่นในเดือนเมษายน ขนาดของตะกอน
ชายฝง d50 มคีาอยูระหวาง 0.3-0.4 มม.

4.2 ขอมูลคล่ืนและลม

การเปลีย่นแปลงของลักษณะชายฝงที่เกิดขึ้นโดยทั่วๆไป มีปจจัยหลักจากขนาดและทิศทาง
ของคลืน่ที่กระทํ ากับชายฝงนั้นๆ จากขอมูลที่ไดมีการเก็บรวบรวมในปจจุบันบรเิวณพื้นที่ศึกษา ขอ
มูลสํ าคัญที่แสดงถึงขนาดและทิศทางของคลื่นยังไมยาวนานเพียงพอที่จะนํ ามาวิเคราะหถึงการ
เปลีย่นแปลงชายฝงที่ผานมาในระยะยาวได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ ไดทํ าการรวบรวมขอมูลคล่ืน
และลมทีเ่กี่ยวของในบริเวณพื้นที่ศึกษาจากแหลงขอมูล 3 แหง มตี ําแหนงสถานีวัดแสดงดังรูป 4-1
ดังนี้ คือ
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รูป 4-1 ต ําแหนงสถานีวัดขอมูลของพื้นที่ศึกษา

1. ขอมูลสํ ารวจทุนสงขลา จากทุน โดยสํ านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสาร
สนเทศ

2. ขอมูลสํ ารวจทางสมุทรศาสตรทุนสตูลโดยบริษัท ยูโนแคล ประเทศไทย
3. ขอมูลลม จ. สงขลา โดยกรมอุตุนิยมวิทยา

ทุนสงขลา

ทุนสตูล

สถานีวัดลม
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ขอมูลในแตละแหลงมีขอเดนและขอดอยที่ตางๆกัน ดันนั้นจึงไดมีความพยายามที่จะหา
ความสัมพันธของแตละขอมูลเพื่อใหการประมาณขนาดและทิศทางคลื่นมีความใกลเคียงมากที่สุด 
ในแตละชุดขอมูลมีรายละเอียด ดงัตอไปนี้

4.1.1 ขอมูลสํ ารวจทุนสงขลา

ขอมูลทางสมุทรศาสตรที่เก็บรวบรวมโดยสํ านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสาร
สนเทศ (สทอภ.) ซ่ึงไดเก็บรวบรวมขอมูลทางสมุทรศาสตรทั้งฝงอาวไทยและฝงทะเลอันดามัน
โดยใชทุนลอย สํ าหรับทุนสงขลา ตํ าแหนงทุนอยูที่ ละติจูด 7.50 N และ ลองจิจูด 101.13 E ขอมูลที่
ไดรับการอนุเคราะหเปนขอมูลกราฟของแตละเดือน ซ่ึงประกอบไปดวย ความเร็วลม ทิศทางลม
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ และคาบคลื่นนัยสํ าคัญ ดังตัวอยางในรูป 4-2 จากขอมูลทุนสงขลา มีการเก็บ
ขอมูลทั้งหมด 3 ป  คือ  ในป พ.ศ. 2536 2537 และ 2542  มีขอมูล รวม 21 เดือนโดยในแตละปความ
สมบูรณของขอมูลไมเทากัน เนือ่งจากเกิดความเสียหายขึ้นกับทุนวัด จากขอมูลกราฟของแตละ
เดอืนไดอานคาสูงสุด ตํ่ าสุด และคาเฉลี่ย ของความสูงคลื่นนัยสํ าคัญและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ ดัง
แสดงในตาราง 4-1

จากขอมูลกราฟแสดงใหเห็นวาความสูงคล่ืนนัยสํ าคัญบริเวณจังหวัดสงขลาโดยทั่วๆไปอยู
ระหวางชวง 0.3-1.5 ม. ซ่ึงในชวงทะเลสงบระหวางเดือน เมษายน-ตุลาคม มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ
อยูระหวาง 0.3-0.6 ม. เดอืนทีท่ะเลสงบที่สุด คือ เดือน พฤษภาคม - มิถุนายน สวนในชวงมรสุม
ตอนปลายป เดือนพฤศจิกายนตอเนื่องถึงเดือนกุมภาพันธของอีกป ความสูงคล่ืนนัยสํ าคัญอยู
ระหวาง 0.6-1.5 ม. เดอืนที่คล่ืนแรงที่สุด คือ เดือนธันวาคม โดยความสูงคลื่นสูงสุดที่วัดได คือ 2.6 
ม. และต่ํ าสุด คือ 0.1 ม.  ในสวนคาบคลื่นนัยสํ าคัญ มีคาบคลื่นตั่งแต 2 วินาทีขึ้นไป โดยทั่วๆไปจะ
อยูระหวาง 3-4 วินาที และเมื่อคล่ืนมีขนาดสูงขึ้นคาบคลื่นก็มากขึ้น

ขอมูลจากทุนสงขลา เปนขอมูลที่เปนตัวแทนของคลื่นที่เกิดขึ้นบรเิวณพื้นที่ศึกษาไดดีที่สุด
เนื่องจากอยูใกลกับพื้นที่ศึกษา แตการเก็บขอมูลไมยาวนานและไมตอเนื่อง โดยมีการเก็บขอมูล
เพยีง 3 ป อีกทั้งยังไมมีขอมูลทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ที่เปนตัวแปรสํ าคัญในการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝง ดังนั้นขอมูลที่ไดรวบรวมมาจงึแสดงใหเห็นถึงขนาดของคลื่นที่เขามากระทํ าใน
ชวงนั้น ซ่ึงสามารถใชในการเปรียบเทียบกับการประมาณคลื่นในขั้นตอนตอไปได
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ที่มา : สทอภ., 2537

รูป 4-2 กราฟขอมูลสํ ารวจคลื่นลมทุนสงขลา เดือน มิ.ย. พ.ศ. 2537
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ตาราง 4-1 ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ ทุนสงขลา

เดือน ป ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญราย 3 ช่ัวโมง (ม.) คาบคลื่นนัยสํ าคัญราย 3 ช่ัวโมง (วินาที)
สูงสุด ต่ํ าสุด เฉลี่ย สูงสุด ตํ่ าสุด เฉลี่ย

มกราคม 2537 2.0 0.5 1.0 5.8 3.2 4.0
กุมภาพันธ 2537 2.4 0.0 0.6 5.3 0.0 3.5
มีนาคม 2536 1.7 0.3 0.7 6.1 3.1 4.0
เมษายน 2536 1.7 0.1 0.5 4.9 2.6 3.5
พฤษภาคม 2536 1.0 0.1 0.3 4.1 2.8 3.0
มิถุนายน 2536 1.0 0.1 0.4 4.0 2.5 3.0

2537 1.2 0.1 0.4 4.8 2.6 3.0
กรกฎาคม 2536 1.4 0.2 0.6 4.6 2.5 3.0

2542 1.7 0.1 0.6 4.8 2.5 3.0
สิงหาคม 2536 1.5 0.2 0.4 4.4 2.8 3.0

2542 1.2 0.2 0.5 4.2 2.5 3.0
กันยายน 2536 1.2 0.1 0.4 4.0 2.6 3.0

2537 1.4 0.1 0.6 4.1 2.8 3.5
2542 1.7 0.1 0.4 5.3 2.5 3.5

ตุลาคม 2536 1.0 0.2 0.4 5.8 2.8 3.0
2542 1.6 0.3 0.5 5.6 2.5 3.5

พฤศจิกายน 2536 2.4 0.3 1.5 6.0 3.2 5.0
2542 1.9 0.2 0.8 5.3 2.8 4.0

ธันวาคม 2536 2.6 0.6 1.5 6.2 3.4 5.0
2537 2.3 0.3 1.0 6.0 2.9 4.5
2542 2.5 0.8 1.5 6.2 4.1 5.0

แหลงขอมูล : สทอภ.

4.2.2 ขอมูลสํ ารวจทางสมุทรศาสตรทุนสตูล

จากการเก็บรวบรวมขอมูลทางสมุทรศาสตรทุนสตูล (ของบริษัท ยูโนแคล ประเทศไทย) 
บริเวณกลางอาวไทย ซ่ึงตั้งอยูที่เสนรุงที่ 9° 17′ เหนือ กับเสนแวงที่ 101° 25′  ตะวันออก โดยเก็บ
ขอมลูทางสมุทรศาสตรไวอยางสมบูรณ ประกอบไปดวย ขอมูลลม คล่ืน กระแสนํ้ า ความดัน ระดับ
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นํ ้า อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ รายละเอียดดังตาราง 4-2 เก็บขอมูลทุกๆ 20 นาที ชวงเวลาของ
ขอมูลอยูระหวางป พ.ศ. 2534 - พ.ศ. 2544 เปนระยะเวลา 11 ป แตขอมูลในป พ.ศ. 2535 ไดสูญหาย 
จึงมีขอมูลรวม 10 ป ดงัในตาราง 4-3 แสดงเดือนที่มีการตรวจวัดขอมูล ความสมบูรณของขอมูลที่
เกบ็ไดในแตละปไมเทากันเนื่องจากความเสียหายของเครื่องมือวัด

ขอมูลทางสมุทรศาสตรที่นํ ามาวิเคราะหไดแก ความเร็วลม ทิศทางลม ความสูงคลื่นนัย
สํ าคัญ คาบคลื่นนัยสํ าคัญ และทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น โดยทิศทางคลื่นไดอางอิงแนวที่เคลื่อน
ทีไ่ป สวนทิศทางลมไดอิงแนวที่พัดมา จึงทํ าใหทิศคลื่นตางไปจากทิศทางลมประมาณ 180 องศา
เมื่อเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นจึงไดปรับขอมูลทิศคลื่นใหอางอิงเปนแนวเดียวกับทิศลม 
จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดดังนี้

4.2.2.1 ความเร็วและทิศทางลม

จากการเก็บรวบรวมขอมูลลมบริเวณทุนสตูล ดังผังลมในรูป 4-3 และ ตาราง 4-4 ถึง 4-5 
พบวา ความเร็วที่พัดผานบริเวณทุนสตูล มคีวามเร็วระหวาง 4-10 น็อต เกิดขึ้นมากที่สุด 45.72
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ความเร็วระหวาง 1-5 น็อต ประมาณ 27.57 เปอรเซ็นต ความเร็วระหวาง 
10-15 นอ็ต ประมาณ 20.48 เปอรเซ็นต และความเร็วอ่ืนๆ ประมาณ 6.23 เปอรเซ็นต  ซ่ึงความเร็ว
สูงสดุทีเ่กิดขึ้นคือ 43 น็อต ในสวนทิศทางลมที่พัดผานสวนใหญมีทิศอยูระหวางชวง E - WNW 
โดยทิศ SW และ SE เกิดขึ้นมากที่สุด โดยเกิดขึ้นประมาณ 12.37 เปอรเซ็นต และ 10.05 เปอรเซ็นต
ตามลํ าดับ สวนในทิศทางอื่นจะไมแตกตางกันมากนักคือประมาณ 4-8 เปอรเซ็นต โดยในแตละ
เดอืนมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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ตาราง 4-3 ชวงเวลาขอมูลของทุนสตูล

เวลา 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544
ม.ค. - - - -
ก.พ. - - -
มี.ค. - - - - -
เม.ย. - - - -
พ.ค. - - -
มิ.ย. - - - -
ก.ค. - - - -
ส.ค. - - - -
ก.ย. - - - -
ต.ค. - - -
พ.ย. - - -
ธ.ค. - - -

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด

ตาราง 4-4 เปอรเซ็นตความเร็วลมทุนสตูลระหวาง พ.ศ.2534-2544

ความเร็วลม (น็อต)เดือน
1.0-5.0 5.0-10.0 10.0-15.0 15.0-20.0 20.0-25.0 25.0-30.0 30.0-35.0 35.0-40.0 40.0->

มกราคม 18.82 49.35 25.92 5.67 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
กุมภาพันธ 21.38 48.00 23.36 6.61 0.59 0.06 0.00 0.00 0.00
มีนาคม 23.39 45.94 22.60 6.72 1.16 0.19 0.00 0.00 0.00
เมษายน 31.88 56.75 10.40 0.86 0.10 0.02 0.00 0.00 0.00
พฤษภาคม 36.58 49.02 12.20 2.01 0.16 0.03 0.01 0.00 0.00
มิถุนายน 32.90 43.70 19.51 3.07 0.52 0.12 0.16 0.01 0.00
กรกฎาคม 29.48 47.09 19.55 3.09 0.69 0.10 0.01 0.01 0.00
สิงหาคม 32.81 43.71 18.02 4.25 1.00 0.16 0.04 0.00 0.01
กันยายน 32.45 47.30 17.18 2.27 0.54 0.10 0.02 0.01 0.13
ตุลาคม 40.66 38.80 14.07 5.28 1.04 0.13 0.01 0.00 0.00

พฤศจิกายน 17.44 39.98 28.99 11.10 2.37 0.13 0.00 0.00 0.00
ธันวาคม 13.11 39.02 33.91 12.04 1.45 0.29 0.06 0.12 0.00
ตลอดป 27.57 45.72 20.48 5.25 0.82 0.11 0.03 0.01 0.01

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด
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- มกราคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 8.46 นอ็ต ความเร็วลมสูงสุด 26.57 นอ็ต และสวน
ใหญมีทิศทางระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 61.44 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE มากที่สุด 24.27
เปอรเซ็นต

- กมุภาพันธ มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 8.22 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 27.66 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง ESE- SSE เกิดขึ้นประมาณ 66.99 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SE มากที่สุด 
32.21 เปอรเซ็นต

- มนีาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 8.31 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 27.60 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางระหวาง ESE- SSE เกิดขึ้นประมาณ 64.45 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SE มากที่สุด 27.06 
เปอรเซ็นต

- เมษายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 6.49 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 27.89 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางระหวาง ESE- S เกิดขึ้นประมาณ 62.44 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SE มากที่สุด 21.11 
เปอรเซ็นต

- พฤษภาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 6.38 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 30.93 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง S-WSW เกิดขึ้นประมาณ 54.87 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 
20.39 เปอรเซ็นต

- มถุินายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.20 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 35.24 น็อต และมีทิศ
ทางกระจายระหวาง SSW-WNW เกิดขึ้นประมาณ 73.80 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 
22.73 เปอรเซ็นต

- กรกฎาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.30 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 39.52 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง SSW-W เกิดขึ้นประมาณ 68.72 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 
28.25 เปอรเซ็นต

- สิงหาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.22 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 43.09 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางระหวาง SSW-W เกิดขึ้นประมาณ 66.21 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด 26.31 
เปอรเซ็นต

- กนัยายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.19 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 36.45 น็อต และสวน
ใหญมทีิศทางระหวาง SW-WNW เกิดขึ้นประมาณ 64.13 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SW มากที่สุด
17.97 เปอรเซ็นต

- ตลุาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 7.19 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 33.25 น็อต และสวน
ใหญมทีศิทางกระจายเกือบเทาๆกันในทุกทิศ ซ่ึงทิศทางละ 3-7 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ N มากที่สุด 
15.21 เปอรเซ็นต
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- พฤศจกิายน มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 9.65 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 29.36 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง N-E เกิดขึ้นประมาณ 63.70 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ NE มากที่สุด 13.29 
เปอรเซ็นต

- ธันวาคม มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 10.06 น็อต ความเร็วลมสูงสุด 39.39 น็อต และ
สวนใหญมีทิศทางระหวาง N-E เกิดขึ้นประมาณ 73.14 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ N มากที่สุด 17.00 
เปอรเซ็นต

จากทิศทางหลักของลมในแตละเดือนแสดงใหเห็นวาลมพัดเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลตางๆ 
เริม่จากเดือน ต.ค. จะไมมีทิศทางที่แนนอนซึ่งเปนชวงลมมรสุมเปลี่ยนแปลง ทิศทางลมพัดจะเกิด
ขึ้นเทาๆกันในแตละทิศทาง จากนั้นไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ที่พัดมา
จากตอนบนของประเทศเปนเวลา 3 เดือน คือ พ.ย.-ม.ค. แตลมมรสุมที่พัดผานสงผลตอพื้นที่เพียง
สองเดอืนคอื ในเดือน พ.ย.-ธ.ค. สวนเดือน ม.ค. ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไดออนตัวลง ทํ าให
ในเดือน ม.ค.-เม.ย. เกดิลมพัดมาจากทางทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) พดัเขาแทนที่ เนื่องจากลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือถอยไปจากภาคใต ซ่ึงเปนทิศทางลมเฉพาะบริเวณภาคใต จากนั้นไดรับ
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SW) ในเดือน พ.ค.-ก.ย. และกลับไปสูฤดูชวงลมมรสุม
เปลีย่นแปลงในเดือน ต.ค.ใหมอีกครั้งหนึ่ง
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มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม

มิถุนายนพฤษภาคมเมษายน

กรกฎาคม สงิหาคม กันยายน

พฤศจิกายนตุลาคม ธันวาคม

0.0 10 20 30 40 50 60

Percent scale of wind speed

1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35

รูป 4-3 ผังลมทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534 – 2544
แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด



53

4.2.2.2 ความสูงคล่ืนนัยสํ าคัญและทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น

ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญบริเวณทุนสตูล ดังผังคลื่นในรูป 4-4 และ ตาราง 4-6 ถึง 4-7 พบวา
โดยสวนมากมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 72.48 เปอรเซ็นต โดยมีความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญ 0.2-0.4 ม. และ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้นมากที่สุด ชวงละ 21.80 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ 0.6-0.8 ม. คิดเปน 16.68 เปอรเซ็นต และความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ 0.8-1.0 ม. 
คิดเปน 12.17 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่มากกวา 1.0 ม. คิดเปน 23.21
เปอรเซ็นต ซ่ึงความสูงคลื่นนัยสํ าคัญสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 5.8 ม. สวนทิศทางคลื่นพบวา คล่ืนเคลื่อนที่
ผานบริเวณทุนสตูล ตลอดทั้งปสวนใหญมีทิศอยูระหวางชวง E - SSE คดิเปน 51.33เปอรเซ็นต โดย
ทิศทางที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ SE กับ ESE โดยเกิดขึ้นเทาๆกันประมาณ 16 ถึง 17 เปอรเซ็นต สวน
ในทศิทางอื่นจะไมแตกตางกันมากนักคือประมาณ 2-8 เปอรเซ็นต โดยในแตละเดือนมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้

- มกราคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.2 ม. คิดเปน 81.89 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.6-0.8 ม. เกิดขึ้น 22.38 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญอยูระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 76.17 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE 
มากที่สุด 37.59 เปอรเซ็นต

-  กุมภาพันธ ความสงูคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 72.97 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 21.52 เปอรเซ็นต สวน
ทิศทางคลื่นสวนใหญอยูระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 69.90 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE 
มากที่สุด 34.91 เปอรเซ็นต

- มีนาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 68.44 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.2-0.4 ม. เกิดขึ้น 29.15 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญอยูระหวาง E-SE เกิดขึ้นประมาณ 65.49 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ ESE 
มากที่สุด 32.53 เปอรเซ็นต

- เมษายน ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-0.8 ม. คิดเปน 80.83 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.2-0.4 ม. เกิดขึ้น 42.24 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-SW เกิดขึ้นประมาณ 67.24 เปอรเซ็นต โดยเปน
ทศิ ESE มากที่สุด 13.24 เปอรเซ็นต

- พฤษภาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.0-0.8 ม. คิดเปน 83.41 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ ชวง 0.2-0.4 ม. กับ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้นชวงละ 
29.00 เปอรเซ็นต สวนทิศทางคลื่นสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-WNW เกิดขึ้นประมาณ 
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76.34 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ SSE มากที่สุด 11.52 เปอรเซ็นต และทิศ WSW เกิดขึ้น 10.62 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศทางที่โดดออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

- มิถุนายน ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 81.08 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 25.26 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-WSW เกิดขึ้นประมาณ 62.92 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
SE มากที่สุด 16.69 เปอรเซ็นต และทิศ SW เกดิขึ้น 10.62 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศทางที่โดด
ออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

- กรกฎาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 77.33 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 25.68 เปอรเซ็นต สวนทิศ
ทางคลื่นสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-W เกิดขึ้นประมาณ 78.47 เปอรเซ็นต โดยเปน
ทิศ SSE มากที่สุด 18.27 เปอรเซ็นต และทิศ WSW เกิดขึ้น 11.28 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศ
ทางที่โดดออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

- สิงหาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.2 ม. คิดเปน 86.14 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 23.50 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-WSW เกิดขึ้นประมาณ 67.12 เปอรเซ็นต โดยเกิดขึ้น
พอๆกันคือ 10-12 เปอรเซ็นต

- กนัยายน ความสงูคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.0 ม. คิดเปน 74.58 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.4-0.6 ม. เกิดขึ้น 23.89 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง SE-WNW เกิดขึ้นประมาณ 78.85 เปอรเซ็นต โดยเปน
ทิศ SE มากที่สุด 14.84 เปอรเซ็นต

- ตุลาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.0-0.8 ม. คิดเปน 78.26 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.2-0.4ม. เกิดขึ้น 30.42 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-WSW เกิดขึ้นประมาณ 70.17 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
SE มากที่สุด 18.14 เปอรเซ็นต

- พฤศจิกายน ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.4-1.4 ม. คิดเปน 72.19 เปอรเซ็นต โดย
ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นพอๆกัน คือ ชวงละ 12-16 เปอรเซ็นต สวนทิศทางคลื่น
สวนใหญกระจายอยูระหวาง ENE-SSE เกิดขึ้นประมาณ 65.40 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
ESE มากที่สุด 20.21 เปอรเซ็นต

- ธันวาคม ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญอยูระหวาง 0.2-1.4 ม. คิดเปน 76.68 เปอรเซ็นต โดยความ
สูงคล่ืนนัยสํ าคัญที่เกิดขึ้นมากที่สุด คือ 0.8-1.0 ม. เกิดขึ้น 16.46 เปอรเซ็นต สวนทิศทาง
คล่ืนสวนใหญกระจายอยูระหวาง E-SW เกิดขึ้นประมาณ 72.14 เปอรเซ็นต โดยเปนทิศ 
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ESE มากที่สุด 21.64 เปอรเซ็นต และทิศ SW เกิดขึ้น 12.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนทิศทางที่
โดดออกมาจากกลุมทิศทางสวนใหญ

ตลุาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

กรกฎาคม

เมษายน

มกราคม

สงิหาคม กันยายน

กุมภาพันธ

พฤษภาคม มิถุนายน

มนีาคม

1.6-2.0

Percent scale of wave height

0.0 10 20 30 40

0.4-0.80-0.4 0.8-1.2 1.2-1.6-

6050

>2.0

รูป 4-4 ผังคลื่นทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534 – 2544

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด
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ตาราง 4-8 สรุปความสูงคลื่นนัยสํ าคัญทุนสตูล ระหวาง พ.ศ.2534-2544

ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ (ม.)เดือน
คาเฉลี่ย ต่ํ าสุด สูงสุด คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน

ม.ค. 0.8 0.1 3.9 0.4
ก.พ. 0.7 0.1 2.5 0.4
มี.ค. 0.7 0.1 3.1 0.5
เม.ย. 0.4 0.1 1.9 0.2
พ.ค. 0.6 0.1 2.0 0.3
มิ.ย. 0.6 0.1 2.0 0.3
ก.ค. 0.7 0.1 2.5 0.3
ส.ค. 0.7 0.1 2.8 0.4
ก.ย. 0.7 0.1 2.4 0.4
ต.ค. 0.6 0.1 2.7 0.4
พ.ย. 1.0 0.2 3.3 0.7
ธ.ค. 1.0 0.1 5.8 0.6

จากตารางสรุปขอมูลความสูงคลื่นนัยสํ าคัญไดวา  เดอืน พ.ย. กับเดือน ธ.ค. เปนเดือนที่มี
คล่ืนแรงที่สุด มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยประมาณ 1.0 ม. เปนชวงที่ไดรับอิทธิพลของลมพายุ
หมุนเขตรอน ในเดอืน เม.ย. เปนชวงที่คล่ืนมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญตํ่ าสุด มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ
เฉลีย่ประมาณ 0.4 ม. สวนในเดือนอื่นๆมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยพอกันคือ 0.6-0.8 ม.

4.2.2.3 คาบคลื่นนัยสํ าคัญ

คาบคลื่นนัยสํ าคัญบริเวณทุนสตูล ดังตาราง 4-9 พบวาโดยสวนมากมีคาบคลื่นนัยสํ าคัญอยู
ระหวาง 3-6 วินาที คิดเปน 91.74 เปอรเซ็นต โดยมีคาบคลื่นนัยสํ าคัญ 4-5 วินาที มากที่สุดคิดเปน 
38.01 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ คาบคลื่นนัยสํ าคัญ 3-4 วินาที คิดเปน 36.49 เปอรเซ็นต และคาบ
คล่ืนนัยสํ าคัญ 5-6 วินาที คิดเปน 17.24 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ และคาบคลื่นนัยสํ าคัญอื่นๆ คิดเปน 
8.28 เปอรเซ็นต โดยในแตละเดือนสรุปคาบคลื่นไดดังตาราง 4-10
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ตาราง 4-10 สรุปคาบคลื่นนัยสํ าคัญทุนสตูล ระหวาง พ.ศ.2534-2544

คาบคลื่นนัยสํ าคัญ (วินาที)เดือน
คาเฉลี่ย ต่ํ าสุด สูงสุด คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน

ม.ค. 4.9 2.4 7.9 0.8
ก.พ. 4.5 2.2 7.8 1.0
มี.ค. 4.5 2.0 7.6 1.0
เม.ย. 3.7 2.0 7.1 0.7
พ.ค. 3.9 2.2 6.5 0.7
มิ.ย. 4.0 2.2 7.3 0.6
ก.ค. 4.2 2.0 7.3 0.6
ส.ค. 4.3 2.3 6.8 0.7
ก.ย. 4.1 2.2 7.9 0.6
ต.ค. 4.0 2.0 7.0 0.8
พ.ย. 5.0 2.5 8.4 0.8
ธ.ค. 5.1 2.2 9.1 0.9

จากตารางสรุปขอมูลคาบคลื่นนัยสํ าคัญไดวา  เดอืน พ.ย. กับเดือน ธ.ค. เปนเดือนที่มีคาบ
คล่ืนยาวที่สุด มีคาบคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยประมาณ 5 วินาที ซ่ึงเปนชวงที่มีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญมาก
ทีสุ่ดดวย ในเดือน เม.ย. มีคาบคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยประมาณ 3.9 วินาที ซ่ึงเปนชวงที่คล่ืนมีความสูง
คล่ืนนัยสํ าคัญตํ่ าสุดดวย สวนในเดือนอื่นๆมีความสูงคลื่นนัยสํ าคัญเฉลี่ยไมแตกตางกันมากนัก 
สรุปไดวาคาบคลื่นนัยสํ าคัญมีความสัมพันธกับความสูงคลื่นโดยคลื่นที่มีความสูงคลื่นมากจะมีคาบ
คล่ืนที่ยาวกวาคลื่นที่มีความสูงนอย

4.2.2.4 ความสัมพันธระหวางทิศทางลมกับคลื่น

จากผังลม ผังคลื่น และ ผลการเปรียบเทียบทิศทางคลื่นกับทิศทางลมของแตละเดือน (ดัง
รายละเอยีดในภาคผนวก ข.1) ไดวา ในเดือน ม.ค.-เม.ย. ทิศทางคลื่นหลักมีทิศทางเดียวกับทิศทาง
ลม คือทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ตอมาในเดือน พ.ค.-ก.ย. ทิศทางคลื่นหลักมี 2 ทิศทาง คือ ทิศทาง
SW  กับ SE โดยทิศ SW เปนทศิที่มีทิศทางเดียวกับทิศทางลมหลักของเดือนนั้นๆ คือ เปนชวงที่พื้น
ทีไ่ดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต สวนทิศทาง SE เปนทิศทางที่เกิดจากอิทธิพลของ
พายหุมุนเขตรอนหรือพายุจร สํ าหรับเดือน พ.ย.-ธ.ค. เปนชวงที่ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวัน
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ออกเฉียงเหนือ (NE) แตทิศทางคลื่นสวนใหญกลับมีทิศทาง SE เปนทิศทางที่เกิดจากอิทธิพลของ
พายุหมุนเขตรอนหรือพายุจร มีทิศทางคลื่น NE เกดิขึน้เพียงเล็กนอยเทานั้น

จากขอมูลดังกลาวสามารถสรุปไดวา ทศิทางคลื่นสวนใหญมีทิศทางเดียวกันกับทิศทางของ
ลมหลักในเดือนนั้นๆ ยกเวนในชวงเดือน พ.ย.-ธ.ค. ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นไดรับอิทธิพลจาก
พายจุร โดยเปนคลื่นที่มีแหลงกํ าเนิดจากบริเวณทะเลจีนใตหรือมหาสมุทรแปซิฟก แลวเคลื่อนที่เขา
มายังอาวไทย โดยมีทิศทางหลัก คือ ทิศ SE ถึงแมวาพายุจะออนกํ าลังลง แตคล่ืนที่เกิดขึ้นก็ยังคง
เดนิทางตอเขามาทางภาคใตตอนลางของอาวไทย และชวงเดือน พ.ค.-ก.ย. เปนชวงที่ประเทศไทย
ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SW) แตทศิทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่ตรวจวัดไดใน
บางเดือน ยังคงมีทิศทาง SE เกดิขึน้อยูเสมอ เนื่องจากไดรับอิทธิพลของพายุจรที่เกิดขึ้นในชวง
เดือนนั้นๆ

นอกจากนีเ้ปนที่นาสังเกตวา เนื่องจากขอมูลคล่ืนของแตละเดือนมีประมาณ 6-8 ชุดขอมูล 
ทิศทางที่เกิดขึ้นในแตละเดือนมีผลตอทิศทางหลักของคลื่นในเดือนนั้นๆมาก ในเดือน พ.ย. กับ     
ธ.ค. ป พ.ศ. 2534 ทิศทางคลื่นที่วัดไดแสดงในทิศทาง SW แตทิศทางลมหลักอยูในทิศ NE ซ่ึงขัด
แยงกนั คล่ืนในชวงนี้มีแหลงกํ าเนิดไมชัดเจน ดังนั้นในผังคลื่นของเดือน พ.ย. กับ ธ.ค. จึงมีทิศทาง
คล่ืนในทิศ SW เกดิขึ้นมากเปนพิเศษ

4.2.3 ขอมูลลมจังหวัดสงขลา

เนื่องจากการเก็บขอมูลคล่ืนบริเวณสงขลาในปจจุบันยังไมมีการเก็บทิศทางคลื่น ดังนั้นใน
การศึกษาถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ในอดีตไดพจิารณาจากทิศทางลมเปนหลัก ดังนั้นจึงไดนํ า
ขอมูลลมบริเวณสถานีตรวจอากาศ อ.เมือง จ.สงขลา ของกรมอุตุนิยมวิทยา มาวิเคราะห ซ่ึงอยูใกล
กบับริเวณพื้นที่ศึกษาที่สุด โดย ตัง้อยูที่เสนรุงที่ 7° 12′ เหนอื กับเสนแวงที่ 100° 36′  ตะวันออก 
โดยระดบัมาตรวัดลมอยูเหนือพื้นดิน 17.80 ม. และอยูเหนือระดับนํ้ าทะเลปานกลาง 24.36 ม. ชวง
เวลาของขอมูลอยูระหวางป พ.ศ. 2524-2544 เปนระยะเวลา 21 ป โดยขอมูลลมที่บันทึกเปน
ความเร็วลมและทิศทางลมทุกๆ 3 ชั่วโมง แบงการบันทึกเปน 2 ชวง คือ พ.ศ. 2524-2532 บนัทึก 5 
คร้ังใน 1 วัน ระหวางเวลา 7:00 –19:00 น.และ จากพ.ศ. 2533-2544 ไดเพิ่มการบันทึกอีก 3 คร้ังเปน 
8 คร้ังในหนึ่งวันคลอบคลุม 24 ชั่วโมง ที่เวลา 1:00 น. 4:00 น. 7:00 น. 10:00 น. 13:00 น. 16:00 น. 
19:00 น. และ 22:00 น.ตามลํ าดับ ความเร็วลมบันทึกมหีนวยเปนน็อต (knot) บนัทกึเปนจํ านวนเต็ม 
เชน 2 น็อต 11 น็อต 18 น็อต เปนตน ในสวนทิศทางลมมีการบันทึกในทุกๆ 10 องศา จากขอมูล
สามารถสรุปไดดังนี้
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ในชวงแรก ระหวาง พ.ศ. 2524-2532 ดงัตาราง 4-11 ถึง 4-12 ความเร็วที่พัดผานบริเวณ
สงขลา สวนใหญมีความเร็วระหวาง 1-10 น็อต มีความเร็วระหวาง 6-10 นอ็ต เกิดขึ้นมากที่สุด 
40.82 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ความเร็วระหวาง 1-5 นอ็ต ประมาณ 25.89 เปอรเซ็นต และความเร็ว
มากกวา 10 น็อต ประมาณ 15.57 เปอรเซ็นต ซ่ึงความเร็วสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 23 นอ็ต โดยมีชวงเวลา
ลมสงบประมาณ 17.65 เปอรเซ็นต ในสวนทิศทางลมที่พัดผานบริเวณสงขลาที่มีอิทธิพลตอการ
เปลีย่นแปลงชายฝง ซ่ึงพัดผานทะเลเขาสูแผนดินเกิดขึ้นประมาณ 46.43 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวาง
ชวง N-ESE สวนลมที่พัดจากแผนดินออกสูทะเลเกิดขึ้นประมาณ 35.92 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวาง
ชวง SE-NNW และทิศทางหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ ทิศ E คิด
เปน  15.38 เปอรเซ็นต และทิศ ENE คิดเปน 11.36 เปอรเซ็นต

ตาราง 4-11 เปอรเซ็นตความเร็วลม จ.สงขลา ระหวาง พ.ศ. 2524-2532

ความเร็วลม (น็อต)เดือน
1.0-5.0 5.0-10.0 10.0-15.0 15.0-20.0 20.0-25.0 25.0-30.0 30.0-35.0 Calm

มกราคม 10.18 45.23 36.63 0.86 0.00 0.00 0.00 7.10
กุมภาพันธ 15.75 48.74 24.80 0.87 0.00 0.00 0.00 9.84
มีนาคม 16.27 46.09 22.87 0.72 0.00 0.00 0.00 14.05
เมษายน 25.48 45.93 8.74 0.22 0.00 0.00 0.00 19.63
พฤษภาคม 33.19 35.99 6.38 0.22 0.00 0.00 0.00 24.23
มิถุนายน 31.70 36.44 8.81 0.44 0.00 0.00 0.00 22.59
กรกฎาคม 30.32 39.35 9.39 0.14 0.00 0.00 0.00 20.79
สิงหาคม 26.81 40.72 11.76 0.50 0.00 0.00 0.00 20.22
กันยายน 32.96 36.30 8.15 0.37 0.00 0.00 0.00 22.22
ตุลาคม 38.39 32.26 6.37 0.00 0.00 0.00 0.00 22.98

พฤศจิกายน 34.92 35.17 9.58 0.42 0.00 0.00 0.00 19.92
ธันวาคม 15.65 47.58 26.61 1.85 0.08 0.00 0.00 8.23
ตลอดป 25.97 40.82 15.01 0.55 0.01 0.00 0.00 17.65

แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
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ชวงที่ 2 ระหวาง พ.ศ. 2533-2544 ดังตาราง 4-13 ถึง 4-14 ความเร็วที่พัดผานบริเวณสงขลา 
สวนใหญมีความเร็วระหวาง 1-10 น็อต มีความเร็วระหวาง 1-5 น็อต เกิดขึ้นมากที่สุด 37.20
เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ความเร็วระหวาง 6-10 น็อต ประมาณ 21.30 เปอรเซ็นต และความเร็วมาก
กวา 10 น็อต ประมาณ 5.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงความเร็วสูงสุดที่เกิดขึ้นคือ 24 น็อต โดยมีชวงเวลาลม
สงบประมาณ 36.00 เปอรเซ็นต ในสวนทิศทางลมที่พัดผานบริเวณสงขลาที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยน
แปลงชายฝง ซ่ึงพัดผานทะเลเขาสูแผนดินเกิดขึ้นประมาณ 37.10 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวางชวง 
N-ESE สวนลมที่พัดจากแผนดินออกสูทะเลเกิดขึ้นประมาณ 26.80 เปอรเซ็นต มีทิศอยูระหวางชวง 
SE-NNW และทศิทางหลักที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ ทิศ E คิดเปน 
12.47 เปอรเซ็นต และทิศ ENE คิดเปน 8.95 เปอรเซ็นต

ตาราง 4-13 เปอรเซ็นตความเร็วลม จ.สงขลา ระหวาง พ.ศ. 2533-2544

ความเร็วลม (น็อต)เดือน
1.0-5.0 5.0-10.0 10.0-15.0 15.0-20.0 20.0-25.0 25.0-30.0 30.0-35.0 Calm

มกราคม 35.85 38.68 10.42 0.20 0.00 0.00 0.00 14.85
กุมภาพันธ 39.01 29.54 10.44 0.44 0.00 0.00 0.00 20.58
มีนาคม 35.95 27.65 5.78 0.10 0.00 0.00 0.00 30.51
เมษายน 38.37 18.54 2.40 0.03 0.00 0.00 0.00 40.66
พฤษภาคม 38.31 14.72 2.45 0.10 0.00 0.00 0.00 44.42
มิถุนายน 39.34 14.27 2.92 0.10 0.00 0.00 0.00 43.37
กรกฎาคม 37.06 16.83 3.29 0.20 0.03 0.00 0.00 42.57
สิงหาคม 36.29 18.28 5.04 0.30 0.00 0.00 0.00 40.09
กันยายน 36.46 16.42 3.33 0.35 0.00 0.00 0.00 43.44
ตุลาคม 40.09 11.73 2.22 0.24 0.00 0.00 0.00 45.73

พฤศจิกายน 36.22 19.41 5.66 0.21 0.03 0.00 0.00 38.47
ธันวาคม 33.43 29.54 9.31 0.37 0.03 0.00 0.00 27.32
ตลอดป 37.20 21.30 5.27 0.22 0.01 0.00 0.00 36.00

แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
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มกราคม กุมภาพันธ มีนาคม

เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน

กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน

ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม
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รูป 4-5 ผังลม จ. สงขลา ระหวาง 2533-2544
แหลงขอมูล : กรมอุตุนิยมวิทยา
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ทศิทางลมหลักของแตละเดือนดังรูป 2-4 และรูป 4-5 ไดดงันี้ คือ ในชวงปลายปตั้งแตเดือน 
พ.ย. ถึง เม.ย. ของอีกป ทิศทางลมหลักสวนใหญอยูในทิศ E โดยในชวงนี้มีลมที่เกิดขึ้นแบงไดสอง
แหลง คือ ในเดือน พ.ย.-ม.ค. เปนชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดมาจากตอนบนของ
ประเทศไทย แตจากผังลมไดแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือสงผลตอ
พืน้ทีม่ากในเดือน พ.ย. โดยมีทิศทางลมในเดือน พ.ย.อยูระหวาง NNE-E สวนในเดือน ธ.ค. และ ม.
ค. ทิศทางลมสวนใหญอยูในทิศทาง E จากนัน้ในเดือน ก.พ.-เม.ย. ลมไดพัดมาจากทะเลจีนใตในทิศ
ทาง SE แตเมือ่พดัเขาสูฝงบริเวณพื้นที่ศึกษา ทิศทางลมหลักไดเปล่ียนไปอยูในทิศทาง E เปนสวน
ใหญ แสดงใหเห็นการเลี้ยวเบนของทิศทางลมเมื่อพัดจากทะเลเขาสูแผนดิน ซ่ึงในทั้งสองแหลง
ก ําเนดิมีทิศทางรวมกันคือ ทิศตะวันออก จึงเปนทิศทางหลักของลมในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. ตอมา
ระหวางเดือน พ.ค. ถึง ก.ย. ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต (SW) ทศิทางลมในเดือน
นั้นๆมีทิศ WSW กับ W เปนสวนใหญ ซ่ึงเปนทิศทางที่เบี่ยงเบนจากทิศตะวันตกเฉียงใตไปทางทิศ
ตะวันตกเปนสวนใหญ สวนเดือนตุลาคม เปนชวงเปลี่ยนมรสุมทิศทางลมเกิดขึ้นเทากันในทุกทิศ
ทาง ไมมีทิศทางหลักที่ชัดเจน

จากขอมูลขางตนทัง้สองชวงใหลักษณะลมที่คลายคลึงกัน แตในชวงที่ 2 เหน็ไดวามีชวง
เวลาลมสงบคอนขางมากประมาณ 30-40 เปอรเซ็นต ตอเดือน ซ่ึงมากกวาขอมูลในชวงแรกมาก จึง
ไดท ําการตรวจสอบขอมูลในการบันทึกขอมูลในแตละวัน วันละ 8 คร้ัง ไดทํ าการตรวจสอบขอมูล
ทีเ่ปนศูนย ดังตาราง 5-15  จงึสงัเกตไดวาในชวงเวลา 22.00 น. 01.00น. 04.00น. 07.00น. มีขอมูลที่
เปนศนูยมากถึง 40-66 เปอรเซ็นต ซ่ึงชวงเวลาดังกลาวเปนเวลากลางคืน การเก็บขอมูลซ่ึงตองใชคน
เปนผูบันทึกอาจทํ าใหไดขอมูลไมครบตามเวลาได โดยเฉพาะในชวงเวลากวางคืน จึงแยกไมไดวา
ขอมูลที่มาคาศูนยที่เกิดขึ้นเปนเพราะวาลมสงบ หรือ ไมมีขอมูล จากลักษณะขอมูลดังกลาวหากนํ า
ไปวเิคราะหตอจะทํ าใหวิเคราะหคลาดเคลื่อนไปได

ตาราง 4-15 เปอรเซ็นตขอมูลที่เปนศูนย

เวลา 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
จํ านวนขอมูลที่เปนศูนย 2490 2925 2824 790 310 368 1151 1778

เปอรเซ็นตขอมูลที่เปนศูนย 56.67 66.57 64.27 17.98 7.055 8.375 26.19 40.46

ในอดตีทีผ่านมาขอมูลลมไดถูกนํ าไปประยุกตใชในการทํ านายคลื่น เนื่องจากขอมูลคล่ืนที่
มกีารส ํารวจไมเพียงพอ ในการศึกษาครั้งนี้ไดทดลองทํ านายคลื่นจากลมโดยวิธี JONSWAP (ราย
ละเอียดแสดงในภาคผนวก ค.) พบวามขีอจํ ากัดในการใช คือ สามารถทํ านายไดดีในชวงความเร็ว



68

ลมระหวาง 5-14 น็อต และไมสามารถทํ านายคลื่นที่มีแหลงกํ าเนิดจากที่อ่ืนที่ไมใชลมหลักของแต
ละเดือน

4.3 ความสัมพันธระหวางแตละชุดขอมูล
 
4.3.1 ความเร็วลม

ความเร็วลมที่วัดจากทุนสตูลมคีวามเร็วลมมากกวาของสถานีวัดลม จ.สงขลา โดยความเร็ว
ลมของทุนสตลูสวนใหญมีขนาดอยูระหวาง 6-10 น็อต ประมาณ 46 เปอรเซ็นต สวนของสถานีวัด
ลม จ. สงขลา ความเร็วระหวาง 1-5 น็อต และ 6-10 น็อต เกิดขึ้นพอๆกันประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต 
และความเร็วลมสถานีวัดลม จ.สงขลา สวนใหญมีความเร็วไมเกิน 25 น็อต สวนของทุนสตูล
ความเร็วสูงสุดเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30 น็อต ความสัมพันธของความเร็วของทั้ง 2 สถานีไมสามารถ
หาความสัมพันธกันไดเนื่องจากขอมูลลมเปนขอมูลที่ออนไหวเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และ
ต ําแหนงของสถานีอยูหางกันมาก

ความเร็วลมระหวางทุนสงขลา กบัสถานีวัดลม จ. สงขลา มขีนาดความเร็วใกลเคียงกันและ
มแีนวโนมไปในทางเดียวกัน (ดงัภาคผนวก ข.2) แตขอมูลจากสถานีวัดลม จ.สงขลา มีความผัน
ผวนมากกวาเนื่องจากชวงเวลาที่วัดเปนชวงๆหางมากกวากัน และเกิดลมสงบขึ้นในแตละวัน 
ความเร็วลมจึงกระโดดไปมา

จากขอมูลขางตนไดวาขอมูลลมสถานีวัดลม จ. สงขลา ซ่ึงเปนสถานีวัดลมที่อยูบนฝง มี
ชวงเวลาลมสงบเกิดขึ้นมากในแตละเดือนประมาณ 20-40 เปอรเซ็นต สวนขอมูลที่วัดในทะเลของ
ทุนสงขลากับทุนสตูล มีลมพัดตลอดเวลา จึงสงผลตอการประมาณชวงเวลาเกิดคลื่นลดนอยลงไป
ไดเมื่อนํ าไปทํ านายคลื่น

4.3.2 ทิศทางลม

ทศิทางลมพัดของทั้ง 3 สถานีวัดไดรับอิทธิพลของฤดูกาลที่เหมือนกัน แตดวยความแตก
ตางของสภาพภูมิประเทศ เนื่องจากตํ าแหนงสถานีวัดที่อยูบนบกกับอยูในทะเล จึงทํ าใหทิศทาง
หลักในแตละเดือนของทุนสตูล กับสถานีวัดลม จ. สงขลา เบีย่งเบนจากกันเล็กนอยประมาณ 1-2 
ทิศทาง โดยในเดือน มกราคม-เมษายน ทิศทางหลักของลมที่ทุนสตูลเปนทิศ SE สวนของสถานีวัด
ลม จ. สงขลา เปนทิศ E ตอมาในเดือน พฤษภาคม-กันยายน รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียง



69

ใต ทิศทางหลักของลมที่ทุนสตูลเปนทิศ SW สวนของสถานีลม จ.สงขลาเปนทิศ WSW สวนใน
เดือนตุลาคมเปนชวงฤดูลมมรสุมเปลี่ยนแปลงในแตละทิศทางเกิดขึ้นพอกัน และใน 2 เดือนสุดทาย
คอื พฤศจิกายน-ธันวาคม ไดรับไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิทางหลักของ
ลมที่ทุนสตูลเปนทิศ ENE สวนของสถานีวัดลม จ.สงขลา เปนทิศ E สวนทิศทางลมของสถานีวัด
ลม จ. สงขลา กับทุนสงขลา (ดงัภาคผนวก ข.2) ใกลเคยีงกันและมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน

4.3.3 ความสูงคล่ืนและทิศทางการเคลื่อนท่ี

ความสูงคลื่นที่วัดไดทั้ง 2 ทุนวัด (ดงัภาคผนวก ข.3) แสดงใหเห็นถึงแนวโนมที่ไปในทิศ
ทางเดียวกัน  คอื ในชวงเวลาเดียวกันหากทะเลสงบความสูงคลื่นที่วัดไดก็ไมสูงมาก แตหากเกิดพายุ 
ความสูงคลื่นที่วัดไดของทั้ง 2 ทุนวัดก็สูงเพิ่มมากขึ้นพรอมกันดวย ความสูงคล่ืนเฉลี่ยในแตละ
เดอืนของทั้งสองทุน มีความสอดคลองกัน คือ มีคล่ืนสูงในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. มีความสูงประมาณ 
0.8-1.2 ม. สวนเดือน พ.ค.-ต.ค. ความสูงคลื่นไมมากอยูระหวาง 0.3-0.6 ม. ซ่ึงเปนชวงพายุสงบของ
แตละป

ทศิทางการเคลื่อนที่มีการเก็บขอมูลของทุนเพียงแหลงขอมูลเดียว คือทุนสตูล ซ่ึงแสดงให
เหน็วา การเคลื่อนที่ของคลื่นที่มีความสูงมากขึ้นอยูกับอิทธิพลของพายุจรเปนหลัก เนื่องจากลมพายุ
จรทีเ่กดิขึน้ไดพัดผานมาจากทางตะวันออกเฉียงใตผาน จ. สงขลา ขึ้นไปถึงบริเวณทุนสตูล ดังนั้น
การเคลือ่นทีข่องคลื่นที่เกิดจากพายุจรจึงมีทิศทางใกลเคียงกันทั้งบริเวณภาคใตตอนลาง ภายใตการ
กระทํ าของพายุจรลูกนั้นๆ สวนคลื่นที่เกิดจากลมหลักของแตละเดือน มีทิศทางที่เบี่ยงเบนกันเล็ก
นอยตามทิศทางลมหลักของแตละเดือนนั้นดังที่ไดกลาวมา

4.3.4 คาบคลื่น

ในสวนคาบคลื่น ผลทีไ่ดไมมีความแตกตางกัน คือ คล่ืนในอาวไทยตอนลางสวนใหญอยูที่
ประมาณ 3-6 วนิาท ี เปนคลื่นที่มีคาบไมยาว และขึ้นอยูกับขนาดความสูงคลื่นดวย โดยที่เมื่อคล่ืนมี
ความสูงมากขึ้นคาบคลื่นก็จะยาวขึ้นดวย

4.3.5 การเลือกคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลา

ขอมูลคล่ืนที่ไดจากทุนสงขลาเปนขอมูลท่ีแสดงถึงลักษณะคลื่นที่กระทํ าบริเวณชายฝง
สงขลาไดดีที่สุด ทํ าใหรูถึงขนาดความสูงคลื่นและคาบคลื่นที่เกิดขึ้นจริงในชวงเวลาดังกลาว แตยัง
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ขาดขอมูลที่สํ าคัญคือ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น อีกทั้งขอมูลที่เก็บเปนเพียงชวงสั้นๆและไมตอ
เนือ่ง จากความสัมพันธของขอมูลทั้ง 3 ชุด ไดแสดงใหเห็นวาขอมูลทุนสตูลที่ไดเก็บขอมูลเปน
ระยะ 10 ป ไดแสดงคุณลักษณะคลื่นนํ้ าลึกบริเวณภาคใตตอนลางไดเปนอยางดี เนื่องจากคลื่นสวน
ใหญเกิดขึ้นจากลมในทิศทาง SE และพายจุรเปนหลัก และอีกสวนเกิดจากลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต เมื่อพิจารณาถึงพื้นที่ชายฝงสงขลาแลว ทิศทางนี้เปนทิศทางที่อับคลื่น เนื่องจากทิศทางลมไดพัด
จากฝงออกสูทะเล ดังนั้นจึงไดนํ าลักษณะคลื่นของทุนสตูลมาวิเคราะหถึงขนาดและทิศทางคลื่น
บริเวณชายฝงสงขลาตอไป

4.4 แผนที่รองนํ้ าเดินเรือบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา

จากการรวบรวมขอมูลแผนที่สํ ารวจรองนํ้ าเดินเรือบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ซ่ึงสํ ารวจ
โดยกรมเจาทาในชวงระหวางป พ.ศ.2514-2543 เปนระยะเวลาทั้งสิ้น 29 ป พบวามกีารสํ ารวจเปน
ชวงๆทั้งหมด 10 คร้ัง คือในป พ.ศ. 2514  2518  2521  2523  2524  2530  2532  2536  2539 และ 2543
ไดจัดทํ าเปนแผนที่ในมาตราสวน 1:5000 หรือ 1:10000 ดังรูป 4-6 แตไมสามารถหาขอมูลแผนที่
ระหวางชวงป พ.ศ. 2518-2530 ได ซ่ึงเปนแผนที่เกาที่มีการสํ ารวจผานมาเปนเวลานานแลว ดังนั้น
จงึมแีผนที่รองนํ้ าที่เหลืออยูทั้งหมด 6 คร้ัง ดังรายการสํ ารวจแสดงในตาราง 4-16 ในการสํ ารวจแต
ละครัง้ มบีริเวณจากรองนํ้ าเดินเรือไปทางดานขางประมาณดานละ 3 ก.ม. รวมเปนระยะทางชายฝง
ประมาณ 6 ก.ม. และสํ ารวจถึงระดับนํ้ าลึกประมาณ 10 ม.

ตาราง 4-16 ชวงเวลาขอมูลการสํ ารวจทํ าแผนที่รองนํ้ าทาเรือนํ้ าลึก

ปที่สํ ารวจ เดือน มาตราสวน
2514 กันยายน 1:10000
2532 เมษายน 1:10000
2533 กรกฎาคม 1:10000
2536 สิงหาคม 1:5000
2539 สิงหาคม 1:10000
2543 กันยายน 1:10000

ขอมูลแผนที่สํ ารวจรองนํ้ าที่ไดรวบรวมมา นํ ามาวิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงชายฝง
บริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เริม่จากแปลงแผนที่ใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข โดยทํ าการ Digitize
แผนท่ีดวยโปรแกรม Grapher 3 ขนาดของพื้นที่ที่ทํ าการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงมีขนาด 3000×
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3500 ตร.ม. ตามแผนที่สํ ารวจที่เอื้ออํ านวยตอการวิเคราะห มีจุดเริ่มตนจากบริเวณเขื่อนดักตะกอน
ลงมาทางทิศใตเปนระยะทาง 3000 ม. และหางจากชายฝงออกไปประมาณ 3500 ม. ดังตัวอยางใน
รูป 4-7 การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปนดังตอไปนี้

ที่มา : กรมเจาทา
รูป 4-6 แผนท่ีทองนํ้ าชายฝงบริเวณทาเรือนํ้ าล
พื้นที่ศึกษา
ึกสงขลา พ.ศ.2539
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รูป 4-7 ทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา พ.ศ.2

- การเปล่ียนแปลงทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เพื่อแสดง
แปลงของทองนํ้ าชายฝงไดเขียนกราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงเสนช
ระดับ 1.00 ม. เริม่จากเสนระดับแนวชายฝง (+0.00 ม.) จนถึงที่ระดับ -7.00 ม
การเปลี่ยนแปลงของแตละเสนชั้นความสูงทุกๆในแตละชวงเวลา

- หาการเปลี่ยนแปลงความชันของชายฝง ดวยการเขยีนรูปตัดทองน
ม. โดยเริ่มจากที่เขือ่นดักตะกอนจนถึงที่ระยะ +3000 ม. จากเขื่อนดักตะกอน
แปลงของทองนํ้ าชายฝงทัง้ดานตํ าแหนงและความชันชายฝงของแตละชวงเว
แหลงขอมูล : กรมเจาทา
539

ถึงลักษณะการเปลี่ยน
ั้นความสูงชายฝงทุกๆ
. จากระดับนํ้ าทะเล หา

ํ้ าชายฝงทุกๆระยะ 500
 เพือ่สังเกตการเปลี่ยน
ลา  
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- ปริมาณการเปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ าชายฝงสงขลา หาปริมาณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
แตละชวงเวลาดวยโปรแกรม Surfer 7 จากขอมูลที่ได Digitize แลวขางตน สรางแผนที่ทองนํ้ าใหม
ดวยวิธี Kriging มขีนาดกรดิละ 25 ม. จากนั้นซอนแผนที่ทองนํ้ าของแตละชวงเวลา หาการเปลี่ยน
แปลงระดับที่กริดตางๆ และคํ านวณปริมาตรการเปลี่ยนแปลงตะกอนจาก Trapezoidal Rule ดังนี้

[ ]jijiiiii hhhhhxA ,1,3,2,1, 222
2

+++++
∆

= −L (4-1)
[ ]ii AAAAAyV +++++

∆
= −1321 222

2
L (4-2)

เมื่อ A คอื พื้นที่หนาตัดที่ตํ าแหนง i (ตร.ม.)
V คือ ปริมาตรการเปลี่ยนแปลง (ลบ.ม.)
h คอื ระดับเปลี่ยนแปลงของแตละโหนด (ม.)

yx ∆∆ , คอื ระยะระหวางโนด (ม.)

- ปริมาณตะกอนทับถมชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เพื่อการหาปริมาณตะกอนที่ถูก
ดกัไวดวยเขื่อนดักตะกอนสงขลา ไดเขยีนรปูตัดตามขวางของชายฝงทุกๆระยะ 100 ม. เปนระยะ
ทาง 2000 ม. จากเขื่อนดักตะกอน รวม 20 ชวง ที่ไดรับผลกระทบจากเขื่อนดักตะกอน ใชรูปตัด
ขวางของชายฝงป 2514 เปนปฐาน หาพื้นที่ที่เปล่ียนแปลงไปของแตละหนาตัด และของแตละชวงป 
ซ่ึงขอบเขตพืน้ที่ของแตละหนาตัด พิจารณาจากระยะที่รูปตัดตามขวางของปที่พิจารณาตัดกับรูปตัด
ตามขวางของป พ.ศ.2514 ดงัตัวอยางรูป 4-8 เพือ่ตดัการเปลี่ยนแปลงที่ไมไดเกิดจากการทับถมของ
เขื่อนดกัตะกอนออกไป การค ํานวณหาปริมาตรของแตละชวงเวลาท ําไดดังนี้

1.) หาพืน้ที่ของแตละหนาตัดดวยวิธี Double Area Method ดังนี้

( ) ( )



 −= ∑∑ ++
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ii yxxyA
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1
1

12
1 (4-3)

เมื่อ A คอื พื้นที่หนาตัด (ตร.ม.)
yx , คอื ตํ าแหนงพิกัดฉาก (ม.)

i คือ จํ านวนจุดขอมูล



74

2.) หาปรมิาตรการเปลี่ยนแปลงของแตละชวงเวลา โดย Trapezoidal Rule ดังนี้

[ ]2019321 222
2

100 AAAAAV +++++= L (4-4)

เมื่อ A คอื พื้นที่หนาตัด (ตร.ม.)
V คือ ปริมาตร (ลบ.ม.)

0 400 800 1200 1600
ระยะจากชายฝง (ม.)

-5
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3

ระ
ดับ

ชา
ยฝ
ง (
ม.) A

รูป 4-8 การหาพื้นที่หนาตัดของแตละหนาตัด

4.5 การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

แบบจ ําลองทางคณิตศาสตรที่นํ ามาใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง  คอื แบบจํ าลอง 
GENESIS ใชสํ าหรับวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะยาวเปนเวลาหลายป โดยประยุกตใช
กบัพื้นที่ศึกษาดังนี้

จ ําลองชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา มีความยาว 3600 ม. โดยเริ่มจากเขื่อนดักตะกอน
ลงมาทางใตผานแหลมสมิหลา ชายฝงจํ าลองมีความยาวมากกวาพื้นที่ศึกษา 600 ม. เพื่อลดผล
กระทบจากขอบเขตดานขางของแบบจํ าลอง โดยแบงชายฝงออกเปน 73 กริด ระยะหางกริดละ 50 
ม. มเีขือ่นดักตะกอนอยูที่ขอบเขตดานซาย ยาว 1400 ม. ปลายของเขื่อนดักตะกอนอยูที่นํ้ าลึก 3 ม. 
และเปลีย่นเกาะหนูใหเปนเขื่อนกันคลื่นยาวประมาณ 800 ม. อยูที่ระยะ 2600 ม. จากแนวชายฝงอาง
อิง ดังรูป 4-9 (ตวัอยางแฟมขอมูล ดังแสดงในภาคผนวก ง.)

ใชขอมูลคล่ืนจากทุนสตูลชวงเวลาระหวาง พ.ศ. 2534-2544 ชวงเวลาคลื่นราย 12 ชม. โดย
ชวงเวลาที่ขอมูลคล่ืนสูญหายไดใชขอมูลคล่ืนเฉลี่ยในเดอืนนั้นๆทดแทน โดยทั่วไปคลื่นมีคาบคลื่น
ประมาณ 5 วินาที ความยาวคลื่นนํ้ าลึกประมาณ 40 ม. การจํ าลองใหตํ าแหนงคลื่นนํ าเขาอยูที่ระดับ 

รูปตัดชายฝงป 2514

 รูปตัดชายฝงปที่พิจารณา
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–20.00 ม. ซ่ึงเปนจุดเริ่มตนของเขตเปลี่ยนแปลง (h/L<1/2) ขนาดและทิศทางคลื่นไดรับผลกระทบ
จากทองนํ้ า อยางไรก็ดี ขนาดและทิศทางที่ใชในการจํ าลองนี้เปนเพียงการประมาณเพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงชายฝงสงขลาในเบื้องตน เนื่องจากขอมูลคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลาไมเพียงพอตอการ
จํ าลอง ไมมีการเก็บขอมูลทิศทางคลื่นบริเวณชายฝงที่แสดงขนาดและทิศทางที่แทจริง ซ่ึงทิศทาง
คล่ืนจากทุนสตูลที่นํ ามาใชยังไมไดพิจราณาถึงผลของการเคลื่อนที่ของคลื่นเนื่องจากไมมีขอมูล
ระดับทองนํ้ าบริเวณอาวไทยและทะเลจีนใตที่จํ าเปนตองใชในการคํ านวณหาการเคลื่อนที่ของคลื่น
จาดแหลงกํ าเนิด

ในการจํ าลองครั้งนี้ใหระดับนํ้ ามีคาคงที่ตลอดการจํ าลอง และไมคิดอิทธิพลของของ
ตะกอนจากทะเลสาบสงขลาที่ไหลออกมาทางดานเหนือของพื้นที่ เนื่องจากมีเขื่อนดักตะกอนขวาง
การเคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณปากแมนํ้ า

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600
ระยะจากเขื่อนดัักตะกอนสงขลา (ม.)

0

1000

2000

3000
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รูป 4-9 การจํ าลองชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การปรับเทียบหาคาสัมประสิทธ K1 และ K2 ไดจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางป 
พ.ศ. 2536-2539 ดังรูป 4-10 ซ่ึงเปนชวงแรกที่มีขอมูลคล่ืน ไดแบงการจํ าลองออกเปน 2 ชุด คือ ใน
ชุดแรก ไดกํ าหนดให K2 คงที่ มีคาเทากับ 0.1 และเปลี่ยนแปลงคา K1 จาก 0.1-0.9 เพื่อใหผลการ
จํ าลองเปนอิทธิพลของสัมประสิทธิ์ K1 และเลือกคาสัมประสิทธิ์ K1 ที่ใหผลการจํ าลองมีเหมาะสม 
จากนัน้จงึจํ าลองใหมอีกครั้งโดยใหคา K1 ที่ไดจากการจํ าลองครั้งแรกคงที่ และเปลี่ยนแปลงคา K2 

แนวชายฝง

 เขื่อนดักตะกอน

 เขื่อนกันคลื่น

N
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จาก 0.1-0.9 เพื่อหาคา K2 ที่เหมาะสม จากนัน้ตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการปรับเทียบ โดย
จ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวาง พ.ศ. 2539-2543 ที่เปนชวงที่สองที่มีขอมูลคล่ืน

ผลจากการปรับเทียบและตรวจสอบคาสัมประสิทธิ์  ไดวา คาสัมประสิทธิ์ K1 สงผลตอการ
เปลีย่นแปลงชายฝงมากกวา K2 โดย คาสัมประสิทธิ์ K1ที่มากขึ้นทํ าใหการเคลื่อนที่ของตะกอน
มากขึน้ จึงเกิดการทับถมและกัดเซาะมากกวาคา K1 ที่ตํ่ า โดยคา K1 ที่เหมาะสม คือ K1 = 0.5  สวน
คาสัมประสิทธิ์ K2 สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนไมมากนัก โดยคา K2 ที่
มากขึ้นทํ าใหแนวการเปลี่ยนแปลงชายฝงเล่ือนออกทางดานขางตามทิศทางหลักของคลื่นที่กระทํ า
โดยในการจํ าลองเสนแนวการเปลี่ยนแปลงชายฝงเลื่อนมาทางซายเนื่องจากทิศทางคลื่นสวนใหญมี
ทศิทางจากใตขึ้นเหนือ ดังนัน้จึงให K2 = 0.1 ในการจํ าลองตอไป

ผลการจํ าลองและปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์นี้ไดผลการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปนการเปลี่ยน
แปลงในชวงสั้นๆ ประมาณชวงละ 3-4 ป ดังรูป4-11 และ 4-12 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ได
ในบางต ําแหนงไมสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริง โดยเฉพาะในชวงป พ.ศ. 2539-2543 
ชายฝงเกิดการกัดเซาะแตผลการจํ าลองยังคงแสดงการทับถมของชายฝง คาดวาเปนผลเนื่องจาก
แบบจํ าลองไมคิดถึงการเคลื่อนที่ของตะกอนในตั้งฉากกับชายฝงที่เปนการเปลี่ยนแปลงระยะสั้น
โดยตะกอนสามารถเคลื่อนที่กลับมาไดเมื่อเวลาผานไป ดังนั้นในการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงในการ
ศกึษาครัง้นีจ้งึไดจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะยาว จาก ป 2514-2543 เพื่อแสดงการเปลี่ยน
แปลงชายฝงในระยะยาวที่เปนผลจากการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝงเพียงอยาง
เดียว







บทท่ี 5

ผลการศึกษา

การศึกษาการทับถมตะกอนบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาในประเด็นตางๆ ทั้ง 
ลักษณะคลื่น การเปลี่ยนแปลงชายฝงและทองนํ้ าชายฝง ตลอดจนการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง  
ไดผลดังนี้

5.1 ขนาดและทิศทางคลื่นท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงชายฝงสงขลา

จากขอมูลขนาดและทิศทางคลื่นของทุนสตูล ซ่ึงมีชัดเจนและความละเอียดที่สุด ลักษณะ
คล่ืนดงักลาวแสดงถึงคุณลักษณะของคลื่นนํ้ าลึกบริเวณภาคใตตอนลางดังรายละเอียดในบทที่ 4 ได
น ํามาใชเปนตัวแทนคลื่นบริเวณชายฝงสงขลา เมื่อพิจารณาถึงแนวการวางตัวของชายฝงสงขลา โดย
บรเิวณตอนบนของชายฝงวางตัวทํ ามุมประมาณ -20 องศาจากทิศเหนือ และคอยๆโคงเวาลงมาจน
แนวชายฝงทํ ามุม 135 องศากับทิศเหนือในตอนลาง ดังนั้นทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่สงผลตอ
การเปลี่ยนแปลงชายฝงสงขลามี 6 ทิศ ไดแก N , NNE , NE , E , ENE และ ESE ดังรูป 5-1 โดยใน
แตละเดือน ขนาด ทิศทางคลื่น และชวงเวลาทะเลสงบ ระหวาง พ.ศ. 2534-2544 เปนเวลา 10 ป
แสดงในตาราง 5-1 และ 5.2 และ ผังคลื่นสงขลา รูป 5-2 ดังนี้

ทศิทางคลื่นในชวงปลายปในเดือน พ.ย.-เม.ย. ของอีกป สวนใหญอยูในทิศ ESE รองลงมา
คือทิศ E มชีวงเวลาทะเลสงบ ประมาณ 45 เปอรเซ็นต ในแตละเดือน ยกเวนในเดือนเมษายน ที่มี
ชวงเวลาทะเลสงบเพิ่มเปน 63 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปนเดือนที่ลมมรสุมเริ่มเปลี่ยนทิศทาง ตอมาใน
เดือน พ.ค.-ก.ย. ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงเปนทิศทางที่อับคลื่นของพื้นที่
ศกึษา ท ําใหเปนชวงที่ทะเลสงบที่สุดของป โดยมีชวงเวลาทะเลสงบสูงถึง 85 เปอรเซ็นต ในแตละ
เดอืน ไมมีทิศทางหลักที่แนนอนโดยในแตละทิศทางเกิดขึ้นพอๆกัน ประมาณทิศละ 2-3 เปอรเซ็นต 
สวนเดือน ต.ค. เปนเดือนที่เร่ิมเปลี่ยนลมมรสุมเริ่มเปลี่ยนทิศทางอีกครั้งหนึ่ง ทํ าใหมีชวงเวลาลม
สงบลดลงเหนือ 65 เปอรเซ็นต และทิศทางคลื่นในทิศทาง E เดนชัดขึ้น

เปนที่นาสังเกตวา ชวงเวลาที่เกิดคล่ืนของแตละเดือนในชวงคลื่นลมแรงมีเพียง 55 
เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากในการพิจารณาทิศทางที่สงผลตอสงขลาไมรวมทิศ SE ซ่ึงเปนทิศทางหลัก
ของพายุจร  จงึท ําใหเปอรเซ็นตการเกิดคลื่นของแตละเดือนลดลง
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รูป 5-1 ทิศทางคลื่นที่มีอิทธิพลตอชายฝงสงขลา

ตาราง 5-1 เปอรเซ็นตทิศทางคลื่นบริเวณชายฝงสงขลาจากขอมูลทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534-2543

เดือน ทิศทางคลื่น
N NNE NE ENE E ESE Calm

ความสูงคลื่นเฉลี่ย
(ม.)

ม.ค. 0.92 0.87 2.01 5.22 11.15 37.59 42.23 0.9
ก.พ. 3.03 1.77 2.04 4.21 10.25 34.91 43.78 0.8
มี.ค. 1.74 1.75 2.72 7.15 11.19 32.53 42.93 0.9
เม.ย. 2.33 2.9 3.49 3.56 11.33 13.24 63.15 0.5
พ.ค. 4.14 3.56 2.99 3.11 6.46 6.8 72.94 0.5
มิ.ย. 3.27 3.46 2.86 2.32 3.47 3.98 80.63 0.6
ก.ค. 0.67 1.08 1.71 2.01 3.02 3.18 88.33 0.6
ส.ค. 1.05 1.49 1.3 1.7 6.56 3.33 84.57 0.8
ก.ย. 0.83 0.69 0.8 1.63 8.93 3.3 83.83 0.5
ต.ค. 2.86 2.86 3.03 4.96 9.3 11.3 65.69 0.7
พ.ย. 1.88 2.37 3.33 8.44 15.93 20.21 47.84 1
ธ.ค. 2.85 3.99 5.41 7.9 12.91 21.64 45.31 1.1

ตลอดป 2.13 2.23 2.64 4.35 9.21 16 63.44 -
แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด

N NNE
NE

ENE
  E
ESE
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ธันวาคมตุลาคม

30

Percent scale of wave height

20100.0 50 6040

พฤศจิกายน

0.8-1.20-0.4 0.4-0.8 >2.01.2-1.6- 1.6-2.0

มีนาคม

มิถุนายน

กันยายนกรกฎาคม

มกราคม

เมษายน

สิงหาคม

พฤษภาคม

กุมภาพันธ

42 44 43

63 73 81

88 85 84

66 48 45

Calm

รูป 5-2 ผังคลื่น จ.สงขลา จากขอมูลทุนสต

แหลงขอมูล : บ.ยูโนแคล จํ ากัด
ูล
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จากตาราง 5-1 และ 5-2 พบวาคลื่นบริเวณชายฝงสงขลามีความสูงคลื่นอยูระหวาง 0.5-1.1 
ม. โดยชวงที่มีคล่ืนสูงในเดือน พ.ย.-มี.ค. มีความสูงอยูระหวาง 0.8-1.1 ม. สวนเดือนอื่นตั้งแต เม.ย.-
ต.ค. มีความสูงคลื่นระหวาง 0.5-0.7 ม. และมีทิศทางหลักคือ ทิศทาง E และ ENE ซ่ึงกอใหเกิดรูป
แบบการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง ดังนี้ คือ ทิศทาง E ท ํามมุกับแนวตั้งฉากชายฝงประมาณ 45 
องศา เกิดการเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับขนานกับชายฝงพอกัน สวนทิศทาง ESE ท ํามุมกับแนวตั้ง
ฉากชายฝงประมาณ 62.5 องศา กอใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวขนานกับชายฝงเปนสวนใหญ

5.2 การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา เพื่อพิจารณาผลกระทบของเขื่อนดัก
ตะกอนทีม่ตีอพื้นที่ จึงเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของเสนระดับทองนํ้ าชายฝงเมื่อเทียบกับชายฝง
ของป พ.ศ. 2514 ดังรูป 5-3 ถึง 5-10 ไดดังนี้

แนวชายฝงหรือเสนระดับ+0.00 การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงดังตาราง 5-3 ถึง 5-4  ในชวง
แรก คอื ระหวางป พ.ศ. 2514-2532 ไดเกิดการงอกของชายฝงบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนออกไป
ประมาณ 220-230 ม.จากชายฝงเดิม เปนระยะทางตามแนวชายฝงประมาณ 1600 ม. และการงอก
ของชายฝงลดลงเหลือ 154 ม. ที่ระยะ 1800 ม. และจากระยะ 1800-3000 ม. แนวชายฝงเปลี่ยนแปลง
เล็กนอย เมื่อเทียบกับระยะทางที่ผานมา โดยเปลี่ยนแปลงชายฝงงอกไมเกิน 45 ม. และเกิดการกัด
เซาะทีร่ะยะ 2200 ม. เปนระยะ 39 ม. สวนการเปลี่ยนแปลงในชวงอื่นๆ เกิดการกัดเซาะและทับถม
สลับกนัไป โดยมีระยะเปลี่ยนแปลงระหวาง 20-60 ม.

เสนทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ -1.00 ม. กับ -2.00 ม. พบวาเกิดการเลื่อนออกไปในทะเลหรือ
การงอกเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 200-300 ม. เชนเดียวกันกับเสนแนวชายฝง โดยการระยะที่เกิดการ
เล่ือนของเสนทองนํ้ าเปนระยะทางประมาณ 1800 จากเขื่อนดักตะกอน เมื่อถัดมาจากตํ าแหนงนั้น
เสนทองนํ้ าเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเทานั้น โดยในแตละชวงปเปล่ียนแปลงไมเกิน 40 ม. สํ าหรับความ
ผันผวนของตํ าแหนงทองนํ้ าชายฝง เสนทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ –2.00 ม. มีชวงการเปลี่ยนแปลงที่
กวางกวา เสนทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ –1.00 ม. โดยในบางชวงเปลี่ยนแปลงถึง 100 ม. แตยังคงมีรูป
แบบการทับถมของอยู
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รูป 5-3  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ +0.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-4  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงท่ีระดับ -1.00 ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-5 การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงท่ีระดับ -2.00 ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514

25432539253625332532
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รูป 5-6 การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -3.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-7  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -4.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-8  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงท่ีระดับ -5.00 ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514

25432539253625332532
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รูป 5-9  การเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -6.00 ม.  เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514
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รูป 5-10  การเปล่ียนแปลงแนวชายฝงที่ระดับ -7.00ม. เทียบจากชายฝง พ.ศ. 2514

25432539253625332532
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เสนทองนํ ้าที่ระดับ-3.00 ม. พบวาสวนใหญเกิดการทับถม แตมีระยะนอยกวาเสนชายฝงที่
ผานมา โดยมีระยะทับถมประมาณ 50-120 ม. เทานั้นตลอดระยะ 1800 ม.จากเขื่อนดักตะกอน มี
เพยีงเสนทองนํ้ าในป 2533 ที่เกิดการกัดเซาะประมาณ 100-150 ม. แสดงถึงอิทธิพลของเขื่อนดัก
ตะกอนลดลงบริเวณนี้

สํ าหรับเสนทองนํ้ าที่มีระดับลึกกวา –3.00 ม. ที่เหลือ คือ ตั้งแตที่ระดับ -4.00 ม. ถึง -7.00 
ม. การเปลี่ยนแปลงของเสนทองนํ้ าเกิดการกัดเซาะสลับกับทับถมตลอดในแตละชวงป โดยมีระยะ
เปลีย่นแปลงประมาณ 200-300 ม. การเปลี่ยนแปลงในบริเวณเปนผลจากการกระทํ าของคลื่นและ
กระแสนํ้ าเพียงอยางเดียว

โดยรวมแลวเขื่อนดักตะกอนไดกอใหเกิดการทับถมของตะกอนบริเวณดานหนา กินระยะ
ทางประมาณ 1800 ม. ชายฝงงอกขึ้นประมาณ 200 เมตรจากชายฝงเดิม และสงใหเกิดการทับถม
ตะกอนจนถึงเสนระดับทองนํ้ าชายฝงที่ระดับ –3.00 ม. เมื่อลึกลงไปที่ระดับ –4.00 ม.ลงไป ผล
กระทบของเขื่อนดักตะกอนคอยๆลงนอยลง การเปลี่ยนแปลงเปนไปตามอิทธิพลของคลื่นและ
กระแสนํ ้า โดยเห็นวาเสนระดับทองนํ้ า เกิดการทับถมและกัดเซาะสลับกันไปมาตลอด เมื่อแบงชาย
ฝงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่หนึ่งจากเขื่อนดักตะกอน ถึงระยะ 1,800 ม. กับสวนที่สอง ระยะ 
1,800-3,000 ม. หาการเปลี่ยนแปลงชายฝงเฉลี่ยของแตละสวน ดังรูป 5-11 พบวาในสวนที่ 1 การ
ทบัถมสวนใหญเกิดในชวง พ.ศ. 2514-2532 ซ่ึงเปนระยะแรกหลังจากสรางเขื่อนดักตะกอนเสร็จใน
ป พ.ศ. 2512 การเปลี่ยนแปลงชายฝงหลังจาก พ.ศ. 2532 ชายฝงเกิดการกัดเซาะและทับถมสลับกัน
ไป จนกระทั่งถึง พ.ศ. 2543 ชายฝงไดทับถมเพิ่มขึ้นเพียง 30-40 ม. โดยในแตละชวงเวลาชายฝง
เปลีย่นแปลงประมาณ 40-60 ม. ในสวนที่ 2 พบวามีการเปลี่ยนแปลงชายฝงไมมากนัก โดยชายฝง
งอกประมาณ 30-40 ม. จากแนวชายฝงเดิม ซ่ึงเกิดขึ้นในชวง พ.ศ. 25432-2543

5.3 การเปล่ียนแปลงความชันของชายฝง

จากรปูตดัทองนํ้ าชายฝงดังตัวอยางรูป 5-12 พบวาความลาดชันชายฝงแบงออกเปน 2 ชวง 
โดยในชวงแรกจากชายฝงไปถึงระดับนํ้ าลึกประมาณ 2-2.5 ม. มีความลาดชันประมาณ 0.02 จากนั้น
ชายฝงจะมีความลาดชันลาดลงเหลือประมาณ 0.004 เมื่อไกลออกไปในทะเล ความชันของชายฝง
ไมเปลีย่นแปลง เพียงแตเล่ือนออกมาในทะเลมากขึ้นในบริเวณที่เกิดการทับถม  เมื่อเปรียบเทียบ
ระดบัทองนํ้ าที่เปล่ียนแปลงไป (ดังแสดงในภาคผนวก จ.) ในชวงแรกมีการทับถมสูงมากประมาณ 
1-2 ม. บริเวณทีเ่กิดการทับถมของตะกอนเนื่องจากเขื่อนดักตะกอนตามแนวชายฝง สวนการเปลี่ยน
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แปลงในชวงที่สองที่เปนทองนํ้ าชายฝง พบวาเกิดการกัดเซาะและทับถมสลับกันไปในแตละชวง
เวลา โดยระดับเปลี่ยนแปลงไปประมาณ 0.20-0.60 ม. ไมมีรูปแบบการกัดเซาะหรือทับถมที่ชัดเจน
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5.4 ปริมาณการเปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ าหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การเปลี่ยนแปลงชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลามีรูปแบบของการทับถมอยางชัดเจน 
เนือ่งจากมเีขือ่นดักตะกอนที่สรางขึ้นบริเวณปากแมนํ้ าขวางการเคลื่อนที่ของตะกอนเอาไว จากการ
วเิคราะหแผนที่ทองนํ้ าชายฝงทุกๆระยะ 200 ม. ตาราง 5-5 และ ตาราง 5-6 สามารถสรุปปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ าไดผลดังนี้

ตาราง 5-6 การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงระหวาง พ.ศ. 2514-2543

ชวงเวลา จํ านวนป ปริมาตร (ลบ.ม.)

ทับถม กัดเซาะ

ปริมาตรสุทธิ
(ลบ.ม.)

อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยตอป
(ลบ.ม.ตอป)

2514-2532 17.7 3,542,419 -520,293 3,022,126 170,742
2532-2533 1.3 458,275 -1,907,592 -1,449,317 -1,114,859
2533-2536 3 4,409,598 -516,380 3,893,219 1,297,740
2536-2539 3 1,019,298 -2,125,289 -1,105,990 -368,663
2539-2543 4 490,987 -2,598,544 -2,107,557 -526,889
2514-2543 29 3,309,148 -1,056,667 2,252,481 77,672

ระหวางป พ.ศ. 2514-2532  ชายฝงเกิดการทับถม 3,542,419 ลบ.ม. กัดเซาะ 520,293 ลบ.ม. 
คิดเปนการทับถมเฉลี่ย 170,742 ลบ.ม.ตอป ดังรูป 5-13 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเปนการเปลี่ยน
แปลงในชวงเวลาที่ยาวนานกินระยะเวลา 18 ป ซ่ึงระหวางนั้นชายฝงไดรับการกอสรางตอเติมเขื่อน
ดกัตะกอนออกไปอีก 300 ม. จากเดิมที่ยาว 700 ม. มาเปน 1000 ม. ในป พ.ศ.2530 ซ่ึงในภาพรวม
ระยะ 18 ป ชายฝงเกิดการทับถม บริเวณที่เกิดการทับถมกระจายทั้งแผนที่ แบงระดับการทับถมได 
2 สวนใหญ คือ บริเวณชายฝงหนาเขื่อนดักตะกอนเกิดการทับถมสูงมากกวา 1.10 ม. งอกออกไป
เปนระยะทางประมาณ 200 - 250 ม. จากชายฝงเดิม และเปนระยะทางหางจากเขื่อนดักตะกอน
ประมาณ 1800 ม. การทับถมอีกบริเวณหนึ่ง คือ บริเวณดานขวาบนของแผนที่ เกิดการทับถม
ประมาณ 0.5-1.10 ม. มีเหลือเปนการทับถมประมาณ 0.1-0.5 กระจายทั้งแผนที่ ในสวนของการกัด
เซาะเกิดขึ้นบริเวณชายฝงที่โคงเวาของหาดสมิหลา หางจากเขื่อนดักตะกอนประมาณ 1800 ม. และ
บริเวณดานเหนือของเขื่อนดักตะกอนที่ติดกับรองนํ้ า โดยเกิดการกัดเซาะประมาณ 0.1-0.5 ม.
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ระหวางป พ.ศ. 2532-2533 ชายฝงเกิดการทับถม 458,275ลบ.ม. กัดเซาะ 1,907,592ลบ.ม.
คดิเปนการการกัดเซาะสูงถึง 1,114,859 ลบ.ม.ตอป ในชวงเวลาเพียงหนึ่งปกับสามเดือน ดังรูป 5-14
ซ่ึงในชวงเวลานี้ไดเกิดพายุจร ช่ือพายุเกย พดัผานในเดือน พ.ย. ขึ้นฝงที่ จ.ชุมพร เปนพายุหมุนที่มี
ก ําลังแรงมีความเร็วลมมากกวา 90 นอ็ต สงผลทํ าใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินบริเวณ
ภาคมตเปนอยางมาก โดยการกัดเซาะที่เกิดขึ้นประมาณ 0.1 – 0.5 ม. กระจายทั้งพื้นที่  มีการทับถม
เกดิขึน้เพยีงเล็กนอยเทานั้น การที่ชายฝงเกิดการกัดเซาะปริมาณมากนั้นเปนผลจากการที่เสนชายฝง
ทุกระดับชั้นเล่ือนเขามาใกลชายฝงมากขึ้น แสดงถึงการเคลื่อนที่ของตะกอนในแบบตั้งฉากกับชาย
ฝง

ระหวางป พ.ศ. 2533-2536 ชายฝงเกิดการทับถม 4,409,275 ลบ.ม. กัดเซาะ 516,380 ลบ.ม. 
คดิเปนการทับถม 1,297,740 ลบ.ม ตอป  ดังรูป 5-15 มีการกัดเซาะเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย โดยสวน
ใหญเปนการทับถมอยูระหวาง 0.1-0.9 ม. และการทับถมที่มากกวา 0.9 ม. สวนมากเกิดบริเวณพื้นที่
ที่ติดกับชายฝงเดิม ในชวงนี้ไดเกิดการทับถมของตะกอนกลับมาหลังจากเกิดการกัดเซาะอยางรุน
แรงในชวงที่ผานมา

ระหวางป พ.ศ. 2536-2539 ชายฝงเกิดการทับถม 1,019,298 ลบ.ม. กัดเซาะ 2,125,289 ลบ.
ม. คดิเปนการกัดเซาะ 368,663 ลบ.ม ตอป ดังรูป 5-16 โดยเปนการกัดเซาะอยูระหวาง 0.1-0.5 ม. 
กระจายทัง้พืน้ที่ มีการทับถมเกิดบริเวณชายฝงตลอดแนวมีระยะทับถมประมาณ 0.1-0.5 ม. เชนกัน  
การเปลี่ยนแปลงชายฝงในลักษณะนี้แสดงถึงการเคลื่อนตัวของตะกอนจากทะเลมาตกทับถมบริเวณ
ชายฝง

ระหวางป พ.ศ. 2539-2543 ชายฝงเกิดการทับถม 490,987 ลบ.ม. กัดเซาะ 2,598,544 ลบ.ม. 
คดิเปนการกัดเซาะ 526,889 ลบ.ม ตอป ดังรูป 5-17 โดยการทับถมเกิดขึ้นเล็กนอยบริเวณมุมบนขวา
ของแผนที่ พื้นที่สวนใหญเกิดการกัดเซาะประมาณ 0.1-0.5 ม.

โดยรวมระหวาง พ.ศ. 2514-2543 ดงัรูป 5-18 ชายฝงเกิดการทับถม 3,309,148 ลบ.ม. กัด
เซาะ 1,056,667 ลบ.ม. คิดเปนการทับถม 77,672 ลบ.ม ตอป โดยพื้นที่สวนใหญเกิดการทบัถม โดย
บริเวณชายฝงเกิดการทับถมมากกวา 1.1 ม. งอกออกไปในทะเลถึงประมาณ 700 ม. ตลอดความยาว
ชายฝง1800 ม. จากเขื่อนดักตะกอน สวนการทับถมที่เกิดในทะเลประมาณ 0.1-0.9 ม. การกัดเซาะ
เกดิขึน้เลก็นอยบริเวณเหนือเขื่อนดักตะกอนติดกับรองนํ้ าเดินเรือเทานั้น
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การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงที่เกิดขึ้นนั้นเห็นไดวามีการทับถมหรือการกัดเซาะของทอง
นํ ้าชายฝงสลับกันไป แตการเปลี่ยนแปลงในบางชวงเวลาเปลี่ยนแปลงมากเมื่อทียบกับชวงเวลาอื่นๆ 
โดยในป 2533 ทองนํ้ าชายฝงไดเล่ือนเขาหาชายฝงมาก ดังนั้นในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงใน
ชวงป 2532-2533 กับป 2533-2536 จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 1,100,000 ลบ.ม.ตอป ซ่ึงคาดวา
เปนผลเนื่องจากการเคลื่อนที่ของตะกอนในแบบตั้งฉากกับชายฝง เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงใน
ชวงเวลายาวนาน อัตราการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของทั้ง 2 ชวงเวลา คือ ชวง พ.ศ. 2514-2532 กับ พ.ศ. 
2514-2543 เปนการทับถมเฉลี่ยประมาณ 170,000 ลบ.ม.ตอป กับ 77,672 ลบ.ม.ตอปตามลํ าดับ เห็น
ไดวาการทับถมตะกอนลดลง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นสวนใหญเปนการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่
ทองนํ้ าที่อยูในทะเล

5.5 ปริมาณตะกอนทับถมหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา

จากการเขียนรูปตัดชายฝงเพื่อวิเคราะหปริมาณตะกอนทับถมบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอน
สงขลา ผลการวิเคราะหดังตาราง 5-7 เห็นไดวาการทับถมเกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอด 29 ปที่ผานมา 
แมวาในบางชวงจะถูกกัดเซาะไปบาง หากพิจารณาแบงเวลาออกเปน 2 ชวงใหญๆ คือ จาก พ.ศ 
2514-2532 และ จาก พ.ศ. 2532-2543  ในชวงแรกมีระยะเวลา 18 ป เกิดการทับถม 1,552,273 ลบ.ม. 
คิดเปนอัตราการทับถม 87,700 ลบ.ม.ตอป ชวงที่สอง มีระยะเวลา 11 ป เกดิการทับถมเพิ่มจากชวง
แรก 240,815 ลบ.ม. คิดเปนอัตราการทับถม 21,892 ลบ.ม.ตอป เห็นไดวาอัตราการทับถมเฉลี่ยตอป
ลดลง  แนวชายฝงบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาเริ่มเขาสูสภาวะสมดุลแลว การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นในชวงเวลาหลังจึงเกิดการทับถมและกัดเซาะสลับกันไปตามแตลักษณะคลื่นที่กระทํ าตอชาย
ฝงในปนั้นๆ

ตารางที่ 5-7 ปริมาณการทับถมตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอน

ชวงเวลา ปริมาณการเปลี่ยนแปลง
(ลบ.ม.)

อัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
(ลบ.ม.ตอป)

ปริมาณเปลี่ยนแปลงสะสม
(ลบ.ม.)

2514-2532 1,552,273 87,699 1,552,273
2532-2533 -76,693 -58,994 1,475,580
2533-2536 644,771 214,923 2,120,350
2536-2539 52,832 17,610 2,173,182
2539-2543 -380,094 -95,023 1,793,088
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทองนํ้ ากับปริมาณตะกอนทับถมชาย
ฝงหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา ดังตาราง 5-8 พบวา ปริมาณตะกอนทับถมชายฝงมีประมาณ 5-20 
เปอรเซ็นตของปริมาณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทองนํ้ า สังเกตไดจากเปอรเนตตะกอนทับถม
หนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาตอปริมาณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง ในชวงป พ.ศ.2532-2543 ซ่ึง
มขีอมลูการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปนชวงๆระยะหางประมาณ 3-4 ป ซ่ึงไมรวมการทับถมในชวงแรก
เอาไว

ตาราง 5-8 เปรียบเทียบปริมาณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทองนํ้ ากับปริมาณตะกอนที่ทับถมหนา
                 เขื่อนดักตะกอนสงขลา

ชวงเวลา การทับถมหนาเขื่อนดัก
ตะกอนสงขลา (ลบ.ม.)

การเปลี่ยนแปลงตะกอน
ทองนํ้ า (ลบ.ม.)

เปอรเซ็นตตะกอนทับถมตอการ
เปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ า

2514-2532 1,552,273 3,022,126 51.36
2532-2533 -76,693 -1,449,317 5.29
2533-2536 644,771 3,893,219 16.56
2536-2539 52,832 -1,105,990 -4.78
2539-2543 -380,094 -2,107,557 18.03

หมายเหตุ : 1. การเปลี่ยนแปลงตะกอนทองนํ้ ามีพื้นที่ 3×3.5 ตร.ม.
                   2. การทับถมตะกอนหนาเขื่อนถึงระยะประมาณ -3.00 ม.

5.6 ความสัมพันธระหวางคลื่นกับการเปลี่ยนแปลงชายฝง

เมือ่เปรยีบเทียบการเปลี่ยนแปลงชายฝงกับลักษณะคลื่นบริเวณสงขลา ในชวง พ.ศ.2536-
2543 ซ่ึงมกีารเก็บขอมูลทั้ง 2 ขอมูลในชวงเวลาเดียวกัน โดยขอมูลแบงไดเปน 2 ชวง คือ พ.ศ.2536-
2539 กบั พ.ศ. 2539-2543 เมื่อพิจารณาขนาดและทิศทางคลื่นที่กระทํ าในแตละชวงเวลา ดังตาราง  
5-9 ถึง 5-10 พบวา เปอรเซ็นตการเกิดคลื่นในทั้ง 2 ชวงเวลาเทากัน คือ มีคล่ืนเกิดขึ้นประมาณ 36 
เปอรเซ็นตของชวงเวลา ขนาดความสูงคลื่นที่เกิดมีสัดสวนที่เทาๆกัน โดยคล่ืนที่เกิดมีความสูงอยู
ระหวาง 0.2-1.0 ม. ดังนั้นอิทธิพลจากความสูงคลื่นที่ไดรับทั้ง 2 ชวง มีความคลายคลึงกัน ส่ิงที่แตก
ตางอยางชัดเจน คือ ทิศทางคลื่นที่การะทํ าในแตละชวงเวลา โดยทิศทางหลักของคลื่นบริเวณชายฝง
สงขลา คือทิศทาง E กับ ESE ในชวง พ.ศ. 2536-2539 ทิศทาง E เกดิคลื่น 7.21 เปอรเซ็นต ทิศทาง 
ESE เกดิคล่ืน 20.47 เปอรเซ็นต สวนในชวง พ.ศ.2539-2543 ทิศทาง E เกิดคลื่น 11.16 เปอรเซ็นต 
ทิศทาง ESE เกดิคลื่น 11.06 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตทิศทางคลื่นหลักที่แตกตางกันนี้ ไดสงผลทํ าให
เกดิการเปลีย่นแปลงชายฝงที่แตกตางๆกันอยางชัดเจน โดยแมวาในทั้ง 2 ชวงเวลา ชายฝงเกิดการกัด
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เซาะเหมือนกัน จากผลการวิเคราะหขางตนไดวา ในชวง พ.ศ.2536-2539 ชายฝงเกิดการกัดเซาะ 
บริเวณทองนํ้ า และมีการทับถมในบริเวณชายฝง สวนชวง พ.ศ. 2539-2543 ชายฝงเกิดการกัดเซาะ
ทัง้พื้นที่ ดังนั้นไดวา คล่ืนที่ทิศทาง E ท ําใหชายฝงเกิดการกัดเซาะ สวนคลื่นในทิศทาง ESE ทํ าให
เกดิการเคลือ่นที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝง และเกิดการทับถมขึ้นบริเวณเขื่อนดักตะกอน

5.7 ตะกอนจากทะเลสาบสงขลา

เนื่องจากพื้นที่ศึกษาอยูบริเวณปากแมนํ้ าของทะเลสาบสงขลา จึงมีตะกอนสวนหนึ่งไหล
ออกจากปากนํ้ าสูทะเล ซ่ึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงบริเวณพื้นที่ศึกษานี้ โดยลักษณะทะเล
สาบสงขลามีพื้นที่ประมาณ 1000 ตร.ม. พื้นที่รับนํ้ าประมาณ 7000 ตร.ม. แบงออกเปน 3 สวนไดแก 
ทะเลหลวง ทะเลนอย และทะเลสาบสงขลา ตามลํ าดับ ดังรูป 5-19 ชวงตอระหวางทะเลนอยกับ
ทะเลสาบสงขลา พื้นที่ไดคอดเล็กลงมากจากความกวางปรกติ และบริเวณที่เชื่อมตอกับทะเลก็มี
ลักษณะเปนแมนํ้ าไหลออกสูทะเล ความลึกของทะเลสาบสงขลาคอนขางตื้น มีความลึกอยูระหวาง 
1-3 ม. เทานั้น

ลักษณะตะกอนของทะเลสาบสงขลา มีขนาดเล็ก เปนดินโคลนเสียสวนใหญ เนื่องจากเปน
ตะกอนแมนํ้ าจากแผนดิน การประเมินปริมาณตะกอนที่ไหลออกสูทะเล พบวา มีการสํ ารวจปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยเทานั้น (กรมเจาทา, 1988 ) โดยมีปริมาณตะกอน เขาสูทะเลสาบประมาณ 
600,000 ตนัตอป สวนตะกอนทองนํ้ ายังไมมีการตรวจวัด ปริมาณตะกอนที่เคลื่อนที่เขาสูทะเลสาบ
นี ้สวนหนึง่ไดถูกดักและตกตะกอนบริเวณทะเลหลวงและทะเลนอยเนื่องจากเปนแองนํ้ าขนาดใหญ 
ความเรว็ของการแสนํ้ าที่ไหลเขามาลดลงอยางรวดเร็ว จึงไมสามารถนํ าพาตะกอนเคลื่อนที่ตอไปได 
สวนทีเ่หลือจึงเคลื่อนที่มาตกตะกอนบริเวณทะเลสาบสงขลาอีกครั้งหนึ่ง และบางสวนสามารถไหล
ออกสูทะเลได ชวงเวลาที่เกิดตะกอนจํ านวนมากอยูในชวงฤดูฝน ระหวางเดือน ต.ค. –ธ.ค. เปนชวง
ทีฝ่นตกหนักที่สุดของพื้นที่

สํ าหรับปรมิาณตะกอนที่สามารถไหลออกสูทะเลไดนั้น สวนหนึ่งไดถูกดักและตกตะกอน
ในรองนํ้ าเดินเรือของทาเรือสงขลา จากขอมูลการขุดลอกรองนํ้ าทาเรือสงขลา ระหวางป พ.ศ. 2531-
2543 พบวาไดขุดลอกรองนํ้ าเปนประจํ าทุกป โดยใชเรือขุดแบบยุงดิน อัตราขุดเฉลี่ยประมาณปละ 
800,000 ลบ.ม.ตอป อัตราการขุดลอกที่แสดงไมใชปริมาณตะกอนที่แทจริง แตเปนปริมาณตะกอน
ผสมกับนํ้ าทะเลในการขุดลอกแตละครั้ง
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จากขอมูลที่ผานมายังไมมีขอมูลท่ีชัดเจนที่แสดงถึงปริมาณตะกอนทะเลสาบสงขลาที่ไหล
ออกสูทะเล ในการประเมินผลกระทบตะกอนจากทะเลสาบสงขลากับพื้นที่ศึกษา จึงเปรียบเทียบกับ
ขนาดตะกอนและทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ า ไดวา ขนาดตะกอนบริเวณพื้นที่ศึกษามีขนาด
ประมาณ 0.2-0.5 ม.ม. มีลักษณะเปนตะกอนทรายอยางชัดเจน สวนตะกอนบริเวณปากรองนํ้ าที่มา
จากทะเลสาบสงขลานั้นมีขนาดเล็ก ตะกอนมีลักษณะเปนดินเหนียวแขวนลอย ซ่ึงแตกตางกันอยาง
ชดัเจน และจากสภาพของชายฝงที่มีเขื่อนดักตะกอนยาว 1 ก.ม. บริเวณปากแมนํ้ าแบงกันพื้นที่ออก
จากกนั ขวางการเคลื่อนที่ของตะกอนจากทะเลสาบสงขลาไมใหไหลยอนเขามาได อีกในชวงที่เกิด
ตะกอนจ ํานวนมาไหลออกมาในชวงฤดูฝน ระหวางเดือน ต.ค.-ธ.ค. ทิศทางคลื่นและลมในชวงนี้
สวนใหญมาจากทิศตะวันตกเฉียงใต ทํ าใหเกิดกระแสนํ้ าชายฝงพัดไหลขึ้นเหนือนํ าพาตะกอนออก
ไปจากพื้นที่ศึกษาอีกดวย ในการศึกษาเรื่องการทับถมของตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนสงขลา จึง
ไมไดนํ าอิทธิพลของตะกอนจากทะเลสาบสงขลามาพิจารณารวมดวย

รูป 5-19 ทะเลสาบสงข

ที่มา : กรมเจาทา, 1989

ลา
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5.8 ผลการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

จากผลการปรับเทียบแบบจํ าลองในบทที่ 4 จึงไดจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะ
ยาวจากป พ.ศ. 2514-2543 เนื่องจากชวงขอมูลคล่ืนในอดีตไมมีขอมูล ดังนั้นจึงจํ าลองโดยใชขอมูล
คล่ืนเฉลี่ยในรอบ 10 ป ของทุนสตูล ระหวาง พ.ศ. 2534-2543 ดงัมีทิศทางหลัก เปอรเซ็นตการเกิด 
และความสูงเฉลี่ยของแตละเดือนที่มีอิทธิพลตอชายฝงสงขลาดังแสดงในตาราง 5-1 ผลการจํ าลอง
ไดดังนี้

ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ลงใตตอป ดังรูป 5-20 มีคาอยูระหวาง 0-35,000 ลบ.ม. ขึ้นอยูกับ
แนวการวางตวัของชายฝง และระยะหางจากเขื่อนดักตะกอน โดยจากบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอน
ถึงระยะ 1600 ม. อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน มีคาประมาณ 15,000-20,000 ลบ.ม.ตอป ซ่ึงไดรับ
ผลกระทบจากเขื่อนดักตะกอนซึ่งทํ าใหตะกอนเคลื่อนที่ลดลง จากระยะ 1,600-2,600 ม. ชายฝงเริ่ม
โคงขึ้นไปจนถึงแหลมสมหิลา มีแนวชายฝงตรงกันขามกับชวงแรก ทํ าใหตะกอนไมสามารถเคลื่อน
ตวัขามไปได จึงไมมีการเคลื่อนที่ของตะกอนลงใตในบริเวณนี้ ถัดไปจากแหลมสมิหลาจนสุดพื้นที่
ศกึษา พืน้ทีบ่ริเวณนี้ไดรับผลกระทบจากเขื่อนดักตะกอนไมมากนั้น ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ลงใต
ตอปจึงเพิ่มมากขึ้นเปน 35,000 ลบ.ม.ตอป

รูป 5-20 ปรมิาณการเคลื่อนที่ของตะกอนจากแบบจํ าลอง
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ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ขึ้นเหนือตอป มีปริมาณมากกวาตะกอนที่เคลื่อนที่ลงใต เนื่องจาก
ทิศทางคลื่นสวนใหญบริเวณพื้นที่ศึกษามีทิศทางขึ้นเหนือ ปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนขึ้น
เหนือมีคาอยูระหวาง 120,000-140,000 ลบ.ม. ตอป และลดลงจนเหลือศูนยที่บริเวณเขื่อนดัก
ตะกอน เนื่องจากตะกอนไมสามารถไหลขามไปได การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิจึงมีทิศทางขึ้น
เหนอื โดยมีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนประมาณ 100,000-130,000 ลบ.ม.ตอป

การทบัถมตะกอนชายฝงจากการจํ าลอง รูป 5-21 พบวา การทับถมของตะกอนเนื่องจาก
เขือ่นดักตะกอนมีระยะประมาณ 1,600 ม.จากเขื่อนดักตะกอน ระยะการงอกของชายฝงจากป 2514-
2543 มรีะยะประมาณ 300 ม. ที่หนาเขื่อนดักตะกอน และการงอกของชายฝงคอยๆลดลงเมื่อระยะ
หางจากเขื่อนดักตะกอนเพิ่มมากขึ้น โดยที่ระยะ 1,600 ม. จากเขื่อนดักตะกอนของชายฝงลดลง
เหนอืประมาณ 80 ม. จากระยะ1600 ม. ลงมาชายฝงเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยเกิดการกัด
เซาะบริเวณแหลมสมิหลาในสวนที่ยื่นอยูไปในทะเล และเกิดทับถมบริเวณหนาแหลมสมิหลาเล็ก
นอย

เมื่อเปรียบเทียบผลการจํ าลองกับการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้นจริง พบวา การทับถม
ตะกอนบรเิวณหนาเขื่อนดักตะกอน มีระยะคลาดเคลื่อนจากกันเล็กนอย การทับถมของชายฝงจริง
เกดิการทับถมชายฝงตลอดความยาวชายฝงประมาณ 1800 ม. และชายฝงงอกเพิ่มขึ้นประมาณ 200 
ม. ตลอดแนว สวนชายฝงที่ไดจากการจํ าลอง มีการทับถมไมสมํ่ าเสมอกัน โดยทับถมมากบริเวณ
เขือ่นดกัตะกอน และลดลงเมื่อหางจากเขื่อนดักตะกอนมากขึ้น และบริเวณแหลมสมิหลาชายฝงจาก
การจํ าลองไดถูกกัดเซาะไปมากแตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจริงชายฝงมีลักษณะคงที่ไมเปล่ียน
แปลงตามเวลา การตํ าแหนงเปลี่ยนแปลงที่แตกตางจากชายฝงจริง คาดวาเปนผลเนื่องจากในการ
จ ําลองไดเกิดการกัดเซาะบริเวณแหลมสมิหลา ที่มีลักษณะเปนหัวหาดทํ าหนาที่ปองกันคลื่นกระทํ า
ตอชายฝงที่ระยะ 800-1800 ชายฝงบริเวณนั้นจึงถูกกัดเซาะมากกวาที่เกิดขึ้นจริง

การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงดวยแบบจํ าลอง GENESIS สามารถใหอัตราการเคลื่อนที่
ของตะกอนในแนวขนานชายฝงซึ่งเปนตังแปรสํ าคัญตอการทับถมหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา แตมี
ขอจํ ากัดในการอธิบายรูปแบบการทับถมของตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลา โดยการทับถมที่
เกิดขึ้นมีระยะนอยกวาที่เกิดขึ้นจริง และเกิดการกัดเซาะบริเวณปลายแหลมสมิหลาที่ยื่นออกไปใน
ทะเล เปนผลเนื่องจากขอจํ ากัดของแบบจํ าลอง GENESIS ดังนี้
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1. แนวชายฝงและทองนํ้ าชายฝงสงขลามีลักษณะที่ไมราบเรียบสมํ่ าเสมอ แตสมมุติฐาน
ของแบบจํ าลอง GENESIS ใหเสนชั้นระดับชายฝงราบเรียบ และขนานกับแนวชายฝง

2. บริเวณแหลมสมหิลา ชายฝงจริงมีลักษณะเปนโขดหินเล็กๆหรือหัวหาด บริเวณนั้นจึง
ไมเกิดการกัดเซาะ แตในการจํ าลองลักษณะชายฝงยังไมสามารถจํ าลองไดเหมือนจริง 
แสดงไดเพียงเปนแนวชายฝงที่เปนทราย ดังนั้นจึงเกิดการกัดเซาะขึ้น

3. แบบจํ าลอง GENESIS ไมค ํานึงถึงตํ าแหนงของเขื่อนกันคลื่น (เกาะหนู) เมื่อตํ าแหนง
ของเขื่อนกันคลื่นอยูมากกวาระยะที่ทํ าใหเกิด tombolo ดังนั้นในการจํ าลองนี้จึงไม
สามารถอธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นบริเวณหนาเขื่อนกันคลื่นไดดีนัก

4. ขอบเขตของแบบจํ าลอง ณ ตํ าแหนงเขื่อนดักตะกอนเปนขอบเขตปด ทํ าใหตะกอนไม
สามารถไหลขามไปได จนกวาการทับถมของชายฝงไดส้ินสุดที่ปลายเขื่อนดักตะกอน 
แตการเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นจริง มีตะกอนการไหลขามเขื่อนดักตะกอนแลว ดังนั้นจึงเกิด
การทับถมเสมอในการจํ าลอง

ในการศึกษาครั้งนี้ไดมีความพยายามใชแบบจํ าลอง 3 มิติ ซ่ึงเปนแบบจํ าลองการเปลี่ยน
แปลงบริเวณปากแมนํ้ าในแตละเหตุการณ (One-storm) มาอธบิายการเคลื่อนที่ของคลื่น กระแสนํ้ า
ชายฝง และการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า (รายละเอียดดังภาคผนวก ฉ. ) แตผลการจํ าลองมีขอจํ ากัด คือ 
สามารถจํ าลองคลื่นในทิศทางที่จํ ากัด ตองใชกริดทีล่ะเอียดและใชเวลาในการจํ าลองนาน ดังนั้นจึง
ตองไดรับการพัฒนาแกไปตอไป



บทท่ี 6

สรุปและขอเสนอแนะ

การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ ศึกษาลักษณะคลื่นบริเวณชายฝงสงขลา  การทับถม
ตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนสงขลา และจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง ผลการศึกษาสามารถสรุป
ไดดังนี้

6.1 ขอมูลท่ีใชในการศึกษา

ในการศึกษาการทับถมตะกอนบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาครั้งนี้ ไดใชแผนที่รอง
นํ ้าเดนิเรือบริเวณทาเรือนํ้ าลึกสงขลา ซ่ึงสํ ารวจโดยกรมเจาทา ระหวาง พ.ศ. 2514-2543 เปนระยะ
เวลา 29 ป มีระยะทางจากเขื่อนดักตะกอนลงมาทางใต 3 ก.ม. โดยนํ าแผนที่รองนํ้ าในแตละชวงปมา
ซอนกนั เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดขึ้น ซ่ึงขอมูลแผนที่ในชวง พ.ศ. 2518-2530 ไดสูญหาย
ไป เปนแผนที่เกาที่ไดสํ ารวจเปนเวลานานแลว จึงทํ าใหขาดความตอเนื่องพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงในชวงที่ขอมูลขาดหายไป

ขนาดคลื่นและทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นไดใชขอมูลทุนสงขลา ขอมูลทุนสตูล และ ขอ
มลูลม จ.สงขลา มาพิจารณารวมกัน โดยขอมูลทุนสงขลาซึ่งอยูใกลกับพื้นที่ศึกษาที่สุดมีการเก็บขอ
มลูเพียง 3 ป และไมตอเนื่อง อีกทั้งยังไมมีการเก็บขอมูลทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ขอมูลทุน
สตูล มีชวงขอมูลระหวาง พ.ศ. 2534-2544 มีการเก็บขอมูลทางสมุทรศาสตรอยางครบถวน เปนขอ
มลูคล่ืนนํ ้าลึกบริเวณภาคใตตอนลางที่มีการเก็บรวบรวมยาวนานและตอเนื่องที่สุด และ ขอมูลลม
เพือ่แสดงถึงลักษณะลมซึ่งเปนปจจัยหลักของการกํ าเนิดคลื่นบริเวณพื้นที่ศึกษา ขอมูลลม จ. สงขลา 
มคีวามผนัผวนและเปลี่ยนแปลงเร็วมากเนื่องจากการเก็บขอมูลมีลักษณะเปนชวงๆ ทุกชวงเวลา 3 
ชม. คาทีไ่ดไมไดเปนตัวแทนของลมใน 3 ชม.นั้นๆ อีกทั้งยังขาดความชัดเจนระหวางขอมูลที่เปน
ศูนยกับขอมูลที่ไมไดตรวจวัดอีกดวย ดังนั้นจึงใชขอมูลจากทุนสตูลในการประมาณขนาดและทิศ
ทางของคลื่นนํ้ าลึกบริเวณพื้นที่ศึกษา

6.2 สภาพอุตุนิยมวิทยาบริเวณพื้นท่ีศึกษา

พื้นที่ศึกษาอยูบริเวณภาคใตตอนลาง โดยทั่วไปประเทศไทยไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉยีงเหนือในชวงเดือน พ.ย.-ม.ค. ของป ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตใน
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ชวงเดอืน   พ.ค.-ก.ย. และในเดือนตุลาคมเปนชวงมรสุมเปลี่ยนแปลง สํ าหรับในบริเวณภาคใตไดมี
ลมในทศิตะวนัออกเฉียงใตที่พัดมาจากทะเลจีนใตเพิ่มเติมเขามาในชวงเดือน ก.พ.-เม.ย. ซ่ึงเกิดขึ้น
เนือ่งจากลมมรมุตะวันออกเฉียงเหนือถอยออกไปจากภาคใต ดังนั้นทิศทางลมหลักในภาคใตจึงเกิด
จากลมทัง้ 3 แหลงดังกลาว โดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดมาจากตอนบนของประเทศได
สงผลตอบริเวณภาคใตไมเทากันโดยบริเวณทุนสตูลกลางอาวไทย สงผลเพียง 2 เดือน คือ ชวงเดือน 
พ.ย.-ธ.ค. และเมื่อลงมาถึงบริเวณ จ.สงขลา สงผลเพียงในเดือน พ.ย. เทานั้น เนื่องจากตอนปลายป
ภาคใตไดรับอิทธิพลจากพายุหมุนหรือพายุจรกอตัวเคลื่อนที่มาจากทะเลจีนใตเกิดขึ้นเปนประจํ า ดัง
นัน้ทศิทางลมในชวงเดือน ม.ค.-เม.ย. จึงมีทิศทาง SE ซ่ึงเปนชวงตอเนื่องจากลมมรสุมตะวันออก
เฉยีงเหนอื กบัชวงลมในทิศตะวันออกเฉียงใต สวนอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพัดมา
จากทางใตไดสงผลตอภาคใตตลอดชวงมรสุม คือ ระหวางเดือน พ.ค.-ก.ย. โดยมีทิศทางหลัก คือ 
SW

ทศิทางลมระหวางทุนสตูลกับสถานีวักลม จ.สงขลา ในแตละเดือนพบวา มีทิศทางที่เบี่ยง
เบนจากกนัเลก็นอย ซ่ึงคาดวาทิศทางที่แตกตางกันนั้นสืบเนื่องจากลักษณะสภาพพื้นที่และตํ าแหนง
สถานวีดั โดย ทุนสตูลซ่ึงมีสถานีวัดอยูกลางทะเล ทิศทางหลักในชวงเดือนตางๆมีทิศทางเดียวกัน
กบัอิทธิพลของลมมรสุมในชวงนั้นๆ สวนทิศทางลมของสถานีวัดลม จ. สงขลา มีตํ าแหนงสถานีวัด
อยูบนบก ทิศทางลมหลักของแตละเดือนไดเบี่ยงเบนจากทิศทางลมมรสุม 1-2 ทิศ โดยในเดือน     
ธ.ค.-เม.ย. ทิศทางลมมรสุมมีทิศทาง SE แตผังลมในชวงเดือนนั้นสวนใหญมีทิศทาง E และในชวง
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตทิศทางลมหลักมีทิศ SW แตจากผังลมพบวาลมสวนใหญอยูในทิศทาง
WSW กับ W ดงันัน้จงึไดวาทิศทางลมมีการเลี้ยวเบนเล็กนอยเมื่อพัดผานแผนดิน

6.3 ลักษณะคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลา

เมือ่พิจารณาทิศทางคลื่นกับทิศทางลม พบวาทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นมีทิศทางเดียวกัน
กบัทิศทางลมหลักที่เกิดขึ้นในแตละเดือน โดยในชวงเดือน พ.ย.-เม.ย. คล่ืนสวนใหญมีทิศทาง SE 
เนือ่งจากอิทธิพลของพายุจรในชวงปลายป และลมที่พัดมาจากทะเลจีนใต ระหวางเดือน ก.พ.-เม.ย. 
สวนระหวางเดือน พ.ค.-ก.ย. ทิศทางลมหลักอยูในทิศทาง SW เปนลมที่พัดจากแผนดินสูทะเล ใน
ชวงเดือนนี้จึงเกิดชวงเวลาคลื่นลมสงบ ยกเวนในบางปที่เกิดพายุจรเคลื่อนที่เขามาในชวงเวลาดัง
กลาวจึงเกิดคลื่นในทิศทาง SE ขึ้น

ทศิทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงสงขลามี 6 ทิศ ไดแก N , 
NNE , NE , E , ENE และ ESE ทิศทางสวนใหญอยูในทิศ ESE รองลงมาคือทิศ E ชวงเวลาที่มีคล่ืน
ลมแรงอยูระหวางเดือน พ.ย.-เม.ย. ของอีกป มีเปอรเซ็นตเกิดคลื่น 45 เปอรเซ็นตของชวงเวลา และ
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ชวงเวลาทะเลสงบอยูระหวางเดือน พ.ค.-ต.ค. มีเปอรเซ็นตเกิดคลื่นเพียง 15 เปอรเซ็นตของชวงเวลา 
ความสูงคลื่นโดยทั่วไปอยูระหวาง 0.5-1.1 ม. มคีาบคลื่นอยูระหวาง 4-5 วินาที จากทิศทางหลัก 
คล่ืนในทิศทาง E ท ําใหเกดิการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวตั้งฉากกับขนานกับชายฝงพอกัน สวน
ทิศทาง ESE ท ําใหเกดิการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวขนานกับชายฝงเสียเปนสวนใหญดังนั้นใน
ภาพรวมตะกอนมีทิศทางการเคลื่อนที่ขึ้นจากใตขึ้นเหนือ

6.4 การทับถมตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนสงขลา

การทบัถมตะกอนบริเวณเขื่อนดักตะกอนในชวงเวลาระหวางป พ.ศ. 2514-2543 จากแผนที่
รองนํ ้าสงขลา เกิดการทับถมเปนระยะ 1,800 ม. จากเขื่อนดักตะกอน ทํ าใหชายฝงงอกเพิ่มเปนระยะ
ทางประมาณ 200-250 ม.จากชายฝงเดิม และจากระยะ 1,800-3,000 ม. ในพื้นที่ศึกษา ชายฝงเปลี่ยน
แปลงเล็กนอย โดยทับถมเพียง 30-40 ม. อิทธิพลของเขื่อนดักตะกอนสงผลกระทบตอชายฝงถึง
ระดบั -3.00 ม. และเมื่อลึกกวา -3.00 ม. ทองนํ้ าไมไดรับผลการทบจากเขื่อนดักตะกอน การทับถมที่
เกดิขึน้สวนมากเกิดในชวง 18 แรก ระหวาง พ.ศ. 2514-2532 หลังจากนั้นเกิดการกัดเซาะและทับถม
สลับกนัไป โดยชายฝงเปลี่ยนแปลงประมาณ 40-60 ม. ในแตละชวงเวลา

แนวชายฝงบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาเริ่มเขาสูสภาวะสมดุลแลว การเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝงที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหลังระหวาง พ.ศ. 2532-2543 จึงเกิดการทับถมและกัดเซาะสลับกัน
ไปตามแตลักษณะคลื่นที่กระทํ าตอชายฝงในปนั้นๆ

อัตราการทับถมที่ชายฝงในชวงแรก คือ ระหวางป พ.ศ. 2514-2532 ระยะเวลา 18 ป มีอัตรา
การทับถม  87,700 ลบ.ม.ตอป และจาก พ.ศ. 2532-2543 มรีะยะเวลา 11 ป มีอัตราการทับถมลดลง
เหลือ 21,892 ลบ.ม.ตอป  สวนการเปลี่ยนแปลงของตะกอนทั้งหมดระหวาง พ.ศ. 2514-2543 จาก
ชายฝงถึงระดับ –7.0 ม. (ร.ท.ก.) ในพื้นที่ 3.5×3.0 ตร.ม. มีคาระหวาง 200,000-1,100,000 ลบม.ตอป 
โดยปรมิาณตะกอนทับถมชายฝงคิดเปน 5-20 เปอรเซ็นตของปริมาณตะกอนเปลี่ยนแปลงทั้งหมด

6.5 การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงนี้ เปนการจํ าลองโดยใชขอมูลคล่ืนนํ้ าลึกจากทุนสตูล 
เนื่องจากขอมูลคล่ืนบริเวณชายฝงสงขลาไมเพียงพอ ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นจึงเปนทิศทาง
ของคลื่นนํ้ าลึก ถึงแมวาในการจํ าลองไดจํ าลองการเคลื่อนที่จากคลื่นนํ้ าลึกเขาสูนํ้ าตนแลว แตทิศ
ทางการเคลื่อนที่บริเวณชายฝงจริงนอกจากไดเปล่ียนแปลงตามระดับทองนํ้ าชายฝงแลว ยังขึ้นอยู
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กบัทศิทางของแหลงกํ าเนิดคลื่นอีกดวย การเคลื่อนที่ของคลื่นที่ไดจํ าลองนี้จึงมีขอจํ ากัด เนื่องจาก
ทิศทางคลื่นเริ่มตนเปนทิศทางทางคลื่นบริเวณทุนสตูล ไมใชทิศทางคลื่นของแหลงกํ าเนิดที่แทจริง 
ดังนั้นการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงนี้จึงเปนการจํ าลองเบื้องตนในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง 
ควรมีการตรวจสอบทิศทางที่แทจริงเมื่อมีการเก็บขอมูลเพิ่มมากขึ้น ในการจํ าลองไมคิดผลของการ
เปล่ียนแปลงระดับนํ้ า และอิทธิพลจากตะกอนและกระแสนํ้ าจากทะเลสาบสงขลา

ผลการจํ าลอง แบบจํ าลอง GENESIS ไดวา คาสัมประสิทธิ์ K1 สงผลตอการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงมากกวา K2 โดยคาคาสัมประสิทธิ์สํ าหรับชายฝงสงขลาที่เหมาะสม คือ K1 = 0.5 และ K2 = 
0.1 ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ที่ไดเปนคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว

ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่ขึ้นอยูกับแนวการวางตัวของชายฝง และระยะหางจากเขื่อนดัก
ตะกอนโดยมีตะกอนเคลื่อนที่ลงใตตอปมีคาอยูระหวาง 0-35,000 ลบ.ม. ปริมาณตะกอนเคลื่อนที่
ขึน้เหนือตอป มีคาอยูระหวาง 120,000-140,000 ลบ.ม. ตอป การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิจึงมีทิศ
ทางขึ้นเหนือ โดยมีอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนประมาณ 100,000-130,000 ลบ.ม.ตอป

จากรปูแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ไดจากการจํ าลอง พบวาแบบจํ าลอง GENESIS ยังไม
สามารถอธิบายรูปแบบการทับถมของตะกอนหนาเขื่อนดักตะกอนสงขลาไดดี โดยการทับถมที่เกิด
ขึน้มรีะยะนอยกวาที่เกิดขึ้นจริง และเกิดการกัดเซาะบริเวณปลายแหลมสมิหลาที่ยื่นออกไปในทะเล

6.6 ขอเสนอแนะ

การเก็บขอมูลคล่ืนและลมของทุนสงขลายังไมเพียงพอตอการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝง  
ดังนั้นจึงควรเก็บขอมูลดังกลาวอยางตอเนื่อง เพื่อใหไดรูถึงลักษณะคลื่นเฉพาะที่เกิดขึ้นในบริเวณ
ชายฝงสงขลา และควรเพิ่มการเก็บขอมูลทิศทางคลื่น ซ่ึงเปนขอมูลสํ าคัญในการศึกษาการเปลี่ยน
แปลงชายฝง และการศึกษาออกแบบขยายทาเรือสงขลา ซ่ึงเปนโครงการที่มีความสํ าคัญตอพ้ืนที่
ภาคใตมาก

ขอมูลลม จ.สงขลา ของกรมอุตุนิยมวิทยา ควรพัฒนาการเก็บขอมูลโดยใชอุปกรณวัด
อัตโนมัติ แทนการเก็บขอมูลโดยใชคน ซ้ึงทํ าใหสามารถเก็บขอมูลไดอยางตอเนื่อง ขอมูลมีความ
ละเอยีดมากขึ้น และลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการจัดเก็บขอมูล
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ขอมลูแผนที่ทองนํ้ าชายฝง ควรมีระบบการเก็บรักษาที่ดี เพื่อปองการการสูญหายของแผน
ที่ที่ผานการสํ ารวจมาเปนเวลานาน เนื่องจากเปนขอมูลที่มีความสํ าคัญ และมีคาใชจายในการรวบ
รวมสูง ซ่ึงควรปรับปรุงใหมีการเก็บขอมูลทั้งในรูปแบบของแผนที่ และขอมูลในรูปแบบไฟล
คอมพวิเตอร ทั้งตัวแผนที่และขอมูลการสํ ารวจ เพื่อความสะดวกตอการนํ าไปประยุกตใช

ทางหนวยงานที่เกี่ยวของ และภาครัฐ ควรเพิ่มความสํ าคัญ และใหการสนับสนุนในการเก็บ
ขอมูลที่ใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงใหมีความตอเนื่อง ทั้งในดานประวัติการเปลี่ยน
แปลงชายฝง เชน การสํ ารวจทองนํ้ าชายฝง แผนที่ภาพถายทางอากาศ เปนตน และในสวนของขอ
มูลคล่ืนเอง เนื่องจากในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ผานมามักประสบปญหาขอมูลไมเพียง 
พอ  มกีารเก็บขอมูลเพียงชวงสั้นๆในชวงการศึกษาโครงการตางๆเทานั้น และขาดการตรวจสอบผล
การทบจากโครงการอยางจริงจัง

ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นของการเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น คือ ศึกษาเหตุการณ
พาย ุ 1 ลูก เพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับชายฝง เนื่องจากผลการศึกษาพบวาปริมาณ
ตะกอนเคลื่อนที่ทองนํ้ ามีสัดสวนทีม่ากกวาตะกอนทับถมชายฝง

จากผลการศึกษาพบวา อัตราการทับถมตะกอนชายฝงลดลง ดังนั้นจึงควรเก็บขอมูลการ
เคล่ือนที่ของตะกอนเพื่อตรวจสอบสาเหตุการลดลงของตะกอนทับถม และประสิทธิภาพของเขื่อน
ดกัตะกอน

ควรปรับปรุงแบบจํ าลอง 3 มิติ (ในภาคผนวก ฉ) ใหสามารถจํ าลองการเคลื่อนที่ของคลื่น
ไดในทกุทิศทาง เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของคลื่น กระแสนํ้ าบริเวณชายฝง การเคลื่อนตัวของตะกอน 
และอิทธิพลของเกาะหนูตอการเปลี่ยนแปลงคลื่น
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ภาคผนวก ก.1

การสํ ารวจสนามระหวางวันท่ี 3-5 เม.ย. พ.ศ. 2545

การส ํารวจสนามระหวางวันที่ 3-5 เม.ย. พ.ศ. 2545 มีวัตถุประสงคของการออกภาคสนาม
เพื่อศึกษาและดูสภาพจริงบริเวณชายฝงสงขลา เพื่อหาลักษณะและคุณสมบัติของตะกอนทราย
บริเวณชายฝงสงขลา ผลการสํ ารวจภาคสนามเปนดังนี้

ก.1.1 สภาพชายฝงบริเวณทาเรือสงขลา

- หาดแกวรีสอรท เปนชายหาดที่เปนแหลงทองเที่ยว มีรานคา รานอาหารมาเปดบริการแก
นกัทองเทีย่ว ลักษณะชายหาดเปนหาดทรายที่สวยงาม แนวชายฝงวางตัวโคงเวา มีความกวางของ
ชายฝงประมาณ 15-20 เมตร และมีเนินทรายสูงประมาณ 50-70 ม. จากการสอบถามผูประกอบการ
ในบรเิวณนัน้ ไดวาชายฝงในแถบบริเวณนี้ถูกกัดเซาะตลอดมา คล่ืนลมแรง ในชวงมรสุม คล่ืนสูง 
2- 3 ม. ในปที่ผานมา ชายฝงไดหายไปประมาณ 2-3 ม. ซ่ึงปจจุบันชายฝงไดถดถอยจนเกือบถึง
บรเิวณปาสน ความสูงคลื่นขณะที่สํ ารวจประมาณ 30-50 ม. โดยทํ ามุม ประมาณ 30 องศา กับชาย
ฝง

รูปก.1-1 ชายฝงบริเวณหาดแกวรีสอรท (SK1)

- ธรรมสถานหาดทรายแกว เปนชายฝงที่อยูหลังเขื่อนกันคลื่นดานเหนือของทาเรือนํ้ าลึก
สงขลา โดยบริเวณที่ลงสํ ารวจ อยูหางจากเขื่อนกันคลื่นประมาณ 2 กิโลเมตร ชายฝงในบริเวณนี้ได
รับผลกระทบอยางรุนแรงจากการกอสรางเขื่อนกันคล่ืนของทาเรือนํ้ าลึกสงขลา โดยทํ าใหเกิดการ
กดัเซาะชองชายฝงอยางรุนแรง ชายหาดบริเวณนั้นไดหดหายไปหลายรอยเมตรในชวงเวลาที่ผานมา 
ซ่ึงปจจบุนั ไดกัดเซาะและทํ าใหเกิดความเสียหายกับอาคารบางสวนของธรรมสถาน ชาวบานและ
เทศบาลไดนํ ากระสอบทรายไปวางตลอดแนวธรรมสถานเพื่อลดการกัดเซาะในบริเวณดังกลาว 
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และไดมีการตอกเข็มคอนกรีตที่บริเวณหลังธรรมสถาน ทํ าหนาที่คลายกับรอดักทราย เพื่อลดการ
กดัเซาะของชายฝงอีกทางหนึ่งดวย ในบริเวณหลังรอดักทรายที่ชาวบานไดสรางขึ้น ขณะที่ทํ าการ
สํ ารวจ ไดเห็นการกัดเซาะชายฝงอยางชัดเจน คือ เห็นรองรอยการกัดเซาะชายฝงหาดไป เกิดเปน
แนวเนนิทรายเตี้ยๆ สูงประมาณ 20 ซม. ตลอดแนวชายหาด โดยอยูหางจากระดับนํ้ าทะเลประมาณ 
2-3 ม. และอกีแนวหนึ่งมีความสูงของเนินทราย 3-7 ซม.บริเวณแนวสัมผัสนํ้ าทะเล

รูป ก.1-2 ชายฝงบริเวณธรรมสถานหาดทรายแกว (SK2)

- เขื่อนดักตะกอนสงขลา ชายฝงในบริเวณเกิดการงอกทับถมตลอดนับจากเมื่อมีการกอ
สรางเขื่อนดักตะกอน โดยที่ทางเทศบาล อ.เมือง สงขลา ไดทํ าการพัฒนาเปนแหลงทองเที่ยว และ
ไดท ําการปลูกตนสนในบริเวณที่มีการงอกของชายฝง ชายฝงบริเวณนี้มีความลาดชันนอย และไมมี
แนวของเนินทรายที่แสดงถึงการกัดเซาะ

รูป ก.1-3 ชายฝงบริเวณหลังเขื่อนดักตะกอนสงขลา (SK3)

- หาดสมิหลา ชายฝงบริเวณหาดสมิหลาเปนแหลงทองเที่ยวที่ขึ้นชื่อของจังหวัดสงขลา มี
หาดทรายทีส่วยงาม ทรายเม็ดละเอียดและขาวสะอาด ลักษณะชายฝงมีโขดหิดยื่นไปในทะเลทํ าให
ดักตะกอนในฝงดานใตและหาดทรายดานเหนือจะวางตัวเวาเขายาวไปถึงบริเวณเขื่อนดักตะกอน
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สงขลา ในการสํ ารวจในครั้งนี้ ไดพบรองรอยการกัดเซาะอยางรุนแรงบริเวณหาดสมิหลาในชวง 2-3 
ปที่ผานมา การกัดเซาะไดนํ าพาตะกอนบริเวณหาดสมิหลาซ่ึงเปนแหลงทองเที่ยวออกไปเปน
จํ านวนมาก ทํ าใหชายฝงมีลักษณะถูกขุดนํ าทรายออกไป โดยการกัดเซาะที่รุนแรงเกิดขึ้นบริเวณ
ดานเหนอืของแหลมสมิหลาเปนระยะทาง 500-600 ม. ทํ าใหเกิดเนินทรายสูงประมาณ 1 ม. และใน
สวนดานใตของแหลมสมหิลาพบเนินทรายสูงประมาณ 50 ซม. มีการกัดเซาะเล็กนอย

รูป ก.1-4 ชายฝงบริเวณหาดสมิหลา (SK4)

- แหลมเกาเสง ลักษณะของชายฝงบริเวณนี้มีความคลายกับชายฝงบริเวณหาดสมิหลา คือมี
ภูเขาหินยื่นเขาไปในทะเลซึ่งมีขนาดใหญกวาแหลมสมหิลา ซ่ึงในบริเวณนี้ เกิดการกัดเซาะมากที่
สุดในชวง 2-3 ปที่ผานมา โดยชายฝงที่ติดกับภูเขาหินไดถูกกัดเซาะไปจนถึงถนนชลาทัศน ซ่ึงเปน
ถนนเลยีบชายฝง โดยมีระยะประมาณ 20-30 ม. เทศบาลไดนํ าเศษคอนกรีตไปวางเพื่อปองกันการ
กัดเซาะถนน จากนั้นการกัดเซาะจะลดนอยลงไปทางดานเหนือของชายฝง มีแนวการกัดเซาะให
เหน็เปนเนินทรายสูงประมาณ 1 ม. คอยๆลงระดับลงจนไปเชื่อมตอกับชายฝงบริเวณดานใตของ
หาดสมิหลา และเกิดหาดทรายทับถมใหมบริเวณแหลมภูเขาหินในชวงเวลาที่เกิดการกัดเซาะของ
ชายฝง ในสวนดานใตของแหลมเกาเสง เกิดการทับถมของตะกอนจนชายฝงยื่นออกไปเสมอกับ
แหลมเกาเสง

รูป ก.1-5 ชายฝงบริเวณแหลมเกาเสง (SK5)
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- บานเขานอย เปนชายฝงบริเวณดานใตของแหลมเกาเสง โดยในการสํ ารวจจะอยูหางจาก
แหลมเกาเสงประมาณ 1-3 กิโลเมตร ชายฝงในบริเวณนี้มีรองรอยการกัดเซาะแสดงใหเห็น โดยเริ่ม
จากบรเิวณหลังแหลมเกาเสงประมาณ 1  กิโลเมตร เกิดเนินทรายสูงประมาณ 1.5 - 2 ม. ชายฝงรน
เขามาเกอืบจะถึงถนนอีกประมาณ 5 ม. ชาวบานไดนํ าเศษคอนกรีตไปวางเพื่อปองกันการกัดเซาะ
เปนแนวยาวตลองชวงชายฝงประมาณ 500 ม. เมื่อชายฝงลงมาทางดานใตเร่ือยๆโดยหางจากแหลม
เกาเสงประมาณ 3 กิโลเมตร ความสูงของเนินทรายจะคอยๆลดลงเหลือประมาณ 30-40 ซม.

รูป ก.1-6 ชายฝงบริเวณบานเขานอย (SK6, SK7)

ก.1.2 ขนาดตะกอนบริเวณชายฝงสงขลา

การส ํารวจเก็บตัวอยางตะกอนทรายชายฝง จํ านวนทั้งหมด 7 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที่ ก.1-
7ตามทีไ่ดมาสํ ารวจลักษณะชายฝงในวันที่ 5 เมษายน 2545 ดังนี้ คือ บริเวณหาดแกวรีสอรท ธรรม
สถานหาดทรายแกว ดานหลังเขื่อนดักตะกอนดานใต หาดสมิหลา แหลมเกาเสง และบานเขานอย 2 
ตัวอยาง การเก็บตัวอยางกระทํ าโดยผูสํ ารวจนํ าภาชนะไปเก็บตัวอยางของตะกอนทรายที่ผิวของ
ทองนํ ้าชายฝงที่ระดับความลึกประมาณ 50 ซม. จากระดับนํ้ าทะเลในชวงเวลานั้น ผลการวิเคราะห
ขนาดตะกอนเปนดังนี้
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รูป ก.1-7 จุดสํ ารวจชายฝงและจุดเก็บตะกอนบริเวณชายฝงสงขลา

  หาดแกวรีสอรท

   ธรรมสถานหาดทรายแกว

   ทาเรือนํ้ าลึกสงขลา

หลงัเขื่อนดักตะกอนสงขลา

              หาดสมิหลา

                   แหลมเกาเสง

                    บานเขานอย1

                    บานเขานอย2
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ตาราง3-4 ลักษณะตะกอนจากการสํ ารวจภาคสนาม

ขนาดตะกอนทราย (มม.)ตํ าแหนง สถานที่
d84 d50 d16

ลักษณะตะกอน

SK1 หาดแกวรีสอรท 0.86 0.41 0.17 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลือง อมแดง

SK2 ธรรมสถานหาด
ทรายแกว

0.45 0.30 0.19 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีเหลือง

SK3 ดานหลังเขื่อนดัก
ตะกอนสงขลา

0.20 0.17 0.14 ตะกอนมีขนาดละเอียด มีสีเทา
ดํ า และมีกลิ่นของอินทรียสาร
แรงมาก

SK4 หาดสมิหลา 0.37 0.36 0.21 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
ทีสีเหลือง

SK5 แหลมเกาเสง 0.62 0.52 0.34 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลือง อมแดง

SK6 บานเขานอย 0.52 0.41 0.18 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลืองปนดํ า

SK7 บานเขานอย 0.68 0.34 0.17 ตะกอนมีขนาดคอนขางหยาบ 
มีสีนํ้ าตาลเหลืองปนดํ า

จากขนาดตะกอนบริเวณตางๆสรุปไดวา ตะกอนบริเวณชายฝงมีขนาด d50 ประมาณ 0.3-0.5 
มม. ยกเวนบริเวณหลังเขื่อนดักตะกอนที่ตะกอนมีขนาด d50 เพียง 0.17 มม. เทานั้น
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ภาคผนวก ก.2

การสํ ารวจสนามระหวางวันท่ี 3-6 ม.ค. พ.ศ.2546

การสํ ารวจสนามระหวางวันที่ 3-6 ม.ค. พ.ศ.2546 มีวัตถุประสงค เพื่อสังเกตการลักษณะ 
คล่ืน ลม และตะกอน ในชวงฤดูลมมรสุม และขอขอมูลการวัดชายฝงบริเวณหาดเกาเสง ผลการ
สํ ารวจสนามเปนดังนี้

ก.2.1 สภาพคลื่นลม

สภาพคลื่นลมและตะกอนบริเวณชายฝงสงขลา โดยเริ่มตนจากบริเวณแหลมเกาเสงจนถึง
เขือ่นดกัตะกอนสงขลา ซ่ึงชวงเวลาขณะที่ทํ าการสํ ารวจไดรับอิทธิพลของพายุจร ชายฝงทะเลจึงมี
คล่ืนลมแรงเปนพิเศษ เมื่อเทียบกับการสํ ารวจที่ผานมา คือ เดือนเมษายน ลักษณะของทะเลโดยรวม
เปนดังตอไปนี้ คือ สีของนํ้ าทะเลจากบริเวณชายฝงออกไปประมาณ 40-60 เมตร มีสีนํ้ าตาลเขม 
แสดงถงึมกีารฟุงกระจายของตะกอนเนื่องจากแรงกระทํ าของคลื่นเปนจํ านวนมาก ลักษณะคลื่นใน
ขณะส ํารวจ จากการประมาณดวยสายตามีความสูงประมาณ 0.5-0.8 เมตร คาบคลื่นประมาณ 4-8 
วนิาท ีการแตกตัวของคลื่นบริเวณชายฝงเปนแบบ Plunging กับแบบ spilling และคลื่นมีทิศทางการ
เคล่ือนทีค่อนขางตั้งฉากกับชายฝง ลักษณะชายฝงในแตละบริเวณเปนดังตอไปนี้

-แหลมเกาเสง เปนชายฝงที่มีลักษณะเปน headland เปนจุดที่คาดจะควบคุมการเคลื่อนที่
ของตะกอนผานไปยังหาดสมิหลาจนถึงเขื่อนดักตะกอน ลักษณะทะเลจะมีชวงของการฟุงกระจาย
ของตะกอนแคบกวาชวงอื่นในบริเวณชายฝงสงขลา คือประมาณ 20-30 เมตร และการแตกตัวของ
คล่ืนกใ็กลชายฝงมากกวา คือหางจากฝงประมาณ 10 เมตร ซ่ึงคาดวานาจะมีสาเหตุเนื่องจากความ
ลาดชันของชายหาดมากกวาชวงอื่นๆ
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รูป ก.2-1 คล่ืนบริเวณแหลมเกาเสง

- หาดเกาเสง เปนชายหาดที่ติดกับแหลมเกาเสง มีการกอสรางเขื่อนดักตะกอนรูปตัว T 
จ ํานวน 3 ตัว สรางเสร็จประมาณ 1 เดือน เพื่อปองกันการกัดเซาะถนนบริเวณนั้น ซ่ึงผลจากการ
สรางเขือ่นดกัตะกอน ทํ าใหเกิดการทับถมของตะกอนบริเวณหนาเขื่อนดักตะกอนตัวแรก และ เกิด
การยายตํ าแหนงของการกัดเซาะโดยเลื่อนไปกัดเซาะหลังเขื่อนดักตะกอนตัวสุดทายไปเปนระยะ
ทางประมาณ 100 เมตร ดังรูป

รูปก.2-2 การกัดเซาะหลังเขื่อนดักตะกอนตัวสุดทาย
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รูป ก.2-3 คล่ืนบริเวณหาดเกาเสง

- หาดสมหิลา ลักษณะทะเล มีชวงของการฟุงกระจายของตะกอนประมาณ 40-60 เมตร 
และการแตกตัวของคลื่นก็ใกลชายฝงมากกวา คือหางจากฝงประมาณ 20-40 เมตร

รูปที่ 7คล่ืนบริเวณหาดสมิหลา
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รูป ก.2-4 คล่ืนบริเวณเขื่อนดักตะกอน

ก.2-2 ขอมูลการวัดชายฝงบริเวณหาดเกาเสง

นาย กิตติ พิพัฒนพงศภักดี ผูอํ านวยการสํ านักการชาง เทศบาลสงขลา ไดจัดเก็บขอมูลการ
เปลีย่นแปลงชายฝงสงขลาบริเวณหาดเกาเสง จากเดือน เมษายน 2545 – มกราคม2546 ซ่ึงเริ่มสํ ารวจ
จากแหลมเกาเสงจนถึงหนาโรงแรมบริเวณหาดสมิหลาเปนระยะทางประมาณ 4.3 กิโลเมตร สํ ารวจ
ทกุระยะ 500 เมตร โดยวัดระยะอางอิงจากทางเทาที่ตํ าแหนงตางๆออกไป จนถึงชายหาดบริเวณที่
คล่ืนสาดถึง โดยที่เวลาที่สํ ารวจจะไมเกินเวลา 10.00 น.  ผลของการเปลี่ยนแปลงชายฝงในชวงเวลา
ดงักลาวดงัแสดงในรูป ก.2-5 ซ่ึงเห็นไดวาในชวง 2 เดือนที่ผานมาชายฝงถูกกัดเซาะอยางรวดเร็ว
เมือ่เทยีบกบัชวงเวลาอื่น เนื่องจากเปนชวงไดรับอิทธิพลของพายุจร  นอกจากนี้นาย กิตติ พิพัฒน
พงศภกัด ี ยงัไดใหทัศนคติเกี่ยวกับการกัดเซาะชายฝงบริเวณหาดเกาเสงวา เมื่อ พ.ศ.2536 ไดมีเรือ
อับปางเขามาเกยตื้นอยูที่ชายฝงบริเวณดังกลาวทํ าหนาที่คลายเขื่อนดักตะกอนและไดดักตะกอนไว
เปนจ ํานวณมาก ทํ าใหเกิดการทับถมของตะกอนทรายบริเวณนั้นเปนจํ านวนมาก และเมื่อไดมีการ
เคล่ือนยายซากเรือออกไป ชายฝงจึงกลับสูสมดุลเดิม ชายฝงที่เคยทับถมก็คอยๆลดหายไป ซ่ึงใน
ปจจุบันไดกลายเปนปญหาการกัดเซาะชายฝงบริเวณนี้ และนํ ามาสูการกอสรางเขื่อนดักตะกอนรูป
ตัว T ในบริเวณดังกลาว
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รูป ก.2-5 ผลการสํารวจความกวางของหาดเกาเสง
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ภาคผนวก ข
รปูเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางขอมูลคลื่นและลม



ภาคผนวก ข.1
รูปเปรียบเทียบทิศทางคลื่นและลม ทุนสตูล
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รูป ข.1-1 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมกราคมในแตละป 
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รูป ข.1-1 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมกราคมในแตละป 
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รูป ข.1-2 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกุมภาพันธในแตละป 
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รูป ข.1-2 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกุมภาพันธในแตละป 
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รูป ข.1-3 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมีนาคมในแตละป 
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รูป ข.1-3 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมีนาคมในแตละป 
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รูป ข.1-4 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนเมษายนในแตละป 



135

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (อ

งศา
)

2541
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รูป ข.1-4 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนเมษายนในแตละป 
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รูป ข.1-5 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนพฤษภาคมในแตละป 
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รูป ข.1-5 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนพฤษภาคมในแตละป 
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รูป ข.1-6 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคล่ืน ทุนสตูล เดือนมิถุนายนในแตละป 
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รูป ข.1-6 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนมิถุนายนในแตละป 
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รูป ข.1-7 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคล่ืน ทุนสตูล เดือนกรกฎาคมในแตละป 
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รูป ข.1-7 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกรกฎาคมในแตละป 
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รูป ข.1-8 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนสิงหาคมในแตละป 



143

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (อ

งศา
)

2540

ทิศลม ทิศคล่ืน

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา)

2541

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

วัน

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา)

254

รูป ข.1-8 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนสิงหาคมในแตละป 
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รูป ข.1-9 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกันยายนในแตละป 
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รูป ข.1-9 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนกันยายนในแตละป 
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ทิศลม ทิศคล่ืน

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา)

2536

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา

)

2537

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

(วัน)

0

45

90

135

180

225

270

315

360

ทิศ
ทา
ง (
อง
ศา)

2538

รูป ข.1-11 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนพฤศจิกายนในแตละป 
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รูป ข.1-11 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนพฤศจิกายนในแตละป 
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รูป ข.1-12 เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนธันวาคมในแตละป 
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รูป ข.1-12 (ตอ) เปรียบเทียบทิศทางลมกับทิศทางคลื่น ทุนสตูล เดือนธันวาคมในแตละป 



ภาคผนวก ข.2
รูปเปรียบเทียบขอมูลลมระหวางลม จ.สงขลา กับทุนสงขลา
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ภาคผนวก ค.

การทํ านายคลื่นจากขอมูลลม

เนือ่งจากขอมูลการสํ ารวจคลื่นบริเวณ จ.สงขลา มีระยะเวลาเพียง 3 ป อีกทั้งยังขาดการ
สํ ารวจทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นอีกดวย ดังนั้นจึงจํ าเปนที่ตองอาศัยการทํ านายคลื่นจากขอมูลลม 
เพื่อหาขนาดและทิศทางคลื่นบริเวณชายฝงสงขลา โดยทดสอบการทํ านายคลื่นจากลมดวยขอมูล
จากทุนวัดสตูล ซ่ึงเปนสถานีที่มีขอมูลสมบูรณและอยูสถานีวัดลมอยูกลางทะเลตามหลักการของ
การทํ านายคลื่น ดังนี้

ค.1 การจัดการขอมูลลม

จากขอมูลสํ ารวจลมของทุนสตูล ซ่ึงทํ าการวัดทุกชวง 20 นาที เปนชวงเวลา (duration) ที่
คอนขางถ่ี เปนขอมูลจํ านวนมาก ดังนั้นจึงเปลี่ยนชวงเวลามาเปนทุกๆ 3 ชม. เพื่อใหสอดคลองกับ
ขอมลูการวัดลมของกรมอุตุนิยมวิทยา จ. สงขลา โดยหาคาเฉลี่ยความเร็วลมทุกๆ 3 ชั่วโมง หรือใน
ทกุๆ 9 ชุดขอมูลของขอมูลลมทุนสตูล สวนในดานทิศทางลม ปรับเปลี่ยนทิศทางตางใหอยูในรูป
แบบของทิศทางหลักทั้ง 16 ทิศ และเลือกทิศทางหลักที่เกิดขึ้นมากที่สุดในชวงนั้นๆเปนตัวแทนทิศ
ทางลมพดัทีใ่ชในการทํ านาย  จากนั้นจึงเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ระดับ 31 ม. เหนือระดับนํ้ าทะเล
ปานกลางใหมาอยูที่ระดับความสูง 10 ม. ตามหลักการของทฤษฎี JONSWAP โดยใชสมการการ
กระจายลม (wind profile) ของ Pierson (1964) มรูีปแบบดังตอไปนี้

7/1
10

)()10( 
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เมื่อ U(y) คอื ความเร็วลมที่ระดับความสูง y ม.
U(10) คอื ความเร็วลมที่ระดับความสูง 10 ม.
y คอื ระดับความสูงของมาตรวัดลมเหนือระดับนํ้ าทะเล
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ค.2 ความยาวเฟทซ

สํ าหรับความยาวเฟทซของสถานีวัดยูโนแคล เนื่องจากตํ าแหนงสถานีวัดอยูกลางอาวไทย
จงึไมมีทิศทางที่อับคลื่น ความยาวเฟทซประสิทธิผลในทุกทิศทางมีคาอยูระหวาง 120-350 กม. ดัง
แสดงในตาราง ค-1

ตาราง ค-1 ความยาวเฟทซและความยาวเฟทซประสิทธิผลทิศทางตางของสถานีวัดลมยูโนแคล
ทิศทาง

(องศาจากทิศ
เหนือ)

ควายาว
เฟทซจริง

(กม.)

เฟทซประ
สิทธิผล
(กม.)

ทิศทาง
(องศาจากทิศ

เหนือ)

ควายาว
เฟทซจริง

(กม.)

เฟทซประ
สิทธิผล
(กม.)

ทิศทาง
(องศาจาก
ทิศเหนือ)

ควายาว
เฟทซจริง

(กม.)

เฟทซประ
สิทธิผล
(กม.)

5 238 224 125 451 354 245 108 123
10 228 223 130 451 353 250 108 124
15 218 220 135 451 351 255 106 125
20 211 218 140 451 348 260 106 128
25 211 214 145 451 344 265 106 131
30 199 209 150 451 338 270 108 135
35 192 204 155 316 321 275 151 140
40 176 199 160 262 303 280 158 145
45 165 197 165 221 285 285 163 151
50 181 195 170 205 267 290 167 158
55 190 194 175 176 248 295 174 166
60 176 203 180 167 229 300 172 176
65 185 214 185 169 211 305 172 186
70 187 225 190 172 193 310 172 193
75 192 238 195 167 176 315 185 200
80 196 252 200 159 159 320 194 207
85 199 267 205 148 149 325 201 212
90 192 282 210 135 141 330 217 216
95 194 299 215 124 135 335 235 219
100 214 314 220 115 130 340 275 222
105 451 330 225 106 126 345 300 224
110 451 340 230 104 124 350 298 225
115 451 347 235 99 123 355 237 225
120 451 351 240 106 123 360 230 225
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ค.3 การทํ านายคลื่นโดยวิธี JONSWAP Method

สมการที่ใชคํ านวณคาความสูงคลื่นและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ  แสดงไดดังนี้
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เมื่อ H1/3  คอื ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ มีหนวยเมตร
       Tm    คอื คาบเวลาคลื่นสูงสุดของคลื่นสเปกตรัม มีหนวยวินาที
       UA    คอื Wind-Stress Factor ที่ถูกปรับแกแลว มีหนวย เมตร/วินาที
       t    คอื ระยะเวลาที่เกิดลม มีหนวยช่ัวโมง
       F    คอื ความยาวเฟทซ มีหนวยกิโลเมตร

ในขณะทีก่ารกอตัวของคลื่นลูกหนึ่งไปยังอีกลูก Shore Protection Manual (1988) ไดเสนอ
ใหมกีารถายเทพลังงานจากคลื่นลูกกอนสูคล่ืนลูกหลังดวย โดยใหพลังงานที่เกิดขึ้นมีคาคงที่ เรียก
วา เสนพลังงานที่เทากัน (Equi-Energy Line) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้
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แกสมการไดเปนระยะเวลาลมพัดที่ผานมาและนํ าไปบวกกับระยะเวลาลมพัดที่เกิดขึ้น จะ
ไดระยะเวลาลมพัดจริง และนํ าไปคํ านวณความสูงคลื่นตอไป

จากการศึกษาของ Hasselamm และคณะ พบวาการเกิดคลื่นในลักษณะกอตัวเต็มที่สามารถ
ตรวจสอบไดดวย

AFAS Ut 6.1= (ค-6)
3/1

2

min 893.0 







=

AU
F

t (ค-7)
234.2 AFAS UF = (ค-8)
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เมื่อ tFAS คอื ระยะเวลาเกิดลมนอยที่สุด ที่คล่ืนกอตัวใน FAS มีหนวยเปนชั่วโมง
tmin คอื ระยะเวลาเกิดลมนอยที่สุด ที่ทํ าใหเกิดคลื่น มีหนวยเปน ช่ัวโมง
FFAS คอื ความยาวเฟทซนอยที่สุด ที่คล่ืนกอตัวใน FAS มีหนวยเปนชั่วโมง
UA คอื ความเร็วลม (Wind-Stress Factor) ที่ระดับความสูง 10 ม. จากระดับ

      นํ ้าทะเล มีหนวย เมตร/วินาที

ความสูงและคาบคลื่นนัยสํ าคัญเมื่อคล่ืนกอตัวเต็มที่สามารถคํ านวณไดจากสมการ  ดังนี้

22
3/1 20482.2 AUH −×= (ค-9)

Am UT 11030.8 −×= (ค-10)
AUt 310296.7 ×= (ค-11)

การทํ านายคลื่นดวยวิธี JONSWAP Method มีขั้นตอนดังตอไปนี้

1.) อานขอมูลลม ความเร็วลม ทิศทาง และระยะเวลาที่เกิดลม
2.) อานระยะเฟทซประสิทธิผล
3.) ปรบัแกความเร็วลมใหอยูที่ระดับ 10 ม.จากระดับนํ้ าทะเล
4.) คํ านวณคา tFAS , tmin และ FFAS

5.) ตรวจสอบลักษณะการเกิดของคลื่นวาเปนแบบใด
6.) ค ํานวณความสูงและคาบคลื่นนัยสํ าคัญ
7.) ค ํานวณการถายเทพลังงานของคลื่น
8.) ท ําซํ ้าขั้นตอน 1-7 อีกครั้งจนกวาจะหมดชุดขอมูล

ในการทํ านายคลื่นในครั้งนี้ไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาโดย สุพจน (2534) ช่ือ 
แบบจ ําลอง WIND-WAVE ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชกับพื้นที่อาวไทยตอนลาง 
ทีอ่างอิงรูปแบบขอมูลลมจากกรมอุตุนิยมวิทยา ผลการทํ านายคลื่นราย 3 ชม.โดยใชขอมูลลมจาก
ทุนสตลู ดังตัวอยางการทํ านายคลื่นในเดือนเมษายน พ.ศ. 2544 รูปค-1 และ ค-2 เปนดังตอไปนี้
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1.) ความสงูและคาบคลื่นนัยสํ าคัญที่ได มีลักษณะคลายคลึงกัน เพียงแตเขียนอยูในคนละ
มาตราสวน โดยข้ึนอยูกับขนาดความเร็วลมเปนหลัก

2.) การเปลี่ยนแปลงขนาดและคาบคลื่นเปนไปอยางรวดเร็วตามการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
และทิศทางลมพัด

3.) ทีค่วามเร็วลมนอยๆ ขนาดและคาบคลื่นที่ทํ านายมีคาตํ่ ากวาคลื่นจริงมาก
4.) จากผลการคํ านวณพบวาระยะเวลาลมพัดและความยาวเฟทซประสิทธิผล มีอิทธิพลไม

มากนัก คล่ืนที่ทํ านายไดสวนใหญ เปนคล่ืนที่กอตัวเต็มที่ตามเงื่อนไขของวิธี 
JONSWAP Method

0 48 96 144 192 240 288 336 384 432 480 528 576 624 672 720
ชั่วโมง

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

คว
าม
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คล

ื่น (
เมต

ร)

รูป ค-1 เปรียบเทียบผลการจําลองความสูงคล่ืนท่ีทุนยูโนแคล เดือน เมษายน 2544
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รูป ค-2 เปรียบเทียบผลการจําลองคาบคล่ืนท่ีทุนยูโนแคล เดือน เมษายน 2544

คาบคล่ืนจริง คาบคล่ืนทํานาย

ความสูงคลื่นจริง ความสูงคลื่นทํานาย
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จากการทํ านายคลื่นดวยขอมูลลม ปจจัยที่สํ าคัญที่สุดคือความเร็วลม ดังนั้นเพื่อแสดงภาพ
ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับความสูงคล่ืนใหชัดเจน จึงหาความสัมพันธระหวางความเร็ว
ลมกับความสูงคลื่น 3 แบบดังนี้

1.) ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับคาเฉลี่ยความสูงคลื่นจริง โดยแบงความเร็วลม
ออกเปนชวงละ 1 นอ็ต และหาคาเฉลี่ยความสูงคลื่นในแตละชวงไดดังตาราง

ตาราง ค-2 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับคาเฉลี่ยความสูงคลื่นจริง

ความเร็วลม
(น็อต)

ความสูงคลื่นเฉลี่ย
(ม.)

คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน
(ม.)

คลื่นสูงสุด
(ม.)

คลื่นต่ํ าสุด
(ม.)

1 0.32 0.13 0.14 0.61
2 0.35 0.18 0.12 0.83
3 0.37 0.19 0.11 0.96
4 0.41 0.19 0.11 1.10
5 0.47 0.21 0.11 1.37
6 0.51 0.22 0.12 1.38
7 0.60 0.24 0.16 1.27
8 0.68 0.26 0.13 1.62
9 0.78 0.31 0.17 2.09

10 0.87 0.29 0.15 1.71
11 0.97 0.34 0.11 2.21
12 1.11 0.35 0.17 2.08
13 1.24 0.39 0.68 3.99
14 1.35 0.29 0.75 2.12
15 1.42 0.36 0.73 2.25
16 1.40 0.30 0.69 2.11
17 1.56 0.27 1.04 2.06
18 1.54 0.27 0.92 1.93
19 1.70 0.25 1.39 2.28
20 2.07 0.64 1.43 3.21
21 2.06 0.36 1.65 2.64
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2.) หาความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับความสูงคล่ืนโดยวิเคราะหความสัมพันธเชิง
ถดถอย 3 รูปแบบ ดังรูป ค-4 พบวาความสัมพันธในรูปแบบ y = 0.0027x2 + 0.0379x + 
0.2145 ดีที่สุด มีคา R2 เทากับ 0.5982

รูป ค-4 วิเคราะหความสัมพันธเชิงถดถอย

3.) ก ําหนดใหลักษณะคลื่นที่ทํ านายเปนคลื่นกอตัวเต็มที่ เพื่อตัดอิทธิพลของระยะเวลาลม
พัดและความยาวเฟทซประสิทธิผล และเปนคลื่นที่มีขนาดใหญที่สุดที่สามารถเกิดขึ้น
ได ความสูงและคาบคลื่นสามารถคํ านวณไดจากสมการที่ ค-9 และ ค-10  นํ ามาเขียน
กราฟระหวางความเร็วลมกับความสูงคลื่น

ผลการเปรียบเทียบความสูงคลื่นและลมทั้ง 3 รูปแบบ ดังรูป ค-5 แสดงใหเห็นวาความสูง
คล่ืนทีท่ ํานายดวยวิธี JONSWAP Method ใหผลการทํ านายที่ใกลเคียงกับขอมูลคล่ืนเฉลี่ยไดดีใน
ชวงความเร็วลมระหวาง 8-14 นอ็ต  และจาก Shore Protection Manual มีความเร็วขั้นตํ่ าที่ใชในการ
ทํ านายคลื่นที่ 5 นอ็ต ดงันั้นชวงการใชงานจึงอยูระหวาง 5-14 น็อต และการทํ านายคลื่นจากลมนี้ไม
สามารถทํ านายคลื่นที่มีแหลงกํ าเนิดจากที่อ่ืนได

y = 0.0893x + 0.0128
R2 = 0.5777

y = 0.1219x0.8185

R2 = 0.4579

y = 0.0027x2 + 0.0379x + 0.2145
R2 = 0.5982

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
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รูป ค-5 ความสัมพันธระหวางความสูงคลื่นกับความเร็วลมทุนยูโนแคล รูปแบบตางๆ

จากผลการทดสอบขางตนแสดงใหเห็นวาการทํ านายคลื่น ดวยวิธี JONSWAP Method มี
ขอจํ ากัดเมื่อนํ ามาทํ านายคลื่นเปนชวงเวลาตอเนื่องกันไป ทั้งในดานการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว
ของความเร็วลมและทิศทางลมพัด อยางไรก็ตามในกรณีที่ไมมีขอมูลการวัดคล่ืนจริง การนํ าการ
ท ํานายคลืน่ ดวยวิธี JONSWAP Method ยังมีความจํ าเปนซึ่งควรที่จะทํ านายเพื่อหาคล่ืนตัวแทนใน
ชวงเวลานั้นๆ เชน รายสัปดาห หรือรายเดือน เปนตน เพื่อตัดผลกระทบของความเร็วลมที่เปล่ียน
แปลงอยางรวดเร็ว โดยใชความเร็วลมและทิศทางเฉลี่ยในชวงนั้นๆแทน
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ภาคผนวก ง.

ตวัอยางแฟมขอมูลแบบจํ าลอง GENESIS

ง.1 แฟมขอมูลนํ้ าเขา START

            **********************************************************
            *      INPUT FILE START.DAT TO GENESIS VERSION 3.0       *
            **********************************************************
A----------------------------  MODEL SETUP  -------------------------------A
A.1  RUN TITLE
     SONGKHAL JETTY
A.2  INPUT UNITS (METERS=1; FEET=2): ICONV
     1
A.3  TOTAL NUMBER OF CALCULATION CELLS AND CELL LENGTH: NN, DX
     73 50
A.4  GRID CELL NUMBER WHERE SIMULATION STARTS AND NUMBER OF CALCULATION
     CELLS (N = -1 MEANS N = NN): ISSTART, N
     1 -1
A.5  VALUE OF TIME STEP IN HOURS: DT
     12
A.6  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION STARTS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): SIMDATS
     19930801
A.7  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION ENDS OR TOTAL NUMBER OF TIME STEPS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): SIMDATE
     19960731
A.8  NUMBER OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS WANTED: NOUT
     0
A.9  DATES  OR  TIME STEPS  OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NOUT VALUES): TOUT(I)

A.10 NUMBER OF CALCULATION CELLS IN OFFSHORE CONTOUR SMOOTHING WINDOW
     (ISMOOTH = 0 MEANS NO SMOOTHING, ISMOOTH = N MEANS STRAIGHT LINE.
     RECOMMENDED DEFAULT VALUE = 11): ISMOOTH
     11
A.11 REPEATED WARNING MESSAGES (YES=1; NO=0): IRWM
     1
A.12 LONGSHORE SAND TRANSPORT CALIBRATION COEFFICIENTS: K1, K2
     0.5  .1
A.13 PRINT-OUT OF TIME STEP NUMBERS? (YES=1, NO=0): IPRINT
     1
B--------------------------------  WAVES  ---------------------------------B
B.1  WAVE HEIGHT CHANGE FACTOR. WAVE ANGLE CHANGE FACTOR AND AMOUNT (DEG)
     (NO CHANGE: HCNGF=1, ZCNGF=1, ZCNGA=0): HCNGF, ZCNGF, ZCNGA
     1  1  0
B.2  DEPTH OF OFFSHORE WAVE INPUT: DZ
     20.
B.3  IS AN EXTERNAL WAVE MODEL BEING USED (YES=1; NO=0): NWD
     0
B.4  COMMENT: IF AN EXTERNAL WAVE MODEL IS NOT BEING USED, CONTINUE TO B.9
B.5  NUMBER OF SHORELINE CALCULATION CELLS PER WAVE MODEL ELEMENT: ISPW

B.6  NUMBER OF HEIGHT BANDS USED IN THE EXTERNAL WAVE MODEL TRANSFORMATIONS
     (MINIMUM IS 1, MAXIMUM IS 9):  NBANDS

B.7  COMMENT:  IF ONLY ONE HEIGHT BAND WAS USED CONTINUE TO B.9
B.8  MINIMUM WAVE HEIGHT AND BAND WIDTH OF HEIGHT BANDS:  HBMIN, HBWIDTH

B.9  VALUE OF TIME STEP IN WAVE DATA FILE IN HOURS (MUST BE AN EVEN MULTIPLE
     OF, OR EQUAL TO DT): DTW
     12
B.10 NUMBER OF WAVE COMPONENTS PER TIME STEP: NWAVES
     1
B.11 DATE WHEN WAVE FILE STARTS (FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): WDATS
     19930801
C-------------------------------  BEACH  ----------------------------------C
C.1  EFFECTIVE GRAIN SIZE DIAMETER IN MILLIMETERS: D50
     0.2
C.2  AVERAGE BERM HEIGHT FROM MEAN WATER LEVEL: ABH
     2
C.3  CLOSURE DEPTH: DCLOS
     7
C.4  ANY OPEN BOUNDARY? (NO=0, YES=1): IOB
     1
C.5  COMMENT: IF NO OPEN BOUNDARY, CONTINUE TO D.
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C.6  TIME BASE IN BOUNDAY MOVEMENT SPECIFICATION(S)?
     (SIMULATION PERIOD = 1, DAY = 2, TIME STEP = 3): ITB
     1
C.7  OPEN BOUNDARY ON LEFT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOB1
     0
C.8  COMMENT: IF A GROIN ON LEFT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO C.10
C.9  BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN SYSTEM OF
     UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YC1 = 0): YC1
     0
C.10 OPEN BOUNDARY ON RIGHT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOBN
     1
C.11 COMMENT: IF A GROIN ON RIGHT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO D.
C.12 BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN SYSTEM OF
     UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YCN = 0): YCN
     0
D------------------------ NON-DIFFRACTING GROINS --------------------------D
D.1  ANY NON-DIFFRACTING GROINS? (NO=0, YES=1): INDG
     0
D.2  COMMENT: IF NO NON-DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO E.
D.3  NUMBER OF NON-DIFFRACTING GROINS: NNDG

D.4  GRID CELL NUMBERS OF NON-DIFFFRACTING GROINS (NNDG VALUES): IXNDG(I)

D.5  LENGTHS OF NON-DIFFRACTING GROINS FROM X-AXIS (NNDG VALUES): YNDG(I)

E----------------- DIFFRACTING (LONG) GROINS AND JETTIES ------------------E
E.1  ANY DIFFRACTING GROINS OR JETTIES? (NO=0, YES=1): IDG
     1
E.2  COMMENT: IF NO DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO F.
E.3  NUMBER OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES: NDG
     1
E.4  GRID CELL NUMBERS OF DIFFFRACTING GROINS/JETTIES (NDG VALUES): IXDG(I)
     1
E.5  LENGTHS OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES FROM X-AXIS (NDG VALUES): YDG(I)
     1400
E.6  DEPTHS AT SEAWARD END OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES(NDG VALUES): DDG(I)
     3
F----------------------- ALL GROINS/JETTIES -------------------------------F
F.1  COMMENT: IF NO GROINS OR JETTIES, CONTINUE TO G.
F.2  PERMEABILITIES OF ALL GROINS AND JETTIES (NNDG+NDG VALUES): PERM(I)
     0
F.3  IF GROIN OR JETTY ON LEFT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM SHORELINE
     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YG1
     600
F.4  IF GROIN OR JETTY ON RIGHT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM SHORELINE
     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGN

G------------------------- DETACHED BREAKWATERS ---------------------------G
G.1  ANY DETACHED BREAKWATERS? (NO=0, YES=1): IDB
     1
G.2  COMMENT: IF NO DETACHED BREAKWATERS, CONTINUE TO H.
G.3  NUMBER OF DETACHED BREAKWATERS: NDB
     1
G.4  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS LEFT-HAND CALCULATION BOUNDARY
     (NO=0, YES=1): IDB1
     0
G.5  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS RIGHT-HAND CALCULATION BOUNDARY
     (NO=0, YES=1): IDBN
     0
G.6  GRID CELL NUMBERS OF TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
     (2 * NDB - (IDB1+IDBN) VALUES): IXDB(I)
     10 26
G.7  DISTANCES FROM X-AXIS TO TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
     (1 VALUE FOR EACH TIP SPECIFIED IN G.6): YDB(I)
     2600.  2600.
G.8  DEPTHS AT DETACHED BREAKWATER TIPS (1 VALUE FOR EACH TIP
     SPECIFIED IN G.6): DDB(I)
     6.    6.
G.9  TRANSMISSION COEFFICIENTS FOR DETACHED BREAKWATERS (NDB VALUES): TRANDB(I)
     0.0
H------------------------------  SEAWALLS  --------------------------------H
H.1  ANY SEAWALL ALONG THE SIMULATED SHORELINE? (YES=1; NO=0): ISW
     0
H.2  COMMENT: IF NO SEAWALL, CONTINUE TO I.
H.3  GRID CELL NUMBERS OF START AND END OF SEAWALL (ISWEND = -1 MEANS
     ISWEND = N): ISWBEG, ISWEND

I-----------------------------  BEACH FILLS  ------------------------------I
I.1  ANY BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBF
     0
I.2  COMMENT: IF NO BEACH FILLS, CONTINUE TO K.
I.3  NUMBER OF BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD: NBF

I.4  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS START
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBF VALUES): BFDATS(I)

I.5  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS END
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     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBF VALUES): BFDATE(I)

I.6  GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES): IBFS(I)

I.7  GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES): IBFE(I)

I.8  ADDED BERM WIDTHS AFTER ADJUSTMENT TO EQUILIBRIUM CONDITIONS
     (NBF VALUES): YADD(I)

J-----------------------------  BYPASSING  --------------------------------J
J.1  ANY BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBP
     0
J.2  COMMENT: IF NO BYPASSING OPERATIONS, CONTINUE TO K.
J.3  READ BYPASSING RATES FROM A FILE OR SPECIFY BELOW?
     (FILE=1, BELOW=2): IBPF
     2
J.4  COMMENT: IF BYPASSING OPERATIONS ARE SPECIFIED BELOW, CONTINUE TO J.8
     -- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN SEPARATE DATA FILE --
J.5  DATE OR TIME STEP WHEN BYPASS DATA FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY
     (FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): QQDATS QQDATE
     0         0
J.6  CELL NOS. WHERE BYPASS FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY: IQQS, IQQE
     0      0
J.7  COMMENT: END OF BYPASS DATA FILE SECTION. CONTINUE TO K.
     -- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN THIS FILE --
J.8  NUMBER OF BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD: NBP
     1
J.9  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS START
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBP VALUES): BPDATS(I)
      19820601
J.10 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS END
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBP VALUES): BPDATE(I)
      19820630
J.11 GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES): IBPS(I)
      64
J.12 GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES): IBPE(I)
      68
J.13 BYPASSING RATES AS TOTAL AVERAGE VOLUME PER HOUR (CY/HR OR M3/HR,
     ACCORDING TO UNITS GIVEN IN A.2) FOR RESPECTIVE OPERATIONS
     (NBP VALUES): QBP(I)
      -138.89
K------------------------------  COMMENTS  --------------------------------K
     * ALL COORDINATES MUST BE GIVEN IN THE "TOTAL" GRID SYSTEM
     * ONE VALUE FOR EACH STRUCTURE, TIP ETC. ESPECIALLY IMPORTANT FOR
       COMBINED STRUCTURES, E.G., TWO DBW'S WHERE THE LOCATION WHERE THEY
       MEET HAS TO BE TREATED AS TWO TIPS.
     * ANY GROIN CONNECTED TO A DETACHED BREAKWATER MUST BE REGARDED AS
       DIFFRACTING
     * CONNECTED STRUCTURES MUST BE GIVEN THE SAME Y AND D VALUES WHERE THEY
       CONNECT
     * IF DOING REAL CASES, THE WAVE.DAT FILE MUST CONTAIN FULL YEARS DATA
     * DATA FOR START OF BEACH FILL IN SPACE AND TIME SHOULD BE GIVEN IN
       INCREASING/CHRONOLOGICAL ORDER. DATA FOR END OF BEACH FILL MUST
       CORRESPOND TO THESE VALUES, AND NOT NECESSARILY BE IN INCREASING ORDER.
     * DON'T CHANGE THE LABELS OF THE LINES SINCE THEY ARE USED TO IDENTIFY
       THE LINES BY GENESIS.
----------------------------------- END ------------------------------------
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ง.2 ตวัอยางแฟมผลลัพธ OUT

   RUN:   SONGKHAL JETTY
 INITIAL SHORELINE POSITION (M)
  843.46  859.62  865.38  843.46  809.42  788.65  779.42  770.19  744.23  706.15
  681.35  665.19  658.27  646.73  622.50  594.23  561.92  531.35  500.19  477.12
  459.23  443.08  425.77  416.54  407.31  385.96  365.19  350.19  334.04  324.23
  317.31  316.15  317.31  320.77  325.38  337.50  359.42  391.73  447.69  531.35
  593.08  645.58  698.08  745.38  778.27  818.65  858.46  915.58  980.77  991.15
  992.31  981.92  959.42  952.50  945.58  945.58  927.12  901.15  882.69  868.85
  857.31  850.38  842.31  835.38  826.73  819.81  808.27  801.35  792.12  781.73
  769.04  761.54  752.31

********************
 GROSS TRANSPORT VOLUME (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0    127    184    223    250    268    278    278    269    257
    248    243    242    238    231    229    228    228    228    228
    229    233    238    244    245    239    231    220    207    193
    176    156    136    127    129    141    169    206    244    273
    283    282    276    266    251    241    232    222    208    190
    184    188    207    232    256    274    284    294    305    317
    328    338    344    349    351    353    354    355    355    355
    355    356    356    356

 NET TRANSPORT VOLUME (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0    -52    -82    -94   -103   -116   -126   -131   -131   -133
   -142   -153   -162   -164   -161   -158   -158   -160   -166   -175
   -183   -188   -190   -188   -181   -169   -157   -147   -137   -129
   -122   -117   -113   -112   -119   -137   -167   -205   -244   -273
   -282   -282   -276   -266   -251   -238   -223   -205   -178   -136
   -103    -78    -64    -61    -63    -66    -66    -72    -84   -100
   -116   -132   -145   -156   -165   -171   -175   -179   -182   -183
   -184   -186   -186   -186

 TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0    -89   -133   -159   -177   -192   -202   -205   -200   -195
   -195   -198   -202   -201   -196   -193   -193   -194   -197   -201
   -206   -210   -214   -216   -213   -204   -194   -184   -172   -161
   -149   -136   -124   -120   -124   -139   -168   -205   -244   -273
   -283   -282   -276   -266   -251   -239   -227   -214   -193   -163
   -144   -133   -135   -147   -159   -170   -175   -183   -195   -209
   -222   -235   -245   -253   -258   -262   -265   -267   -268   -269
   -269   -271   -271   -271

 TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3/1000) FROM 19930801 TO 19940801
      0     37     50     64     73     76     75     73     69     62
     52     45     39     36     35     35     35     33     30     26
     22     22     24     27     32     35     36     36     35     31
     27     19     11      7      4      2      0      0      0      0
      0      0      0      0      0      1      4      8     14     26
     40     54     71     85     96    104    108    111    110    108
    105    102     99     96     93     91     89     87     86     85
     85     85     84     84

 ********************
 OUTPUT OF BREAKING WAVE STATISTICS FOR SELECTED LOCATIONS
 N.B. WAVE DIFFRACTION IS NOT ACCOUNTED FOR!
 GRID CELL NUMBERS
      1      1      2      4      5      7      8     10     11     13
     14     16     17     18     20     21     23     24     26     27
     29     30     32     33     35     36     37     39     40     42
     43     45     46     48     49     51     52     54     55     56
     58     59     61     62     64     65     67     68     70     71

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE HEIGHTS (M).
   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34
   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.34   0.33   0.33   0.32
   0.31   0.30   0.27   0.25   0.19   0.19   0.21   0.22   0.23   0.23
   0.23   0.23   0.22   0.21   0.19   0.21   0.24   0.27   0.28   0.29
   0.31   0.31   0.32   0.32   0.32   0.33   0.33   0.33   0.33   0.33

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE ANGLE TO SHORELINE (DEG)
 -39.46 -39.46  -1.64  -2.73  -2.99  -3.56  -3.59  -3.23  -3.25  -3.35
  -3.23  -2.89  -2.78  -2.70  -2.63  -2.64  -2.63  -2.70  -2.59  -2.57
  -2.79  -3.05  -3.91  -4.63  -6.90  -7.88  -8.00  -8.12  -8.52  -8.07
  -7.90  -7.50  -7.51  -7.87  -7.81  -5.46  -4.44  -3.58  -3.40  -3.33
  -3.07  -3.20  -3.51  -3.69  -3.99  -4.12  -4.34  -4.47  -4.58  -4.62

 AVERAGE LONGSHORE TRANSPORT RATE BASED ON UNDIFFRACTED WAVES *100 (M3/SEC)
   0.66   0.66  -0.28  -0.46  -0.49  -0.54  -0.54  -0.50  -0.48  -0.48
  -0.47  -0.43  -0.41  -0.40  -0.39  -0.38  -0.38  -0.38  -0.35  -0.33
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  -0.30  -0.29  -0.29  -0.31  -0.35  -0.39  -0.43  -0.52  -0.56  -0.56
  -0.54  -0.50  -0.49  -0.45  -0.42  -0.31  -0.28  -0.26  -0.28  -0.29
  -0.33  -0.36  -0.42  -0.46  -0.51  -0.54  -0.57  -0.58  -0.60  -0.61

 LONGSHORE TRANSPORT FOR LAST TIME STEP *100  (M3/SEC)
   0.00  -0.53  -0.56  -0.66  -0.77  -0.88  -1.00  -1.10  -1.18  -1.25
  -1.31  -1.38  -1.43  -1.47  -1.48  -1.47  -1.45  -1.43  -1.40  -1.36
  -1.32  -1.27  -1.22  -1.17  -1.12  -1.05  -0.97  -0.87  -0.77  -0.66
  -0.53  -0.40  -0.25  -0.12  -0.08  -0.18  -0.34  -0.45  -0.52  -0.57
  -0.60  -0.62  -0.61  -0.59  -0.55  -0.49  -0.41  -0.31  -0.19  -0.09
  -0.07  -0.15  -0.29  -0.42  -0.54  -0.65  -0.75  -0.84  -0.93  -1.01
  -1.08  -1.14  -1.20  -1.25  -1.30  -1.33  -1.37  -1.40  -1.42  -1.44
  -1.45  -1.46  -1.46  -1.46

 CALCULATED FINAL SHORELINE POSITION (M)
 1054.79 1017.74  981.50  946.39  912.61  879.98  848.42  817.72  787.65  758.08
  728.97  700.31  672.04  644.05  616.28  588.69  561.28  534.05  507.02  480.28
  453.96  428.33  403.72  380.54  359.24  340.23  324.00  311.04  301.94  297.28
  297.65  303.78  316.79  338.19  368.24  403.42  439.64  476.80  514.90  553.71
  592.87  632.11  671.18  709.80  747.62  784.28  819.59  853.25  884.69  912.59
  935.28  952.00  962.94  968.99  970.81  968.96  964.03  956.46  946.71  935.24
  922.50  908.84  894.60  880.03  865.34  850.67  836.11  821.71  807.50  793.50
  779.67  765.96  752.31

 CALCULATED SEAWARDMOST SHORELINE POSITION (M)
 1056.75 1017.74  981.50  946.39  912.61  879.98  848.42  817.72  787.65  758.08
  728.97  700.31  672.04  646.73  622.50  594.76  571.19  546.69  521.26  496.43
  472.59  451.17  431.35  416.54  407.31  385.96  366.23  353.38  344.72  338.81
  336.23  337.57  343.42  354.21  374.57  406.30  444.00  480.28  517.38  555.25
  593.68  645.60  698.08  745.51  792.66  836.38  875.67  919.98  980.77  991.15
  992.31  981.92  970.44  973.17  972.28  969.96  964.53  956.66  946.80  935.24
  922.50  908.84  894.60  880.03  865.34  850.67  836.11  821.71  807.50  793.50
  779.67  765.96  752.31

 CALCULATED LANDWARDMOST SHORELINE POSITION (M)
  843.43  837.71  831.00  822.68  809.42  788.65  779.42  760.45  738.44  706.15
  681.35  665.19  654.81  632.56  608.98  585.32  560.82  531.29  500.19  477.12
  453.96  428.33  403.71  380.46  359.16  340.09  323.65  310.27  300.75  294.06
  291.82  295.20  305.50  318.33  325.38  337.50  359.42  391.73  446.33  520.25
  580.39  632.05  670.78  708.76  745.78  781.64  816.19  849.98  878.29  900.97
  913.54  922.28  927.48  929.45  928.52  925.01  919.28  901.15  882.69  868.85
  857.31  850.21  842.31  834.44  825.83  816.77  807.29  798.03  788.92  779.79
  769.04  761.28  752.31

 CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION (M)
 1354.79 1321.56 1288.33 1255.11 1221.88 1188.65 1156.60 1125.03 1093.98 1063.48
 1033.56 1004.24  975.40  947.01  919.05  891.54  864.52  838.06  812.29  787.35
  763.44  740.80  719.72  700.56  683.70  669.56  658.52  650.94  647.11  647.27
  651.61  660.23  673.12  690.19  711.18  735.70  763.31  793.51  825.81  859.72
  894.70  930.21  965.69 1000.59 1034.40 1066.66 1096.96 1124.96 1150.31 1172.71
 1191.90 1207.72 1220.10 1229.06 1234.70 1237.19 1236.75 1233.65 1228.19 1220.69
 1211.49 1200.91 1189.26 1176.80 1163.75 1150.29 1136.54 1122.61 1108.55 1094.49
 1080.43 1066.37 1052.31

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     49.0894

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.82E+05 (M3)
 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+)



177

ง.3 ตัวอยางแฟมผลลัพธ SETUP

 C O A S T A L   E N G I N E E R I N G   R E S E A R C H   C E N T E R
                                 &
         L U N D   I N S T I T U T E   O F   T E C H N O L O G Y

   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    *****
  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   *******
  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   **
  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   **
  **        **        **** **   **        **         **     **
  **        *****     **** **   *****     ******     **     ******
  **  ***   *****     ** ****   *****      ******    **      ******
  **  ***   **        ** ****   **             **    **          **
  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   **
  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   **
  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   *******
   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    *****

                         +----------------+
                         |  VERSION  3.0  |
                         +----------------+

                            USER No. 521

                        VERSION 3.0, DEC 1995

 RUN:   SONGKHAL JETTY

 METRIC UNITS

 GROIN X-COORDINATES
      1
 DISTANCE TO GROIN TIPS FROM X-AXIS
 1400.00
 GROIN PERMEABILITIES
    0.00

 X-COORDINATES OF DETACHED BREAKWATER TIPS
     10     26
 DISTANCE TO BREAKWATER TIPS FROM X-AXIS
 2600.00 2600.00
 DETACHED BREAKWATER TRANSMISSION COEFFICIENTS
    0.00

 DX =   50.0    DT =   12.00    ISSTART =  1    N =      73    NTS =   2188
 NWAVES =  1    DCLOS =  7.0    ABH =    2.0    DZ =   12.0    D50 =   0.20
 HCNGF = 1.0    ZCNGF =  1.0    ZCNGA =  0.0    K1 =   0.50    K2 =    0.10

 SHORELINE POSITION AFTER  1.YEARS  =   730 TIME STEPS.  DATE IS 19940801
  960.92  926.09  892.38  863.10  836.74  812.60  790.31  769.11  748.28  727.39
  706.23  684.67  662.57  639.86  616.55  592.73  568.52  544.04  519.43  494.86
  470.54  446.64  423.29  400.84  379.69  360.16  342.70  327.85  316.23  308.46
  305.23  307.48  316.68  335.15  365.38  405.11  442.68  477.74  513.73  551.88
  592.04  633.17  673.84  712.92  749.87  784.95  819.25  854.24  888.99  917.58
  937.14  948.82  954.43  955.37  952.63  946.96  938.93  929.02  917.70  905.43
  892.60  879.57  866.58  853.79  841.30  829.13  817.32  805.90  794.86  784.07
  773.41  762.83  752.31

 SHORELINE CHANGE AFTER  1.YEARS  =   730 TIME STEPS.  DATE IS 19940801
  117.46   66.47   27.00   19.64   27.32   23.95   10.89   -1.08    4.05   21.24
   24.88   19.48    4.30   -6.87   -5.95   -1.50    6.60   12.69   19.24   17.74
   11.31    3.56   -2.48  -15.70  -27.62  -25.80  -22.49  -22.34  -17.81  -15.77
  -12.08   -8.67   -0.63   14.38   40.00   67.61   83.26   86.01   66.04   20.53
   -1.04  -12.41  -24.24  -32.46  -28.40  -33.70  -39.21  -61.34  -91.78  -73.57
  -55.17  -33.10   -4.99    2.87    7.05    1.38   11.81   27.87   35.01   36.58
   35.29   29.19   24.27   18.41   14.57    9.32    9.05    4.55    2.74    2.34
    4.37    1.29    0.00

 SHORELINE POSITION AFTER  2.YEARS  =  1460 TIME STEPS.  DATE IS 19950801
 1042.59 1000.82  962.77  927.45  894.26  862.70  832.39  803.10  774.65  746.91
  719.77  693.18  666.98  641.02  615.18  589.36  563.52  537.65  511.78  486.00
  460.43  435.27  410.76  387.23  365.12  344.91  327.15  312.36  301.14  294.09
  291.85  295.23  305.53  326.54  361.08  403.08  441.47  478.89  516.58  554.77
  593.39  632.18  670.79  708.88  746.17  782.55  818.12  853.38  891.22  925.51
  949.11  962.94  970.42  973.15  971.95  967.46  960.23  950.75  939.51  926.96
  913.54  899.61  885.44  871.26  857.19  843.30  829.64  816.26  803.17  790.29
  777.55  764.91  752.31

 SHORELINE CHANGE AFTER  2.YEARS  =  1460 TIME STEPS.  DATE IS 19950801
  199.13  141.20   97.39   83.99   84.84   74.05   52.97   32.91   30.42   40.76
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   38.42   27.99    8.71   -5.71   -7.32   -4.87    1.60    6.30   11.59    8.88
    1.20   -7.81  -15.01  -29.31  -42.19  -41.05  -38.04  -37.83  -32.90  -30.14
  -25.46  -20.92  -11.78    5.77   35.70   65.58   82.05   87.16   68.89   23.42
    0.31  -13.40  -27.29  -36.50  -32.10  -36.10  -40.34  -62.20  -89.55  -65.64
  -43.20  -18.98   11.00   20.65   26.37   21.88   33.11   49.60   56.82   58.11
   56.23   49.23   43.13   35.88   30.46   23.49   21.37   14.91   11.05    8.56
    8.51    3.37    0.00

 SHORELINE POSITION AFTER  3.YEARS  =  2190 TIME STEPS.  DATE IS 19960731
 1054.79 1017.74  981.50  946.39  912.61  879.98  848.42  817.72  787.65  758.08
  728.97  700.31  672.04  644.05  616.28  588.69  561.28  534.05  507.02  480.28
  453.96  428.33  403.72  380.54  359.24  340.23  324.00  311.04  301.94  297.28
  297.65  303.78  316.79  338.19  368.24  403.42  439.64  476.80  514.90  553.71
  592.87  632.11  671.18  709.80  747.62  784.28  819.59  853.25  884.69  912.59
  935.28  952.00  962.94  968.99  970.81  968.96  964.03  956.46  946.71  935.24
  922.50  908.84  894.60  880.03  865.34  850.67  836.11  821.71  807.50  793.50
  779.67  765.96  752.31

 SHORELINE CHANGE AFTER  3.YEARS  =  2190 TIME STEPS.  DATE IS 19960731
  211.33  158.12  116.12  102.93  103.19   91.33   69.00   47.53   43.42   51.93
   47.62   35.12   13.77   -2.68   -6.22   -5.54   -0.64    2.70    6.83    3.16
   -5.27  -14.75  -22.05  -36.00  -48.07  -45.73  -41.19  -39.15  -32.10  -26.95
  -19.66  -12.37   -0.52   17.42   42.86   65.92   80.22   85.07   67.21   22.36
   -0.21  -13.47  -26.90  -35.58  -30.65  -34.37  -38.87  -62.33  -96.08  -78.56
  -57.03  -29.92    3.52   16.49   25.23   23.38   36.91   55.31   64.02   66.39
   65.19   58.46   52.29   44.65   38.61   30.86   27.84   20.36   15.38   11.77
   10.63    4.42    0.00

 OUTPUT LAST TIMESTEP NO.   2190 DATE IS 19960731

 OFFSHORE WAVE DATA INPUT:
  HZ =   0.000000     T =   -99.0000        ZZ =   -68.0000

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     49.0894

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.82E+05 (M3)
 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+)



ภาคผนวก จ
รูปเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าชายฝง
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ภาคผนวก ฉ

แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

ฉ.1 ทฤษฎีท่ีใชในแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

ฉ.1.1 สมการการเคลื่อนท่ีของคลื่น แบบจ ําลองทางคณิตศาสตรที่ใชคํ านวณการเคลื่อนที่
ของคลืน่ ที่เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า การหักเห และการเลี้ยวเบนของคลื่นนั้น 
โดยใชสมการ Unsteady mild slope equation ไดพัฒนามาจากสมการโมเมนตมัและสมการการ
อนุรักษมวล ทํ าการอินทิเกตจากทองชายฝงถึงระดับนํ้ านิ่ง และละทิ้งผลของความชันทองนํ้ าชายฝง 
โดยเขียนใหอยูในรูปของระดับผิวนํ้ า )(η และ ฟลักซการไหล ),( yx QQ ไดดังนี้
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เมื่อ ),( yx QQ คือ ฟลักซการไหลในแกน x  , y ตามลํ าดับ
u , v   คอื ความเร็วในแนวราบแกน x  , y ตามลํ าดับ

ฉ.1.2 สมการการคํ านวณคลื่น – กระแสนํ้ า สมการพื้นฐานสํ าหรับวิเคราะหกระแสนํ้ า
บรเิวณชายฝงไดจาก สมการความตอเนื่อง กับสมการการเคลื่อนที่หรือสมการโมเมนตัมนั่นเอง โดย
มีสมมุติฐานวา การเปลี่ยนแปลงของกระแสนํ้ าในเวลากับระยะทางนอยเมื่อเทียบกับขนาดของ
ความยาวคลื่นและคาบคลื่น สามารถเขียนสมการไดดังนี้
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เมื่อ    vu ,   ความเร็วเฉลี่ยในแกน x และ y ตามลํ าดับ (ซม./วินาที)
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t   เวลา (วินาที)
h   ความลึกทองนํ้ าชายฝง (ซม.)
η   ระดับผิวนํ้ า (ซม.)
g   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (ซม./วินาท2ี)

yx FF ,   แรงเสียดทานของทองนํ้ าในแกน x และ y ตามลํ าดับ
yx RR ,   แรงเนื่องจาก Radiation stress ในแกน x และ y ตามลํ าดับ

yx MM , แรงเนื่องจาก Lateral mixing ในแกน x และ y ตามลํ าดับ

ฉ.1.3 สมการการเคลื่อนท่ีของตะกอนทองนํ้ า อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนทองนํ้ า
สามารถหาไดโดยการแกสมการเคลื่อนที่ของตะกอนในชั้นทองนํ้ า (bed load layer) Sawaragi และ
คณะ ไดเสนอเปนสมการดังนี้

( )
w

c
cb U

U
dQ 2/32

5047 ψψσπ −= (ฉ-7)

เมื่อ 50d คอื ขนาดตะกอนที่ 50 เปอรเซ็นต (มม.)
ψ คือ Shield number

cψ คือ Shield number  ทีน่อยที่สุดที่ทํ าใหเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอน
cU คอื ความเร็วกระแสนํ้ าเฉลี่ย
wU คือ ความเร็วที่ทองนํ้ า

ฉ.1.4 สมการการเคลื่อนท่ีของตะกอนแขวนลอยจากกระแสนํ้ า  Sawaragi และคณะ (1984)
ไดเสนอความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอยกับกระแสนํ้ าชายฝงดังนี้
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เมื่อ sQ  คอื อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย
γ คอื คาบงชี้วาตะกอนจะลอยอยูหรือตกลง

0C คอื ความเขมขนตะกอนอางอิงที่ทองนํ้ า
fW คอื ความเร็วในการตกตะกอน (setting velocity)
*U คือ shear velocity

sα คอื คาสัมประสิทธิ์สํ าหรับปรับคาความเขมขนตะกอนเฉลี่ยในแนวดิ่ง
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C คอื ความเขมขนตะกอนเฉลี่ยในแนวดิ่ง

ฉ.1.5 สมการคํ านวณหาความเขมขนของตะกอนแขวนลอย เปนคาเฉลี่ยความเขมขนของ
ตะกอนแขวนลอยในแนวดิ่งที่สภาวะคงที่ ซ่ึงขึ้นอยูกับฟลักซการไหลของตะกอนในแนวดิ่งที่ทอง
นํ้ า ดังนี้
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เมื่อ C คอื ความเขมขนตะกอนเฉลี่ยในแนวดิ่ง
VU , คอื ความเร็วกระแสนํ้ าในแนวแกน x และ y

yx KK , คอื สัมประสิทธิ์การฟุงกระจายของตะกอนในแนวแกน x และ y
sq คอื ปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย
*u คือ shear velocity
0C คอื ความเขมขนของตะกอนอางอิงที่ทองนํ้ า
fW คอื ความเร็วในการตกตะกอน

γ คอื คาคงที่ที่จะเปนตัวบงชี้วาตะกอนจะแขวนลอยอยูหรือตกลง
   โดยที่ 0=γ  เมื่อ 1
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α คอื สัมประสิทธิ์เคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย มีคาเทากับ 20
50d คอื ขนาดตะกอนที่ 50 เปอรเซ็นต
sk คือ 2D50 (equivalent roughness)
ba คือ water particle excursion ที่ทองนํ้ า

ฉ.1.6 สมการการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า จากหลักการอนุรักษมวล การเปลี่ยนแปลงของทอง
นํ้ าชายฝงจึงขึ้นอยูกับการเคลื่อนที่ของตะกอน ซ่ึงประกอบไปดวยการเคลื่อนที่ของตะกอนทองนํ้ า 
และการเคลื่อนที่ของตะกอนแขวนลอย ดังนี้
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เมื่อ h คือ ระดับทองนํ้ าชายฝง
λ คอื ความพรุนของตะกอน

sQ คอื ปริมาณตะกอนแขวนลอย
bQ คอื ปริมาณตะกอนทองนํ้ า
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ฉ.2 แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

แบบจ ําลองคณิตศาสตรการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย Prof. Dr. 
Deguchi Ichiro แหง Osaka University ในป ค.ศ. 1988 ซ่ึงไดพัฒนาปรับปรุงมาตลอดจนถึงปจจุบัน 
โดยในแบบจํ าลองนี้จะประกอบไปดวยแบบจํ าลองยอยๆ อีก 3 แบบจํ าลองที่คลอบคลุมกระบวน
การที่ทํ  าให  เกิดการเปลี่ยนแปลงทองนํ้  าชายฝ งทั้งหมดดังนี้  คือ  แบบจํ  าลอง  WAVE 
TRANSFORMATION แบบจํ าลอง WAVE-INDUCED CURRENT และ แบบจํ าลอง 
TOPOGRAPHIC CHANGE  หนาที่หลักๆของแตละแบบจํ าลองเปนดังนี้ คือ

1.) แบบจํ าลอง WAVE TRANSFORMATION เปนแบบจํ าลองสํ าหรับคํ านวณการเปลี่ยน
แปลงคุณสมบัติของคลื่นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่เขาสูชายฝง

2.) แบบจํ าลอง WAVE-INDUCED CURRENT เปนแบบจํ าลองที่ใชในการคํ านวณหา
กระแสนํ้ าชายฝงที่เกิดขึ้นเนื่องจากคลื่น

3.) แบบจํ าลอง TOPOGRAPHIC CHANGE เปนแบบจํ าลองที่ใชในการจํ าลองการเปลี่ยน
แปลงของสภาพทองนํ้ าชายฝง

ในแตละแบบจํ าลองยอยจะเปนอิสระตอกันในการจํ าลอง เพียงแตตองการใชแฟมผลลัพธ
จากแบบจํ าลองหนึ่งเพื่อเปนแฟมขอมูลเขาของอีกแบบจํ าลองหนึ่งเทานั้น รูป ฉ-1

ฉ.3 การประยุกตใชแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

การประยุกตใชแบบจํ าลองในพื้นที่ศึกษา ไดจํ าลองพื้นที่บริเวณปากทะเลสาบสงขลา มี
ความยาวชายฝงประมาณ 7525 ม. และมีระยะจากชายฝงออกไปประมาณ 5320 ม. คลอบคลุมโครง
สรางทางชายฝงทั้งหมด ไดแก เขื่อนดักตะกอนดานใต ทาเรือสงขลา และเขื่อนกันคลื่นดานเหนือ 
ตลอดจนเกาะตางๆที่อยูนอกชายฝงทั้ง 3 เกาะดวย โดยแบงพื้นที่ออกเปนจํ านวน 761×1075 โนด มี
ระยะหางโนดละ 7 ม. แสดงดังรูป ฉ-2



193

รูป 5-10 การจํ าลองชายฝงสงขลาของแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง

ขอมลูลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษา และคุณลักษณะของตะกอนเปนดังนี้

ตัวแปร คา หนวย ความหมาย
TANB 0.02 - ความชันของทองนํ้ าชายฝง

RO 1 กรัม/ซม3 ความหนาแนนของนํ้ าทะเล
D50 0.15 ซม. ขนาดตะกอนที่ 50%
ROS 2.65 - ความถวงจํ าเพาะของตะกอน

RAMDA 0.5 - คาความพรุนของตะกอน
COR 0.001 Ppm. ความเขมขนของตะกอนที่ปากแมนํ้ า
COE 0 Ppm. ความเขมขนของตะกอนที่นอกชายฝง
WF 2.0 ซม./วินาที Setting velocity
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สํ าหรับคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในแตละแบบจํ าลอง จากรายงาน The Master Plan Study for 
The Coastal Channels and Ports Development in The Kingdom of Thailand ไดเสนอคา
สัมประสิทธิ์ตางๆดังนี้

ตัวแปร คา หนวย ความหมาย
G 980 ซม./วินาท2ี คาแรงโนมถวงของโลก

PAI 3.1416 - คาคงที่ PI
BRK 0.35 - สัมประสิทธิ์ความเร็วของการแตกตัวของคลื่น

ALPHA 0.15 - สัมประสิทธิ์การสูญเสียโมเมนตัมเมื่อคลื่นแตกตัว
COR(I) 0.4 - สัมประสิทธิ์การสะทอนของโครงสราง

AL 0.01 - คาคงที่ใชในการคํ านวณสัมประสิทธิ์อัตราการแลกเปลี่ยนโมเมนตัม
RDS 0.8 - คาความละเอียดในการหาคา Radiation Stress
IBLJ 1 - กํ าหนดการใชสูตรในการคํ านวนคา Fw

FRIC 1 - คาตัวแปรแรงเสียดทาน ในแบบจํ าลอง เมื่อ IBLJ = 1
ALPP 20 - สัมประสิทธิ์การฟุงกระจาย

ALPHA 0.1 - คาคงที่ของการเคลื่อนที่ของตะกอนทองนํ้ า

การจ ําลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง ไดจํ าลองสภาพชายฝงปจจุบัน คือ ชายฝงในป 
2543 โดยจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงตามทิศทางและขนาดคลื่นหลักที่เกิดขึ้นในแตละ
เดอืน เพือ่ศึกษาลักษณะของคลื่นที่กระทํ าตอชายฝง ทิศทางกระแสนํ้ าบริเวณชายฝง การเคลื่อนที่
ของตะกอนทั้งในดานปริมาณและตํ าแหนงที่เกิดการเปลี่ยนแปลง ในแตละการจํ าลองพิจารณาการ
เปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นในเวลา 10 ช่ังโมง

ฉ.4 ผลการจํ าลอง

จากการจํ าลองการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝง โดยคล่ืนที่กระทํ าตอชายฝง มีความสูง 1 ม. 
คาบคลื่น 5 วินาที มีทิศทาง –22.5 องศา ผลเปนดังนี้

1. ความสงูคลื่น รูป ฉ-3 คล่ืนมีความสูงประมาณ 1.6 ม. ที่ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว โดยแตก
ตวัท่ีระดับนํ้ า –2 ม. ความสูงคลื่นหลังเกาะ ลดลงเหลือประมาณ 0.2-0.4 ม. ในทิศทาง
ที่คล่ืนกระทํ า
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2. กระแสนํ ้าชายฝง รูป ฉ-4 ความเร็วกระแสนํ้ ามีคาอยูระหวาง 3-10 ซม.ตอวินาที ใน
บริเวณทีค่ล่ืนแตกตัวความเร็วเพิ่มขึ้นเปน 40-60 ซม.ตอวินาที มีทิศทางการไหลขนาน
ไปตามแนวชายฝง

3. การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าชายฝงในชวงเวลา 10 ชม. รูป ฉ-5 การเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
ชายฝงมีทั้งกัดเซาะและทับถม โดยบริเวณหัวหาดแหลมสมิหลาเกิดการทับถมไมเกิน 2 
ซม. นอกนั้นเกิดการกัดเซาะตลอดทั้งหาดสมหิลาไมเกิน 2 ซม. เชนเดียวกัน และเกิด
การกัดเซาะสูงในบริเวณคลื่นแตกตัว

จากผลการจํ าลองพบวาแบบจํ าลองยังมีขอจํ ากัดอยูดังตอไปนี้

- ยงัไมสามารถกํ าหนดเงื่อนไขขอบเขตดานขางที่ถูกตองได
- การจํ าลองยังสามารถจํ าลองคลื่นในทิศทางลบไดเพียงอยางเดียว
- แบบจํ าลองตองการกริดที่ละเอียดมากขึ้นเมื่อจํ าลองคลื่นที่มีคาบตํ่ า (ขนาดกริดควรมี

ขนาดไมนอยกวา L/5 ) แตดวยพื้นที่จํ าลองมีขนาดใหญจึงเกิดปญหา ตัวแปรของแบบ
จ ําลอง เกินตัวแปรของโปรแกรม Fortran ทีใ่ชเปน compiler
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