
                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

ภาคผนวก ก 
Internal wave 

คลืน่ใต้นํา้ (Internal Wave) 
เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลก มีลกัษณะของคล่ืนท่ีมีความถ่ีตํ่าและความสูงของคล่ืน

มากกวา่คล่ืนท่ีพบท่ีผวินํ้ า เป็นคล่ีนท่ีเกิดระหว่างชั้นนํ้ าทะเลท่ีความหนาแน่นแตกต่างกนั  เน่ืองดว้ยใน
ทะเลท่ีห่างจากชายฝ่ังมีระดบันํ้ าท่ีลึก จะพบว่าในแนวความลึกจากผวินํ้ าลงไปยงัพื้นทอ้งทะเลนั้น จะมี
ลกัษณะของนํ้ าถูกแบ่งเป็นชั้น โดยมวลนํ้ าท่ีพบท่ีชั้นผวินํ้ า (20-150 เมตร โดยประมาณ) จะมีความเคม็
อยู่ในช่วงประมาณ 32-33 ส่วนในพนัส่วน อุณหภูมินํ้ าประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส และมีปริมาณ
ธาตุอาหารตํ่า ส่วนชั้นนํ้ าทะเลท่ีอยูลึ่กลงไปนั้นความเคม็ของนํ้ าทะเลจะสูงกว่าท่ีชั้นผวินํ้ า (33-35 ส่วน
ในพนัส่วน) อุณหภูมินํ้าต ํ่ากวา่ 20-25 องศาเซลเซียส และมีปริมาณสารอาหารท่ีสูง  

จากลักษณะท่ีนํ้ าทะเลมีการแบ่งเป็นชั้นนํ้ าน่ีเองทาํให้ท่ีบริเวณท่ีมีการแบ่งชั้นนํ้ าน้ีมีการ
เปล่ียนแปลงของความเคม็ต่อความลึกอย่างรวดเร็ว (เรียกชั้นนํ้ าน้ีว่า Pycnocline) การเกิดคล่ืนใตน้ํ้ า 
(internal wave) จะเกิดข้ึนท่ีบริเวณชั้นนํ้าน้ี 
สาเหตุและลกัษณะการเกดิคลืน่ใต้นํา้ 
 คล่ืนใตน้ํ้ าจะพบเกิดท่ีบริเวณรอยต่อของชั้นนํ้ าท่ีมีความแตกต่างของความหนาแน่นของนํ้ าชั้น
บน (ความหนาแน่นตํ่า) และนํ้ าชั้นล่าง (ความหนาแน่นสูง) โดยพบว่ามีความเก่ียวพนักบัการไหลของ
กระแสนํ้ า ในหลายพื้นท่ีพบว่าไดรั้บอิทธิพลจากกระแสนํ้ าข้ึน-ลง (Tidal Currents) ท่ีไหลผา่นพื้นทอ้ง
นํ้าท่ีมีความสลบัซบัซอ้น หรือแนวภูเขา-สนัเขาใตท้ะเล นอกจากน้ีอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงของแรง
กดอากาศเหนือพื้นทอ้งทะเล เช่นการเกิดพาย ุ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

คลืน่ใต้นํา้มีพบทีไ่หนได้บ้าง 
 มีรายงานการพบคล่ืนใต้นํ้ าในทะเลหลายแห่งทั่วโลก เช่น บริเวณฟอริดาในมหาสมุทร
แอตแลนติกฝ่ังตะวนัตก  บริเวณทะเลจีนใตใ้นมหาสมุทรแปซิฟิกฝ่ังตะวนัตก และทะเลอนัดามนั เป็น
ตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คลืน่ใต้นํา้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศชายฝ่ังอย่างไรบ้าง 
 คล่ืนใตน้ํ้ าเป็นคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนมากและความสูงของคล่ืนนอ้ย แต่เม่ือคล่ืนมีการเคล่ือน
ตวัใกลแ้นวชายฝ่ังนํ้ าท่ีต้ืน คล่ืนก็จะเปล่ียนเป็นมีลกัษณะคล่ืนท่ีมีความสูงเพิ่มมากข้ึนความยาวคล่ืน
นอ้ยลง โดยความสูงของคล่ืนอาจเพ่ิมข้ึนเป็นหลายสิบเมตรถึงร้อยเมตร และแตกตวัลงเม่ือถึงท่ีชายฝ่ังท่ี
มีระดบัความลึกของนํ้ าระดบัหน่ึง หรือในกรณีท่ีนอกชายฝ่ังมีแนวไหล่ทวีปท่ีลาดชั้น เม่ือคล่ืนใตน้ํ้ า
เคล่ือนตวัมากระแทกกบัแนวไหล่ทวีปกจ็ะทาํใหเ้กิดการแตกตวั การแตกตวัของคล่ืนใตน้ํ้ าจะทาํใหเ้กิด
การฟุ้ งกระจายมวลนํ้ าชั้นลึกข้ีนสู่ใกลผ้ิวนํ้ า หรือชายฝ่ัง ปริมาณและการฟุ้ งกระจายน้ีจะมากน้อย
เพียงใดข้ึนอยู่กับลักษณะของคล่ืน (ความยาวและความสูงของคล่ืน) และความลึกของชั้ นนํ้ า 
(pycnocline) ท่ีเกิดคล่ืน  หากชั้นนํ้ าท่ีเกิดคล่ืนน้ีอยูใ่กลผ้วินํ้ าก็จะทาํใหโ้อกาสท่ีมวลนํ้ าลึกไหลทะลกั
เขา้มาในชายฝ่ังไดม้าก 

ภาพถ่ายดาวเทียบ ERS-2 (C-band, VV) SAR แสดงใหเ้ห็นถึงชุดคล่ืนใตน้ํ้าท่ีเกิดข้ึนในทะเลอนัดามนั (แหล่งท่ีมา
ของภาพจาก Global Ocean Associates, 2004) 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มวลนํ้ าลึกท่ีฟุ้ งกระจายหรือไหลทะลกัเขา้มาในชายฝ่ังมีลกัษณะคุณสมบติั คือ มีควาวมเคม็ท่ี
สูง (>33-35 สว่นในพนัส่วน) อุณหภูมิตํ่า (<20 ถึง 25 องศาเซลเซียส) ระดบัอ๊อกซิเจนละลายนํ้ าต ํ่า (<2 
ถึง 4 มิลลิกรัมต่อลิตร) และมีปริมาณธาตุอาหารสูง โดยนํ้ าท่ีมาจากมวลนํ้ าท่ีลึกมากก็จะมีความเคม็และ
ปริมาณธาตุอาหารมากข้ึน และมีอุณหภูมิและระดับอ๊อกซิเจนละลายนํ้ าท่ีต ํ่ าลง ดังนั้ นการท่ีมี
สารอาหารฟุ้ งกระจายข้ึนสู่ผวินํ้ าและชายฝ่ังมากข้ึนก็จะเพิ่มควาวมอุดมสมบูรณ์ของชายฝ่ัง โดยเฉพาะ
แพลงตอนพืช และสาหร่ายในทะเลบริเวณนั้นๆ แต่ในบางคร้ังการมีสารอาหารมากเกินไปก็อาจส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศ เช่นทาํใหเ้กิดการสะพร่ังของแพลงตอนพืชหรือสาหร่ายได ้โดยเฉพาะในบริเวณ
แนวปะการัง หากมีการสะพร่ังของสาหร่ายข้ึนก็อาจนาํไปสู่ความเส่ือมโทรมของแนวปะการังข้ึน และ
โดยปกติระบบนิเวศแนวปะการังนั้นปริมาณสารอาหารจะมีไม่สูงมาก แต่ระบบนิเวศแนวปะการังมีการ
ไหลเวียนของสารอาหารไดร้วดเร็วจึงทาํใหแ้นวปะการังมีความอุดมสมบูรณ์ได ้การท่ีมีสารอาหารเพ่ิม
ข้ึนมามากในแนวปะการังจะทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างส่ิงมีชีวิตในแนวปะการัง โดยเฉพาะ
สตัวท่ี์อาศยัเจาะชยัอาศยัในแนวปะการังจะมีมากข้ึนและทาํใหแ้นวปะการังมีความเปราะและจะแตกหกั
หรือพงัทะลายไดง่้ายข้ึน 
 นอกจากน้ีหากมวลนํ้ าท่ีฟุ้ งกระจายเขา้สู่ชายฝ่ังเกิดจากคล่ืนใตน้ํ้ าขนาดใหญ่ ไดน้าํมวลนํ้ าจาก
ชั้นนํ้าท่ีลึกกวา่ 100-150 เมตร ท่ีมีอุณหภูมินํ้ าท่ีต ํ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส และระดบัออกซิเจนละลายนํ้ า
ต ํ่ากว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เขา้มาปกคลุมพื้นทอ้งนํ้ าชายฝ่ัง โดยระยะเวลาท่ีปกคลุมนั้นอาจนานพอท่ีจะ

ความลึกของชั้นนํ้า (pycnocline) ท่ีเกิดคล่ืนใตน้ํ้ านั้นจะเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลหรือกระบวนการทางสมุทร
ศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนในทะเลนั้นๆ  อิทธิพลของคล่ืนใตน้ํ้าต่อการฟุ้งกระจายของมวลนํ้าทะเลลึกต่อระบนิเวศ
ชายฝ่ังนั้นข้ึนอยูก่บัความลึกของชั้นนํ้าท่ีเกิดคล่ืนและความลึกของทะเลดว้ย  
 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

ทาํให้ส่ิงมีชีวิตท่ีพื้นทอ้งนํ้ าบริเวณชายฝ่ังตายลงในจาํนวนมากได้ หากเกิดปรากฎการณ์ดังกล่าว
บ่อยคร้ังและเป็นเวลานานอาจส่งผลกระทบทาํใหเ้กิดสภาพเส่ือมโทรมของทรัพยากรชายฝ่ังได ้
 
คลืน่ใต้นํา้ในทะเลอนัดามัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแสดงใหเ้ห็นว่าในทะเลอนัดามนัมีปรากฎการณ์การเกิดคล่ืนใตน้ํ้ า
เกิดข้ึนเกือบตลอดทั้งปี โดยมีการเคล่ือนตวัของคล่ืนใตน้ํ้ าจากทางฝ่ังตะวนัตกของทะเลอนัดามนั (ใกล้
แนวหมู่เกาะอนัดามนั และนิโคบาร์) มายงัฝ่ังทะเลอนัดามนัดา้นตะวนัออก (ชายฝ่ังประเทศพม่า ไทย 

ภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง Biosonic ท่ีใชแ้สกนชั้นนํ้าเพ่ือดูความแตกต่างของความหนาแน่นของมวลนํ้าในชั้นนํ้าจากผิวเพ่ือหา
คล่ืนใตน้ํ้าท่ีบริเวณนอกฝ่ังดา้นตะวนัตกของหมู่เกาะสิมิลนั จากภาพจะเห็นชั้นนํ้าท่ีมีความแตกต่างของความหนาแน่นอยู่
ท่ีประมาณ 25-40 เมตร (เส้นสีแดง) และจะเห็นลกัษณะชั้นนํ้าท่ีเป็นคล่ืน เม่ือคล่ืนท่ีชั้นนํ้าดงักล่าวเคล่ือนตวัไปทางขวาเขา้
ใกลช้ายฝ่ังท่ีต้ืน (ความลึกประมาณ 90-70 เมตร) จะเห็นลกัษณะการเปล่ียนแปลงรูปร่างของชั้นนํ้า (เร่ิมยกตวัสูงข้ึน และ
ทา้ยท่ีสุดจะแตกตวัเป็นกอ้นมวลนํ้า) คล่ืนท่ีแสดงในภาพเป็นคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนไม่มากนกั จากขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การศึกษาพบวา่ในหน่ึงรอบการข้ึนลงของนํ้าในช่วงนํ้าเป็นจะมีคล่ืนใตน้ํ้าขนาดใหญ่เขา้มาหน่ึงคร้ัง 

ภาพท่ีไดจ้ากเคร่ือง Biosonic  ท่ีบริเวณชาฝ่ังความลึกของนํ้า 70-80 เมตร (ต่อจากภาพบน) พบวา่ชั้นคล่ืนมีการแตกตวัเป็น
กอ้นมวลนํ้ากระจายเขา้หาแนวเกาะ 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

และมาเลเซีย) แต่จาการสังเกตุพบว่าอิทธิพลของมวลนํ้ าลึกท่ีเกิดจากการเคล่ือนตวัของคล่ืนใตน้ํ้ าเขา้สู่
ชายฝ่ังของประเทศไทยนั้นมกัพบในช่วงตน้ปี คือ เดือนมกราคม ถึง เมษายน  
 ผลเบ้ืองตน้จากการศึกษาวิจยัภายใตค้วามร่วมมือระหว่างสถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทาง
ทะเล ชายฝ่ังทะเลและป่าชายเลน ร่วมกบัจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และ ศูนยว์ิจยัระบบนิเวศวิทยาใน
เขตร้อน (Tropical Marine Ecological Research Center) เมือง Bremen ประเทศเยอรมนันี โดยการ
สนบัสนุนจากสาํนกังานคณะกรรมการสภาวิจยัแห่งชาติของประเทศไทย และมูลนิธิสนบัสนุนการวิจยั
แห่งชาติของประเทศเยอรมนันี ในตน้ปี 2550 พบว่าในช่วงเวลาดงักล่าวมีปรากฎการณ์ของคล่ืนใตน้ํ้ า
เกิดข้ึน และไดมี้อิทธิพลต่อการพดัพาเอามวลนํ้ าจากทะเลลึกจาํนวนมากเขา้สู่ชายฝ่ังบ่อยคร้ัง  และ
ในช่วงเวลาดงักล่าว (ระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน) มีรายงานการพบการสะพร่ังของแพลง
ตอนพืช และการตายของสตัวน์ํ้ าจาํนวนมากในทะเลนอกชายฝ่ังตามเกาะแก่งต่างๆ ตั้งแต่ทางดา้นเหนือ

ของเกาะภูเกต็จนถึงบริเวณหมู่เกาะตะรุเตา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพบน: อุณหภูมิท่ีความลึกต่างๆ บริเวณฝ่ังตะวนัตกของหมู่เกาะสิมิลนัท่ีความลึกของนํ้า 150 เมตร ในรอบ 24 ชัว่โมง 
ของชัว่นํ้าเป็นในเดือนมีนาคม 2550  
ภาพล่าง: แสดงการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงของมวลนํ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดักระแสนํ้าแบบ Acoustic Doppler Current Profile 
(ACDP) ท่ีสถานีตรวจวดัเดียวกนักบัอุณหภมิู (ค่าท่ีเป็นลบเคล่ือนท่ีลงพ้ืนทอ้งนํ้า ค่าบวกเคล่ือนท่ีข้ึนผวินํ้า) 
จากภาพทั้งสองพบวา่ในช่วงรอบวนัของนํ้าเป็นจะมีมวลนํ้าท่ีมีการเคล่ือนตวัในแนวด่ิงจากผวิลงไปท่ีความลึกประมาณ 
100-120 เมตรแลว้มีการเคล่ือนตวัข้ึนในแนวด่ิงถึงท่ีระดบัความลึกประมาณ 20-30 เมตร เป็นลกัษณะของคล่ืนใตน้ํ้าท่ีมี
ขนาดใหญ่ ซ่ึงสามารถมีอิทธิพลต่อชายฝ่ังไดม้าก 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

คลืน่ใต้นํา้และผลกระทบทีเ่กดิขึน้ในทะเลอนัดามัน 
 ผลการศึกษาพบว่าคล่ืนใตน้ํ้ าท่ีมีขนาดใหญ่และมีการเคล่ือนตวัเขา้สู่ชายฝ่ังนั้นจะพบว่าเกิด
ในช่วงนํ้าเป็น (ช่วงตั้งแต่ก่อนจนถึงหลงัข้ึนหรือแรม 15 คํ่า) และจะหายไปในช่วงนํ้ าตาย (ช่วงข้ึนหรือ
แรม 7 คํ่า) และการเกิดจะสมัพนั์กบัการข้ึนลงของนํ้า โดยชุดคล่ืนขนาดใหญ่ท่ีเกิดมีการเคล่ือนตวัเขา้สู่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชายฝ่ังจะพบวนัละ 2 คร้ัง ตามลกัษณะการข้ึน-ลงของนํ้ า โดยคล่ืนแต่ละชุดจะห่างกนัโดยประมาณ 12 
ชัว่โมง คล่ืนใตน้ํ้ าขนาดใหญ่พบว่านอกจากจะพดันาํมวลนํ้ าชั้นล่างข้ึนสู่ชั้นบนแลว้ยงัสามารถทาํให้
เกิดการฟุ้ งกระจายของตะกอนท่ีพื้นทอ้งนํ้าข้ึนสู่มวลนํ้าชั้นบนไดด้ว้ย 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
การสะพร่ังของแพลงตอนพืชพบว่าชนิดท่ีพบส่วนใหญ่เป็น Ceratium spp และจากผล

การศึกษาพบวา่แพลงตอนพืชท่ีพบมากบัคล่ืนใตน้ํ้ ามีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นชนิดเดียวกบัท่ีเกิดการ
สะพร่ัง จึงเป็นไปไดท่ี้แพลงตอนพืชเหล่าน้ีอาจมีอยูม่ากท่ีบริเวณเหนือท่ีการเกิดการแบ่งชั้นนํ้ า (พบว่า
ส่วนใหญ่บริเวณน้ีจะมีแพลงตอนพืชอยู่มาก) และถูกนาํเขา้สู่พื้นผิวนํ้ าชายฝ่ังของแนวเกาะแกร่ง มวล
นํ้าท่ีเขา้มาจึงมีการผสมผสานของแพลงตอนพืชและสารอาหารจาํนวนมากจึงกระตุน้ใหเ้กิดการสะพร่ัง
ของแพลงตอนพืชดงักล่าว  
 

แพลงตอนพืชท่ีพบสะพร้ังบริเวณเกาะแกร่งใน
ทะเลอนัดามนัในช่วงตน้ปี 2550 บ่อยคร้ังคือ 
Ceratium furca 

สามารถสังเกตุบริเวณท่ีมีคล่ืนใตน้ํ้า
เคล่ือนตวัไดจ้ากบริเวณผิวนํ้า โดย
บริเวณนั้นจะมีลกัษณะพ้ืนผิวนํ้าท่ีมี
ลกัษณะคล่ืนขนาดใหญ่กวา่บริเวณรอบ 
และบางคร้ังอาจสังเกตุคลา้ยกบัมีคล่ืนท่ี
มีลกัษณะคลา้ยนํ้าเดือด 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

 

 

 
 
 สาํหรับการตายของสัตวน์ํ้ าท่ีพบรายงานบ่อยคร้ังในช่วงตน้ปี 2550 ในทะเลอนัดามนั รวมทั้ง
การพบนํ้าทะเลมีอุณหภูมิตํ่ากว่าปกติ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการประมง (ใชเ้คร่ืองมือประมงประเภทลอบ
นํ้ าลึก) และการท่องเท่ียวทางทะเลนั้น พบว่ามาจากการท่ีมวลนํ้ าท่ีถูกคล่ืนใตน้ํ้ าขนาดใหญ่พดัพาเขา้สู่

ภาพความหนาแน่นของชั้น
ม ว ล นํ้ า  (Sigma-t)  
คลอโรฟิลล์ (Fluorescence) 
และ อ๊อกซิเจนละลายนํ้ า ใน
ความลึกต่างจากผิวถึงพ้ืน
ท้องนํ้ าในแนวจากชายฝ่ัง
ตะวนัออกของเกาะเมียงไป
ยงันอกชายฝ่ังดา้นตะวนัตก 
จากภาพแสดงให้เห็นว่าท่ี
บริเวณใกลช้ายฝ่ังของแนว
เกาะจะมีมวลนํ้ าจากนํ้ าชั้ น
ล่างฟุ้งกระจายข้ึนสูนํ้าชั้นผิว
ทาํให้บริเวณรอบๆ เกาะมีค่า
ค ว า ม เ ค็ ม แ ล ะ ป ริ ม า ณ
ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์ เ พ่ิ ม ข้ึ น 
ขณะเดียวกนัก็พบว่าบริเวณ
นํ้ าท่ีใกล้พ้ืนรอบเกาะมีค่า
อ๊อกซิเจนละลายนํ้ าลดตํ่าลง  
จากการติดตามในรอบ 24 
ชัว่โมงพบว่าบางคร้ังมีค่าตํ่า
กว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง
ตํ่ากวา่ค่าท่ีสัตวน์ํ้าหลายชนิด
จะอยูไ่ด ้



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

ชายฝ่ังนั้นทาํให้อุณหภูมิพื้นทอ้งนํ้ าในหลายพ้ืนท่ีมีอุณหภูมิลดตํ่าลง (มีค่านอ้ยกว่า 20 องศาเซลเซียส) 
ซ่ึงระดบัอุณหภูมิขนาดน้ีอาจมีผลต่อการดาํรงชีพของสตัวน์ํ้า นอกจากน้ียงัพบวา่ระดบัออ๊กซิเจนละลาย
นํ้ ายงัตํ่ากว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นระดบัอ๊อกซิเจนท่ีสัตวน์ํ้ าจาํนวนมากไม่สามารถดาํรงชีพอยูไ่ด ้
เช่น พื้นท่ีบริเวณเกาะหินม่วงหินแดง จงัหวดักระบ่ี พบค่าอ๊อกซิเจนละลายนํ้ าท่ีระดบัความลึกพื้นทอ้ง
นํ้ ามีค่า ตํ่ากว่า 2 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อเน่ืองนานกว่า 10 ชัว่โมง หรือท่ีพบท่ีเกาะเมียง (หมู่เกาะสิมิลนั) มี
ค่าออ๊กซิเจนตํ่ากวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นคร้ังคราว 
 ความรู้ความเขา้ใจในกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ท่ีเกิดข้ึนและผลกระทบท่ีตามมานั้น จะ
ช่วยทาํให้ประชานชนไม่ต่ืนตระหนกจนเกินไป เน่ืองจากหลงัเหตุการณ์สินามิในวนัท่ี 26 ธันวาคม 
2547 ประชาชนมีความอ่อนไหวต่อมากกฎการณ์ธรรมชาติทางทะเลมากข้ึน  นอกจากน้ีความรู้ดงักล่าว
ยงัสามารถเป็นขอ้มูลท่ีจะช่วยจะมีการวางแผนการจดัการทรัพยากรทางทะเลไดอ้ยา่งเหมาะสม รวมทั้ง
การใชป้ระโยชน์จากทะเล 
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Ocean dynamics drive coral reef processes in the Andaman Sea 
 

Claudio Richter1, Mélanie Bon1, Laura Fillinger1, Carin Jantzen1, 
Cornelia Roder1, Gertraud Schmidt1, Niphon Phongsuwan2, Somkiat Khokiattiwong2 

 
1Center for Tropical Marine Ecology, Fahrenheitstr. 6, D-28359 Bremen, Germany 

2Phuket Marine Biological Center, Sakdidet Rd., Phuket, Thailand 
 
Coral reefs are rich benthic ecosystems thriving in nutrient-poor waters. A striking 
feature of the Andaman Sea is the exposure of offshore reefs to large amplitude internal 
waves. These solitary-like waves (or solitons) are generated by the ebb and flow of water 
across the shallow ridges of the Andaman-Nicobar island arc and propagate along the 
density discontinuity (pycnocline) between warm surface and colder deep waters 
pycnocline with speeds of ~2 m s-1 and amplitudes of up to 80 m. Here, we show that the 
dissipation of the solitons energy in shoaling water enhances pelagic-benthic coupling 
along the continental margin, due to turbulent mixing near the sea bed, entrainment of 
interstitial and subpycnocline nutrients, and formation of bores. These ’solibores’ supply 
nutrients and plankton to the benthos of the Similan Islands. Lowered 
temperature, pH and light hamper, however, coral photosynthesis and calcification, and 
their resilience against macroalgal competitors and grazers, resulting in low or negative 
reef growth. The frequency and intensity of cold bores (with temperatures drops of up to 
10°C within only minutes) may on the other hand increase the corals. resilience to 
thermal stress. The findings have important repercussions on the Similan reefs which 
have been impacted by earlier bleaching and recent Tsunami. Because solitons are 
ubiquitous in the Andaman Sea and elsewhere, they may be an important yet so far 
overlooked mechanism structuring benthic communities in tropical waters.  
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Soliton-enhanced mixing in the Andaman Sea 
 

Richter, C.1, Khokiattiwong, S.2 and ORCAS Team 
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A striking feature of the Andaman Sea is the occurrence of very large amplitude 

internal waves. These solitary-like waves (or solitons) are generated by the ebb and flow 
of water across the shallow ridges of the Andaman-Nicobar island arc and propagate 
along the density discontinuity (pycnocline) between warm surface and colder deep 
waters pycnocline with speeds of ~2 m s-1 and amplitudes of up to 80 m. Here, we show 
that the dissipation of the solitons’ energy in shoaling water enhances pelagic-benthic 
coupling along the continental margin, due to turbulent mixing near the sea bed, 
entrainment of interstitial and subpycnocline nutrients, and formation of bores. These 
'solibores' supply nutrients into the surface layer which fuel pelagic productivity, but low 
temperature and low aragonite saturation state impedes coral development in shallow 
waters. Because solitons are ubiquitous in the Andaman Sea and elsewhere, they may be 
an important yet so far overlooked mechanism structuring marine communities in 
tropical waters. 
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บทคดัย่อ 
คล่ืนเด่ียวใตน้ํ้ าขนาดใหญ่ไดมี้การเคล่ือนตวัเขา้สู่ทะเลอนัดามนัจากทางดา้นตะวนัตกบริเวณ

แนวหมู่เกาะนิโคบาร์ และอนัดามนั (เป็นบริเวณท่ีเกิดการก่อตวัของคล่ืนใตน้ํ้ า) สู่ชายฝ่ังดา้นตะวนัออก
ท่ีเป็นแผน่ดิน หมู่เกาะสิมิลนัเป็นหมู่เกาะท่ีมีความอุดมสมบูรณ์และสวยงานเป็นท่ีรู้จกัทัว่โลกเป็นส่วน
หน่ึงท่ีเป็นทางผา่นของคล่ืนใตน้ํ้ าดงักล่าว จุดประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อประเมินทั้งโดยทางตรง
และทางออ้มถึงผลกระทบของคล่ืนใตน้ํ้ าดงักล่าวต่อแพลงกต์อนสัตวแ์ละแพลงกต์อนพืชและเศษอิทท
รียส์ารขนาดเล็กท่ีล่องลอยอยู่ในมวลนํ้ าทะเลรอบๆ หมู่เกาะสิมิลนั และผลกระทบของมนัท่ีอาจมีต่อ
ประชาคมส่ิงมีชีวิตในแนวปะการัง ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้าํการเก็บตวัอย่างแพลงก์ตอน นํ้ าทะเลจาก
นอกชายฝ่ังท่ีชั้นนํ้ าเทอร์โมไคลน์ (Thermocline) และท่ีบริเวณใกลแ้นวชายฝ่ังของเกาะทางดา้นท่ีรับ
คล่ืนใตน้ํ้ าโดยตรง (ฝ่ังตะวนัตกของเกาะ) และดา้นท่ีไม่ไดรั้บผลจากคล่ืนใตน้ํ้ าโดยตรง (ดา้นท่ีมีการ
กาํบงัของเกาะ คือฝ่ังตะวนัออก) โดยพบว่าในบางช่วงเวลาอุณหภูมิของนํ้ าทะเลลดลงถึง 10 องศา เป็น
เวลาหลายนาทีท่ีระดบัความลึก 20 เมตร โดยเฉพาะทางดา้นฝ่ังตะวนัตกของเกาะ ในมวลนํ้ าทะเลท่ีเยน็
นั้นพบวา่มีมวลของแพลงกต์อนสตัวป์ริมาณนอ้ย แต่มีปริมาณสารอาหารอยูสู่งมากกว่าระดบัปกติท่ีพบ
ในแนวปะการังโดยเฉพาะไนเตรท ลกัษณะดงักล่าวเปรียบเทียบไดก้บัมวลนํ้ าในชั้นนํ้ าเทอร์โมไคลน์ 
นอกจากน้ีในคล่ืนเดียวใตน้ํ้ าดงักล่าวยงัพบว่ามีปริมาณตะกอนแขวนลอยอยู่มาก รวมถึงตวัอ่อนของ
เพรียง 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

คล่ืนเดียวใตน้ํ้ าจดัเป็นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดความเครียดต่อปะการัง เน่ืองดว้ยมนันาํมวลนํ้ าท่ีมี
อุณหภูมิตํ่า มีตะกอนทรายแขวนลอยอยู่มาก และมีปริมาณแพลงก์ตอนสัตวท่ี์เป็นแหล่งอาหารของ
ปะการังอยูใ่นระดบัท่ีนอ้ยมาก จากลกัษณะดงักล่าวสามารถท่ีจะใชใ้นการอธิบายเก่ียวกบัปะการังท่ีพบ
ในบริเวณหมู่เกาะสิมิลนัได ้ อยา่งไรกต็ามมนัอาจเป็นประโยชน์ต่อระบบนิเวศในแง่ของการนาํตวัอ่อน
ส่ิงมีชีวิตในกลุ่ม meroplankton และสารอาหารจากนอกชายฝ่ังในทะเลลึกเขา้สู่พื้นท่ีชายฝ่ัง อย่างไรก็
ตามปรากฏการณ์ดงักล่าวข้ึนอยูก่บัความลึกของชั้นนํ้ าเทอร์โมไคนล ์ซ่ึงหากชั้นนํ้ าเทอร์โมไคนลอ์ยูลึ่ก
เกินไป มวลนํ้าลึกนอกชายฝ่ังดงักล่าวอาจมาไม่ถึงแนวชายฝ่ังของเกาะ ดงันั้นปรากฏการนํ้าเยน็ดงักล่าว
จึงไม่พบตลอดปีในบริเวณชายฝ่ังของเกาะสิมิลนั  
 

Abstract 
 

High amplitude solitary internal waves, or solitons, travel from West to East in the 
Andaman Sea. The Similan Islands, worldwide known for their coral reefs lie in the path 
of these solitons. The point of this study was to assess the direct and indirect impacts of 
internal waves on the zooplankton and seston around the Similan, and how this might 
affect the  enthic community. For this purpose, plankton and water samples were taken 
offshore in the thermocline and near the islands on the side exposed to the solitons (West) 
and on the heltered side (East). Periodically, internal waves can cause temperature drops 
of up to 10◦C over a few minutes by 20m depth, particularly on the west side of the 
Similan. Their cold water contains less zooplankton and more nutrients, especially 
nitrates than the normal reef water. These characteristics were comparable to parameters 
measured in the thermocline. The solitons also presented a high sediment load and were 
related to an increase of barnacle arvae. Solitons are a source of stress for the corals: they 
bring cold waters charged with sand and don’t represent a significant supply of 
zooplanktonic food. This could partly explain the configuration of the coral reefs in the 
Similan Islands. Nevertheless, they might also benefit to the ecosystem by transporting 
meroplanktonic larvae from offshore and nutrients from the thermocline. Their 
occurrence in related to the depth of the hermocline, as such, they might not be reaching 
the islands all year round. 
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บทคดัย่อ 
ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวพบว่าความถ่ีในการเกิดนั้ นมีมากข้ึนทั่วโลก การเขา้ใจถึง

กระบวนการเกิดปรากฏการณ์ดงักล่าวมีความสาํคญัยิง่ต่อปะการังต่อการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิโลก (จาก
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก) การเกิดปรากฏการปะการังฟอกขาวในประเทศไทยพบว่าใน
ทะเลอนัดามนันั้ เกิดปารกฏการณ์ดงักล่าวนอ้ยกว่าในฝ่ังทะเลอ่าวไทย มีความเป็นไปไดใ้นการอธิบาย
ถึงความสามารถต่อการทนต่อการเกิดปะการังฟอกขาวในทะเลอนัดามนัโดยเฉพาะจากเง่ือนไขทาง
สมุทรศาสตร์อนัเน่ืองจากการเกิดคล่ืนใตน้ํ้ าในทะเลอนัดามนั ปรากฎการณ์คล่ืนใตน้ํ้ าทาํให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มอยา่งมากในมวลนํ้ าท่ีมาถึงแนวปะการัง รวมทั้งการลดลงของอุณหภูมินํ้ า
ทะเลอยา่งกระทนัหนัหลายองศาเซลเซียสภายในไม่ก่ีนาที ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาประเมินผล
กระทบจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมินํ้ าทะเลต่อความเครียดของปะการังชนิด Porites lutea ปัจจยัท่ีใช้
ในการประเมินผลกระทบดงักล่าวประกอบดว้ย ปริมาณความหนาแน่นของ Zooxanthellae,  การวดั
ปริมาณคลอโรฟิลลโ์ดยการเกบ็ตวัอยา่งมาวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานในหอ้งปฏิบติัการ และเคร่ืองมือท่ี
ใช้ว ัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในเน้ือเยื่อปะการังโดยตรง (ปะการังสามารถมีชีวิตอยู่ได้) คือ PAM 
Fluorometer จากผลการศึกษาพบว่าปะการังท่ีมาจากพ้ืนท่ีบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
สภาพแวดลอ้มสูง (ฝ่ังตะวนัตกของเกาะสิมิลนั) ไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมินอ้ย
กว่าปะการังท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีสภาพแวดลอ้มค่อนขา้งคงท่ี (ฝ่ังตะวนัออกของเกาะสิมิลนั)  โดยพบว่า
ความหนาแน่นของ Zooxanthellae และประสิทธิภาพของการสังเคราะห์แสงนั้นมีมากกว่า จากผล
การศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปะการังท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมากมี
ความสามารถท่ีจะปรับตวัหรือทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงไดดี้กว่าปะการังท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีมี
สภาพแวดลอ้มท่ีค่อนขา้งคงท่ี 
 
 นอกจากนั้นยงัมีการประชุมร่วมของนักวิจยัในโครงการความร่วมมือระหว่างไทย-เยอรมนั 
เพื่อติดตามความกา้วหนา้ของการดาํเนินการของโครงการภายใตก้รอบความร่วมมือ และแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นรวมทั้งแนวทางในการพฒันาโครงการในระยะต่อไปของแต่ละโครงการย่อย ภายใต้
โครงการพลวตัรและการเช่ือมโยงระหว่างระบบนิเวศของมหาสมุทรและแนวปะการังมีนักวิจยัใน



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

โครงการทั้งหมด 4 ท่านท่ีเขา้ร่วมการประชุมดงักล่าว คือ Prof.Dr.Claudio Richter, ดร.สมเกียรติ ขอ
เกียรติวงศ,์ ดร.สุรีย ์สตภูมินทร์, และดร.ปราโมชย ์โศจิสุภร นอกจากน้ีทางผูว้ิจยัในโครงการยงัไดมี้
การพูดคุยและนาํเสนอโครงการโดย Dr.Peter Damm จาก Hamburg University ท่ีจะเสนอการ
สนบัสนุนโครงการศึกษาทางดา้น Physical Oceanography เขา้ร่วมโครงการจากทาง DFG โดยเฉพาะ
เร่ืองการศึกษาการไหลเวียนของมวลนํ้ าในทะเลอันดามันและแนวชายฝ่ัง รวมทั้ งการฟุ้ งและ
แพร่กระจายของตะกอนดินในชายฝ่ังและจากขบวนการของคล่ืนใตน้ํ้ า ซ่ึง Dr.Peter Damm ไดเ้คย
เสนอโครงการเร่ืองการศึกษาการไหลเวียนของกระแสนํ้ าในทะเลอนัดามนัและบริเวณแนวชายฝ่ัง แต่
โครงการไม่ไดผ้่านความเห็นชอบจาก DFG จากการดาํเนินการ 2 ปี ท่ีผ่านมาเร่ืองดงักล่าวนับว่ามี
ความสาํคญัมาก และดว้ยขอ้จาํกดัทางเทคนิคโดยเฉพาะเร่ือง Model ท่ีจะตอ้งใชใ้นการศึกษาท่ีในตอน
ทาํโครงการคร้ังแรกคาดหวงัว่าทาง Dr.Peter Damm จะร่วมในโครงการ ซ่ึงมีความพร้อมในเร่ือง 
Model และขอ้มูลทางสมุทรศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัอุตุนิยมวิทยาระยะยาวในทะเลอนัดามนัท่ีจะใชส้นบัสนุน
ในโครงการวิจยั และจากท่ีทางฝ่ายไทยไดพ้ยายามใช ้Model ท่ีมีใชอ้ยูใ่นจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยัใน
การศึกษาเร่ืองดงักล่าวก็พบว่าไดผ้ลไม่ดีเท่าท่ีควร และจากผลการดาํเนินการท่ีผา่นมา 2 ปี พบว่าขอ้มูล
ดงักล่าวมีความสาํคญํมากท่ีจะนาํมากใชส้นบัสนุนใหเ้ขา้ใจกระบวนการทางสมุทรศาสตร์ใหม้ากยิง่ข้ึน 
ซ่ึงโครงการยอ่ยอ่ืนๆ ภายใตค้วามร่วมมือไทย-เยอรมนัก็ตอ้งการขอ้มูลดงักล่าวเช่นกนั เช่น โครงการ
ศึกษาตะกอนดินชายฝ่ังจากสึนามิ เป็นตน้ดงันั้นจึงเห็นว่า Dr.Peter Damm น่าจะนาํเสนอโครงการเขา้
มาใหม่และให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของโครงการ ซ่ึงการพฒันาโครงการเพ่ือนาํเสนอต่อ DFG 
นั้นทาง Dr.Peter Damm จะรับไปดาํเนินการต่อไป โดยหลงัการประชุมไดมี้การพบปะหารือในเร่ือง
โครงการดงักล่าวระหวา่งนกัวิจยัจากฝ่ายไทยและเยอรมนั โดยผลการประชุมไดบ้นัทึกไวด้งัต่อไปน้ี  

 
Abstract 

 
Bleaching events are getting more and more frequent all around the world, and the 
understanding of the mechanisms responsible for this are considered of great importance 
for the future of coral reef in a context of global warming. The corals from Thailand have 
been reported to bleach less intensively on the Andaman coast than on the Gulf of 
Thailand. A possible explanation for this resistance could be the particularity of the 
oceanographic conditions due to the presence of internal waves in the Andaman Sea. 
They produce a highly variable environment reaching the reef as solibores and inducing 
rapid and drastic drops of temperature of several degrees in few minutes. In this study, it 
was experimentally tested if the massive coral Porites lutea is impacted by these 
temperature fluctuations in its response 
to thermal stress. For this, traditional parameters like zooxanthellae density and 
chlorophyll concentration were used, as well as a more recent technique: the diving PAM 
fluorometer. Corals coming from a high variable environment were in general less 
affected by thermal stress than the ones used to more constant conditions. This suggests 
that they are more resistant. Under thermal stress, the symbiont densities and the 
photosynthetic efficiencies were higher in presence of temperature variations. This 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 
implies that frequent but short-time cooling could help corals to cope with high 
temperature.  
 
M.Sc. Thesis in International Studies in Aquatic Tropical Ecology 
Presented to the University of Bremen, Faculty for Biology & Chemistry 
 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

ภาคผนวก ง 
Manuscript และ บทความทีต่ีพมิพ์ในวารสาร 

 

 Manuscript Abstract 
 

Carin Jantzen1,2, Gertraud M Schmidt1,3, Cornelia Roder1, Christian Wild2, Somkiat 
Khokiattiwong4, and Claudio Richter3 

 
1Leibniz Center for Tropical Marine Ecology, ZMT, Fahrenheitstr. 6, 28359 Bremen, Germany 
2CORE Group, GeoBio Centre, LMU, Richard Wagnerstr 10, 80333 München 
3Alfred Wegener Institute, Am Alten Hafen 26, 27568 Bremerhaven, Germany 
4Phuket Marine Biological Center, PMBC, P.O.Box 60, Phuket 83000, Thailand 
 
Abstract 
The Andaman Sea features large amplitude internal waves (LAIWs) of exceptional amplitude (> 80 
m). The Similan Islands are located in the swash zone of LAIWs and their LAIW-exposed west sides 
(W) experience perturbations  in temperature (cold drops of up to 4 °C), total inorganic nutrients (> 
1.84 μM) and light levels (~30 %), compared to the sheltered east sides (E). Here, we oppose relative 
cover and metabolism of the main benthic primary producers (sedimentary microphytobenthos, turf 
algae, scleractinian corals) at LAIW-exposed and LAIW-sheltered sites at Koh Miang, Similan 
Islands. The LAIW-exposed W coincided with lower live coral (28 %), and higher turf algae (36 %) 
cover compared to the sheltered E reef (68 % and 8 % cover, respectively). Respective algae and 
sediment samples displayed similar chl-a contents at all sites, but net photosynthesis by turf algae 
increased with rising LAIW influence, whereas the sedimentary metabolism had a reduced overall 
activity on W. The dominant reef-building coral Porites lutea showed comparable net photosynthesis 
on both island sides, but 40 % higher pigment concentrations at W, indicating adaptation to lower 
light availability, facilitated by higher nutrient concentrations. Turf algae were the dominant primary 
producers on the W of Koh Miang, and the microphytobenthos on the sheltered E, with corals 
contributing less than 15 % to the gross primary production on either side. In spite of the profound 
effects of LAIWs on the metabolism of each respective primary producer, the overall primary 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

production was similar at both W and E, respectively, indicating high adaptability of benthic 
ecosystems to cope with different environmental conditions.  
 

Coral community and physico-chemical characteristics in response to Large Amplitude 
Internal Waves 
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1Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research, Bremerhaven, Germany 

2Phuket Marine Biological Center, Phuket, Thailand 
3Leibniz Center for Tropical Marine Ecology, Bremen, Germany 

 

Abstract 
 
The Similan Islands (Thailand), Andaman Sea, feature an unusual coral reef distribution: reefs 
flourish on the sheltered shelf sides east of the islands (E) whereas the ocean-facing west (W) sides 
lack a true reef framework. Here, we show that the striking differences in reef development, 
occurring at spatial scales of only tens to hundreds of metres, are consistent among the islands and 
related to Large Amplitude Internal Waves (LAIW). Two year temperature records show that LAIW 
have their strongest impact on the deeper parts of the W Similans where they may cause frequent 
(several events per hour) and abrupt (up to 10°C, in the order of minutes) drops in temperature with 
peak activity during the NE monsoon (January through April). Physical and chemical oceanographic 
analyses show that LAIW advect deep cold, nutrient-rich, suboxic and low-pH waters (0.6 pH units 
below ambient) into shallow near shore areas, and provide a dramatically altered growth environment 
for W slope benthic communities. In contrast to E reefs, which are dominated by a low number of 
frame-building species, the W slopes harbour only loose, however more diverse communities of 
scattered corals growing directly on the granite basement, often with modified phenotypes 
(broadened bases, reduced ramification). LAIW, which are ubiquitous in SE Asia and beyond, 
provide a so far understudied source of physico-chemical-biological disturbance operating at different 
spatio-temporal scales compared to the well-known physical effects of storms. In the light of the wide 



                                                                                                                    
                                                                                                                 

 

range and complex nature of environmental variability involved, LAIW may hold a clue to coral 
resilience in an era of global change. 
 
This manuscript is planned to be submitted to Marine Ecological Progress Series 
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Abstract

Observations of internal solitary wave propagating to the western coast of Similan Islands were conducted

during the northeast monsoon. Depressing internal solitary waves, whose amplitudes and horizontal velocities up to

65 m and 1.3 ms-1, respectively, were discovered. The internal waves occurred only during spring tides, when the tidal

ranges at Thap Lamu bay exceeded 0.8 m, and the probability of their occurrence increased with tidal range. Maximum

horizontal current velocities induced by wave propagation were found to be proportional to the wave amplitudes.

Directions of such currents suggested that most of the waves be generated from the sills near 8O 50ûN 94O 56ûE in

the Andaman Sea. These short-period waves were assumed to trigger remobilization of bottom sediments, which was

observed by variation of echo intensity near sea bootom.

Keywords : internal solitary wave, Similan islands, Thap Lamu bay, Andaman Sea
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∫∑π”

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ” (internal solitary wave À√◊Õ internal

soliton) ‡ªìπ§≈◊Ëπ∑’Ë¡’≈—°…≥–‰¡à‡™‘ß‡ âπ (non-linear wave)

¡’§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–‡™àπ‡¥’¬«°—∫§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬« (solitary wave À√◊Õ

soliton) °≈à“«§◊Õ “¡“√∂§ß√Ÿª√à“ß·≈–§«“¡‡√Á«À≈—ß®“°∑’Ë™π

°—∫§≈◊Ëπ≈Ÿ°Õ◊Ëπ (Osborne & Burch, 1980) §≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”

‡°‘¥¢÷Èπ„μâº‘«πÈ”‡¡◊ËÕ¡’°“√√∫°«π∫√‘‡«≥√Õ¬μàÕ√–À«à“ß™—ÈππÈ”

‡π◊ËÕß®“°§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”„π·π«¥‘Ëß

∫√‘‡«≥∑–‡≈™“¬ΩíòßÀ√◊Õ¡À“ ¡ÿ∑√ ‡™◊ËÕ°—π«à“°“√√∫°«π√Õ¬μàÕ

√–À«à“ß™—ÈππÈ”‡°‘¥®“°°√–· πÈ”‡π◊ËÕß®“°πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ßª–∑–

 ‘Ëß°’¥¢«“ß„μâπÈ” ‡™àπ ·π«‚¢¥À‘π„μâπÈ” (sill) ¿Ÿ‡¢“„μâπÈ”

(seamount) (Inall et al., 2001; Hyder et al., 2005; Susanto

et al., 2005; Quaresma et al., 2007) ÷́Ëß¡—°‡°‘¥¢÷Èπ„π∫√‘‡«≥

∑’Ë¡’°“√·∫àß™—Èπ¢ÕßπÈ”‡ªìπ 2 ™—Èπ‡π◊ËÕß®“°§«“¡Àπ“·πàπ ∑”„Àâ

‡°‘¥§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ªμ“¡√Õ¬μàÕ∑’Ë·∫àß√–À«à“ß™—ÈππÈ”À√◊Õ

pcynocline ´÷Ëß‡ªìπ™—Èπ∑’Ë°—Èπ√–À«à“ßπÈ” 2 ™—Èπ (Susanto et al.,

2005) πÕ°®“°π—Èπ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”π—Èπ¡’æƒμ‘°√√¡∑’Ë·μ°μà“ß°—∫

πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß„μâπÈ” (internal tide) ́ ÷Ëß‡ªìπ§≈◊Ëπ„μâπÈ” (internal wave)

Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß °≈à“«§◊Õ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥ Ÿß (μ—Èß·μà

‰¡à°’Ë‡¡μ√‰ª®π∂÷ßÀ≈“¬ ‘∫‡¡μ√) ·≈–¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ Ÿß (μ—Èß·μà

100 ‡¡μ√‰ª®π∂÷ß¡“°°«à“ 1,000 ‡¡μ√) ·≈–¡’√–¬–‡«≈“°“√‡°‘¥

(duration)  —Èπ (ª√–¡“≥ 10 π“∑’) ·μ°μà“ß®“°πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

„μâπÈ”´÷Ëß¡—°®–¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥μË”°«à“  ·≈–¡’§“∫¬“« ÷́ËßÕ¬Ÿà™à«ß§“∫¢Õß

πÈ”¢÷Èπ πÈ”≈ß (Yanagi, 1999)

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”„π¡À“ ¡ÿ∑√π—Èπ‡ªìπ

°√–∫«π°“√ ”§—≠Àπ÷Ëß„π°“√∂à“¬∑Õ¥æ≈—ßß“π·≈–‚¡‡¡πμ—¡

„π¡À“ ¡ÿ∑√ ·≈–‡ªìπ∑’Ë‡°√ß°—π«à“°“√ª√“°Ø¢÷Èπ¢Õß§≈◊Ëπ™π‘¥π’È

„π¢≥–ªØ‘∫—μ‘ß“π¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—πÀ√◊Õ°ä“´∏√√¡™“μ‘„π∑–‡≈Õ“®

∑”„Àâ‡°‘¥Õ—πμ√“¬‰¥â ‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ™π‘¥π’È®–‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥

°√–· πÈ”„π·π«√“∫´÷Ëß¡’§«“¡‡√Á« Ÿß∑”„Àâ∑àÕ¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π

À√◊Õ°ä“´∏√√¡™“μ‘·μ°‰¥â (Osborne & Burch, 1980; Hyder et

al., 2005) Õ’°∑—Èß§≈◊Ëπ™π‘¥π’È¬—ßÕ“® àßº≈°√–∑∫μàÕæƒμ‘°√√¡¢Õß

 —μ«å∑–‡≈∫“ß™π‘¥ (Osborne & Burch, 1980) πÕ°®“°π—Èπ

°√–· πÈ”‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ¥—ß°≈à“«¬—ßª–ªπ°—∫°√–· πÈ”∑’Ë·∑â®√‘ß

 àßº≈°√–∑∫μàÕ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈°√–· πÈ”®“°°“√μ√«®«—¥

Õ’°¥â«¬

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∂Ÿ°μ√«®æ∫§√—Èß·√°„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π‚¥¬

Osborne & Burch (1980) ®“°°“√ ”√«®¿“§ π“¡„π∫√‘‡«≥

∑’ËÀà“ß®“°μÕπ‡Àπ◊Õ ÿ¥¢Õß‡°“– ÿ¡“μ√“∑“ß∑‘»μ–«—πμ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ

ª√–¡“≥ 200 °‘‚≈‡¡μ√ ‚¥¬μ√«®æ∫°≈ÿà¡§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

‰ª∑“ß∑‘»μ–«—πÕÕ°‡¢â“ Ÿà™“¬Ωíòß §≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”·μà≈–≈Ÿ°¡’√–¬–

‡«≈“°“√‡°‘¥ª√–¡“≥ 10 π“∑’‚¥¬∑’Ë‡ âπ‰Õ‚´‡∑‘√å¡ (isotherm)

∂Ÿ°°¥≈ß (depression)  Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 60 ‡¡μ√ ́ ÷Ëß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”

·μà≈–°≈ÿà¡ª√–°Õ∫¥â«¬§≈◊Ëπ®”π«π 5-6 ≈Ÿ° ª√“°Ø¢÷Èπ‚¥¬‡©≈’Ë¬

∑ÿ°Ê 12 ™—Ë«‚¡ß 26 π“∑’ μ“¡«—Ø®—°√πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß™π‘¥πÈ”§Ÿà ·≈–

§≈◊Ëπ„π°≈ÿà¡¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μ“¡·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥‚¥¬‡√’¬ß®“°¡“°‰ªπâÕ¬

πÕ°®“°π—Èπ®“°°“√«‘‡§√“–Àå¿“æ∂à“¬‡√¥“√å„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π‚¥¬

Alper et al. (1997) ∑”„Àâ§“¥°“√≥å‰¥â«à“„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—ππ—Èπ¡’

·À≈àß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 ∫√‘‡«≥Õ—π‰¥â·°à∫√‘‡«≥

·π«ª–°“√—ßπÈ”μ◊Èπ∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 6O 10û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 95O 0û

μ–«—πÕÕ° ∫√‘‡«≥¿Ÿ‡¢“„μâπÈ”∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 8O 50û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥

94O 56û μ–«—πÕÕ° ·≈–∫√‘‡«≥‚¢¥À‘ππÈ”μ◊Èπ∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 12O 34û

‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 94O 40û μ–«—πÕÕ°

À¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—πμ—ÈßÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥‰À≈à∑«’ªμ‘¥™“¬Ωíòßμ–«—πμ°

¢Õß®—ßÀ«—¥æ—ßß“  ‚¥¬‡√’¬ßμ—«μ“¡·π«∑‘»‡Àπ◊Õ„μâ„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π

®“°¢âÕ¡Ÿ≈°“√√—∫√Ÿâ®“°√–¬–‰°≈ (remote sensing) æ∫«à“¡’

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’Ë°àÕμ—«¢÷Èπ„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π ·≈–‡§≈◊ËÕπμ—«‡¢â“ Ÿà

·π«™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π  ·≈–¡’°“√§“¥°“√≥å°—π«à“

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπμ—«‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥

°“√øÿÑß°√–®“¬¢Õßμ–°Õπæ◊Èπ∑âÕßπÈ”¢÷Èπ Ÿà¡«≈πÈ”´÷ËßÕ“® àß

º≈°√–∑∫μàÕ ‘Ëß¡’™’«‘μ„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“« Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¬—ß‰¡à‡§¬

¡’°“√»÷°…“æƒμ‘°√√¡¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”„π∫√‘‡«≥¡“°àÕπ

¥—ßπ—Èπ„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È®÷ß‡ªìπ§√—Èß·√°∑’Ë∑”°“√μ√«®«—¥‡æ◊ËÕ

»÷°…“æƒμ‘°√√¡¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”„π∫√‘‡«≥™“¬Ωíòßμ–«—πμ°

¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π

∑ƒ…Æ’§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”
æƒμ‘°√√¡¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π¡À“ ¡ÿ∑√π—Èπ

 “¡“√∂Õ∏‘∫“¬„π‡™‘ß§≥‘μ»“ μ√å‰¥â‚¥¬·∫∫®”≈Õß¢Õß¢Õß‰À≈

∑’Ë·∫àß‡ªìπ 2 ™—Èπ„π¡À“ ¡ÿ∑√ (Jeans & Sherwin, 2001) · ¥ß

¥—ß ¡°“√∑’Ë (1) ÷́Ëßμ—Èß ¡¡μ‘∞“π«à“¢Õß‰À≈‰¡à¡’°“√À¡ÿπ (non-

rotating fluid) ·≈–§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ∫√‘‡«≥

√Õ¬μàÕ√–À«à“ß¢Õß‰À≈ 2 ™—Èπ¡’§à“πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡

Àπ“·πàπ‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷°
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(1)

 ¡°“√∑’Ë (1) Õ¬Ÿà „π√Ÿª ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å ‚¥¬∑’Ëμ—«ÀâÕ¬

‡ªìπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬· ¥ß°“√À“Õπÿæ—π∏å‡∑’¬∫°—∫√–¬–∑“ß„π·π«

μ–«—πÕÕ°-μ° (x) ·≈–‡«≈“ (t) ‚¥¬∑’Ë η §◊Õ°“√°√–®—¥

(displacement) ¢Õß√Õ¬μàÕ√–À«à“ß™—ÈππÈ” α §◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

‰¡à‡™‘ß‡ âπ°”≈—ß Õß (quadratic non-linear coefficient) γ §◊Õ

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï‰¡à‡™‘ß‡ âπ°”≈—ß “¡ (cubic non-linear coefficient)

β §◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√°√–®“¬ (dispersive coefficient) ·≈–

c
0 
§◊Õ§«“¡‡√Á«¢Õß§≈◊Ëπ„μâπÈ”‡™‘ß‡ âπ (linear internal wave)

¡’§à“‡∑à“°—∫

(2)

‚¥¬∑’Ë gû §◊Õ§«“¡‡√àß‡π◊ËÕß®“°·√ß‚πâ¡∂à«ß∑’Ë≈¥≈ß (reduced

gravity) ¡’§à“‡∑à“°—∫

                                                                 (3)

‚¥¬∑’Ë g §◊Õ§«“¡‡√àß‡π◊ËÕß®“°·√ß‚πâ¡∂à«ß¢Õß‚≈° ρ §◊Õ§«“¡

Àπ“·πàπ‡©≈’Ë¬μ“¡§«“¡≈÷° Δρ §◊Õ§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§«“¡

Àπ“·πàπ∫√‘‡«≥√Õ¬μàÕ√–À«à“ß¢Õß‰À≈ 2 ™—Èπ ·≈– h
e
 §◊Õ

§«“¡≈÷°‡∑’¬∫‡∑à“ (equivalent depth) ¡’§à“‡∑à“°—∫

                                                                 (4)

  02
0 xxxxxxt c   

  ehgc '0   

 gg '    

 
h

hh
he

21    

00 xxxxxt c  

‚¥¬∑’Ë h
1
 §◊Õ§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”™—Èπ∫π, h

2 
§◊Õ§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß

·≈– h §◊Õ§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”∑—ÈßÀ¡¥

„π°√≥’∑’Ë°“√°√–®—¥¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”¡’§à“πâÕ¬¡“°

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ” (η << h) ·≈–§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”∑—Èß

2 ™—Èπ‰¡à‡∑à“°—π (h
1
 ≠ h

2
) ∑”„Àâæ®πå γη2η

x
  “¡“√∂μ—¥∑‘Èß‰¥â

·≈– ¡°“√∑’Ë 1 ®–∂Ÿ°≈¥√Ÿª‡ªìπ ¡°“√∑’Ë (5) ‡√’¬°«à“ ¡°“√

Korteweg de Vries (KdV)

(5)

 ¡°“√ KdV „™â„π°“√Õ∏‘∫“¬æƒμ‘°√√¡¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”

¢≥–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ Ÿà™“¬Ωíòß (Osborne & Burch, 1980; Inall

et al., 2001; Jeans & Sherwin, 2001; Hyder et al., 2005;

Susanto et al., 2005) ‚¥¬æ®πå αηη
x
 ·≈–æ®πå βη

xxx 
®–μâÕß

 ¡¥ÿ≈°—π ÷́Ëß„π§«“¡À¡“¬‡™‘ß°“¬¿“æ (physical meaning)

À¡“¬∂÷ß·√ß¬÷¥μ‘¥‰¡à‡™‘ß‡ âπ (non-linear cohesive force) ·≈–

·√ß°√–®“¬‡™‘ß‡ âπ (linear dispersive force) μâÕß ¡¥ÿ≈°—π

„π¢Õß‰À≈ (Osborne & Burch, 1980) ®÷ß®–∑”„Àâ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«

„μâπÈ” “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πμ—«°≈“ß‰ª‰¥â (¿“æ∑’Ë 1) ‚¥¬∑’Ë

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï ‰¡à‡™‘ß‡ âπ°”≈—ß Õß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√°√–®“¬

¡’§à“‡∑à“°—∫

(6)

(7)
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¿“æ∑’Ë 1 ‰¥Õ–·°√¡§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ” μ—«·ª√·μà≈–μ—«∂Ÿ°„™âÕ∏‘∫“¬μ“¡ ¡°“√ KdV
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L

ctx
h

h

c
txUupper

)(
sec),( 2

1

00   

‡π◊ËÕß®“°πÈ”„π¡À“ ¡ÿ∑√™—Èπ≈à“ßÀπ“°«à“™—Èπ∫π ¥—ßπ—Èπ§”μÕ∫

‡™‘ß«‘‡§√“–Àå (analytical solution) ¢Õß ¡°“√∑’Ë (5) ®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª

(Gardner et al., 1967; Ostrovsky & Stepanyants, 2005)

(8)

‚¥¬∑’Ë η
0
 §◊Õ·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥ (amplitude) ¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”, c §◊Õ

§«“¡‡√Á«¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”¡’§à“‡∑à“°—∫

(9)

·≈– L §◊Õ§«“¡¬“«‡©æ“–¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ” (characteristic

length) ¡’§à“‡∑à“°—∫

(10)

®“°°“√»÷°…“‚¥¬Õ“»—¬ ¡°“√ KdV ¢Õß Osborne &

Burch (1980) æ∫«à“§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· πÈ”‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«

„μâπÈ”„π·π«√“∫„π∑‘»∑“ßμ–«—πÕÕ°-μ°¢ÕßπÈ”™—Èπ∫π·≈–™—Èπ≈à“ß

§◊Õ

(11)

(12)

 ¡°“√∑’Ë 11 ·≈– 12  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â‡©æ“–„π∫√‘‡«≥∑’Ë

°“√°√–®—¥¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”¡’§à“πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡≈÷°

¢ÕßπÈ” (η << h) ‡∑à“π—Èπ §«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π·π«√“∫‡π◊ËÕß®“°

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”®–§ß∑’Ë‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡§«“¡≈÷°  ¡«≈πÈ”™—Èπ∫π

¡’∑‘»∑“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ Ÿà™“¬Ωíòß ÷́Ëß¡’∑‘»μ√ß¢â“¡°—∫πÈ”™—Èπ≈à“ß‚¥¬∑’Ë

™—Èπ pcynocline ∂Ÿ°°¥≈ß„π°√≥’∑’ËπÈ”™—Èπ≈à“ßÀπ“°«à“πÈ”™—Èπ∫π

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡πÈ”™—Èπ∫πÕ“®®–¡’§«“¡Àπ“°«à“πÈ”™—Èπ≈à“ß‰¥â‡¡◊ËÕ

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ë Ÿà∫√‘‡«≥πÈ”μ◊Èπ ‚¥¬∑’Ë™—Èπ pcynocline

¬—ß§ß∂Ÿ°°¥≈ß (Osborne & Burch, 1980) À√◊Õ™—Èπ pcynocline

Õ“®®–¡’≈—°…≥–∂Ÿ°¬°¢÷Èπ (elevation) ‰¥â„π∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”™—Èπ∫π

Àπ“°«à“πÈ”™—Èπ≈à“ß„π∫√‘‡«≥„Àâ°”‡π‘¥§≈◊Ëπ (Hyder et. al., 2005)

«— ¥ÿÕÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√
1. °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¿“§ π“¡

‡§√◊ËÕß«—¥°√–· πÈ”·∫∫ Acoustic Doppler Current

Profilers (ADCPs) √ÿàπ RDI 150 kHz Broadband ·≈–

‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (temperature recorder) ∂Ÿ°μ‘¥μ—Èß∑’Ë

 ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1 2 ·≈– 3 (¿“æ∑’Ë 2) „π«—π∑’Ë 18 °ÿ¡¿“æ—π∏å

æ.». 2550 ∂÷ß«—π∑’Ë 1 ¡’π“§¡ æ.». 2550 ‚¥¬ ∂“π’μ√«®«—¥∑—Èß

3 ®ÿ¥¡’§«“¡≈÷°®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”‡∑à“°—∫ 148 82 ·≈– 45 ‡¡μ√

μ“¡≈”¥—∫ ‡§√◊ËÕß«—¥°√–· πÈ”∂Ÿ°μ‘¥μ—Èß∑’Ë„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ”‚¥¬

ºŸ°μ‘¥°—∫‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ∑ÿàπ„μâº‘«πÈ”·≈–∑ÿàπº‘«πÈ” (¿“æ∑’Ë 3)

 à«π√–¥—∫§«“¡≈÷°®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”∑’Ëμ‘¥μ—Èß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

· ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1 ‡§√◊ËÕß«—¥°√–· πÈ”·≈–‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∂Ÿ°μ—Èß§à“„Àâ«—¥·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑ÿ°Ê

5 π“∑’ ‚¥¬‡§√◊ËÕß«—¥°√–· πÈ”∂Ÿ°μ—Èß§à“„Àâ«—¥·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°·√°®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”‡∑à“°—∫ 132 77 ·≈– 42 ‡¡μ√

∑’Ë ∂“π’μ√«®«—¥ 1 2 ·≈– 3 μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬√–¬–Àà“ß„π·μà≈–

√–¥—∫§«“¡≈÷°∑’Ë‡§√◊ËÕß«—¥°√–· πÈ”«—¥·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‡∑à“°—∫ 8 2

·≈– 2 ‡¡μ√∑’Ë ∂“π’μ√«®«—¥ 1 2 ·≈– 3 μ“¡≈”¥—∫ ·≈–

∑”°“√«—¥‚æ√‰ø≈å (profile) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡§Á¡‚¥¬„™â

‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°§«“¡π”‰øøÑ“-Õÿ≥À¿Ÿ¡‘-§«“¡≈÷° (Conductivity-

Temperature-Depth recorder) ∑’Ë„°≈â ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1 „π«—π∑’Ë

24 °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2550 ‡«≈“ 16.30 π.
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§«“¡≈÷°®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”∑’Ëμ‘¥μ—Èß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (‡¡μ√) ∂“π’μ√«®«—¥

μ“√“ß∑’Ë 1 √–¥—∫§«“¡≈÷°∑’Ëμ‘¥μ—Èß‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

¿“æ∑’Ë 3 ≈—°…≥–°“√μ‘¥μ—Èß‡§√◊ËÕß«—¥°√–· πÈ”·≈–‡§√◊ËÕß∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë ∂“π’μ√«®«—¥

15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 143

27 37 47 57 67 77

20 30 40

1

2

3

2. °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

°“√ª√“°Ø¢÷Èπ¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”«‘‡§√“–Àå®“°¢âÕ¡Ÿ≈

§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π·π«∑‘»μ–«—πÕÕ°-μ° ÷́Ëß¡’À≈—°‡°≥±å§◊Õ

¡«≈πÈ”„π·π«¥‘Ëß·∫àß‡ªìπ 2 ™—Èπ‚¥¬∑’Ë¡«≈πÈ”™—Èπ∫π¡’∑‘»∑“ß

°√–· πÈ”Õ¬Ÿà„π∑‘»μ–«—πÕÕ°·≈–¡«≈πÈ”™—Èπ≈à“ß¡’∑‘»∑“ß°√–· πÈ”

Õ¬Ÿà„π∑‘»μ–«—πμ° √–¬–‡«≈“°“√‡°‘¥¢Õß§≈◊Ëπ —ß‡°μ®“°√–¬–

‡«≈“∑’Ë¡«≈πÈ”„π·π«¥‘Ëß·∫àß‡ªìπ 2 ™—Èπ „π¢≥–‡¥’¬«°—π·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥

¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”«—¥‰¥â®“°°“√°√–®—¥¢Õß‡ âπ‰Õ‚´‡∑‘√å¡‡ âπ∑’Ë

‡°‘¥°√–®—¥¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àåπ—Èπ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈√–À«à“ß«—π∑’Ë 18 °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.».

2550 ‡«≈“ 20.00 π. ∂÷ß 1 ¡’π“§¡ æ.». 2550 ‡«≈“ 6.00 π.

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«°√–· πÈ” Ÿß ÿ¥„π·π«√“∫

‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”°—∫·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥¢Õß§≈◊Ëπ«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â

«‘∏’°”≈—ß ÕßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (least square method) ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ®÷ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈°√–· πÈ”∑’Ë§«“¡≈÷°

132 ‡¡μ√¡“‡ªìπμ—«·∑π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°√–· πÈ”„π·π«√“∫ ‡π◊ËÕß®“°

§“¥«à“°√–· πÈ”∑’Ë„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ”‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“°°√–· πÈ”

‡π◊ËÕß®“°≈¡ (wind-induced current) ·≈–§«“¡Àπ“·πàπ

(density-induced current) πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

∑‘»∑“ß°“√«“ßμ—«√–À«à“ß·À≈àß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”

°—∫ ∂“π’μ√«®«—¥ —ß‡°μ®“°§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π·π«√“∫¢Õß

πÈ”™—Èπ≈à“ß‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ ‡π◊ËÕß®“°∑‘»∑“ß¢Õß§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”

¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß¡’∑‘»μ√ß¢â“¡°—∫∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§≈◊Ëπ

( ¡°“√∑’Ë 12) ·≈–‡æ◊ËÕ∑’Ë®–À≈’°‡≈’Ë¬ß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ

®÷ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈°√–· πÈ”∑’Ë§«“¡≈÷° 132 ‡¡μ√¡“‡ªìπμ—«·∑π¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈°√–· πÈ”„π·π«√“∫‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß

º≈°√–∑∫¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”μàÕ°“√øÿÑß°√–®“¬¢Õß

μ–°Õπ®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”¢÷Èπ¡“ Ÿà¡«≈πÈ” —ß‡°μ®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢Õß‚æ√‰ø≈å§«“¡‡¢â¡¢Õß‡ ’¬ß –∑âÕπ„π¢≥–∑’Ë§≈◊Ëπª√“°Ø
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§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ„π°“√ª√“°Ø¢÷Èπ¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«

„μâπÈ”„π·μà≈–™à«ß¢Õßæ‘ —¬¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß ‚¥¬æ‘ —¬¢ÕßπÈ”¢÷Èπ

πÈ”≈ßπ—Èππ”¡“®“°¢âÕ¡Ÿ≈√–¥—∫πÈ”∑”π“¬¢Õß ∂“π’Õà“«∑—∫≈–¡ÿ

®—ßÀ«—¥æ—ßß“ ®“°°√¡Õÿ∑°»“ μ√å °Õß∑—æ‡√◊Õ∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 8O 34û

26ûû ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 98O 13û 29ûû μ–«—πÕÕ° ´÷Ëß‡ªìπ ∂“π’∑’ËÕ¬Ÿà

„°≈â ∂“π’μ√«®«—¥§≈◊Ëπ¡“°∑’Ë ÿ¥

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈
®“°°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈°√–· πÈ”æ∫«à“¡’§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”

ª√“°Ø¢÷Èπ∑’Ë ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1 ‡æ’¬ß ∂“π’‡¥’¬« ‡ªìπ‰ª‰¥â«à“§≈◊Ëπ

‡°‘¥°“√·μ°μ—«‰ª°àÕπ∑’Ë®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ Ÿà ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 2 ‚¥¬∑’Ë

‚æ√‰ø≈åÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡§Á¡ ·≈–§«“¡Àπ“·πàπ∫√‘‡«≥„°≈â

 ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1 · ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 4 §≈◊Ëπ∑’Ëμ√«®æ∫∑’Ë ∂“π’

μ√«®«—¥∑’Ë 1 ‡ªìπ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”™π‘¥°¥≈ß (¿“æ∑’Ë 5°)  —ß‡°μ

‰¥â®“°‡ âπ‰Õ‚´‡∑‘√å¡∂Ÿ°°¥≈ß ‡ âπ‰Õ‚´‡∑‘√å¡∑’Ë 24 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

∂Ÿ°°¥≈ß¡“°∑’Ë ÿ¥ §≈◊Ëπ∑’Ëª√“°Ø·μà≈–§√—Èß¡’®”π«π 1-5 ≈Ÿ°

§≈◊Ëπ∑’Ëª√“°Øμ≈Õ¥™à«ß°“√μ√«®«—¥¡’®”π«π∑—ÈßÀ¡¥ 39 ≈Ÿ°

¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 17-65 ‡¡μ√ √–¬–‡«≈“°“√‡°‘¥ 5-15 π“∑’

´÷Ëß°“√ª√“°Ø¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”™π‘¥°¥≈ß„π∫√‘‡«≥π’È Õ¥§≈âÕß

°—∫°“√«‘‡§√“–Àå¿“æ∂à“¬¥“«‡∑’¬¡¢Õß Alper et al. (1997)

∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡¡◊ËÕ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°∑–‡≈Õ—π¥“¡—π

‡¢â“ Ÿà‰À≈à∑«’ª §≈◊Ëπ¬—ß§ß√—°…“ ¿“æ‡¥‘¡¢Õß°“√‡ªìπ§≈◊Ëπ™π‘¥

°¥≈ß πÕ°®“°π—Èπ§≈◊Ëπ¬—ß‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°√–· πÈ”„π·π«√“∫

‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ¥—ß°≈à“«∑”„ÀâπÈ”·∫àß‡ªìπ 2 ™—Èπ °√–· πÈ”„π·π«

‹

∑‘»μ–«—πÕÕ°-μ°¢ÕßπÈ”™—Èπ∫π¡’∑‘»∑“ß‰À≈‡¢â“ Ÿà™“¬Ωíòß‰À≈

‹ «π∑“ß°—∫°√–· πÈ”„π·π«∑‘»μ–«—πÕÕ°-μ°¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß´÷Ëß

¡’∑‘»∑“ß‰À≈ÕÕ°®“°™“¬Ωíòß ‚¥¬∑’Ë§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π·π«√“∫

¢ÕßπÈ”∑—Èß 2 ™—Èπ‰¡à§ß∑’Ëμ“¡§«“¡≈÷° Õ’°∑—Èß®“°¿“æ∑’Ë 5°

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§≈◊Ëπ≈Ÿ°∑’Ë 2 ·≈– 3 ¡’°√–· πÈ”™—Èπ∫πÀπ“°«à“

°√–· πÈ”™—Èπ≈à“ß ‚¥¬ª°μ‘·≈â«°√–· πÈ”‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ„π∑–‡≈

Õ—π¥“¡—ππ—Èπ πÈ”™—Èπ∫π®–∫“ß°«à“°√–· πÈ”™—Èπ≈à“ß (Osborne &

Burch, 1980; Hyder et al., 2005) ‡π◊ËÕß®“°°“√·∫àß™—ÈππÈ”

‡π◊ËÕß®“°§«“¡Àπ“·πàπ„π·π«¥‘Ëß„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—ππ—Èπ  πÈ”™—Èπ∫π

∫“ß°«à“πÈ”™—Èπ≈à“ß §≈◊Ëπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®÷ß¡’°√–· πÈ”™—Èπ∫π∫“ß°«à“

°√–· πÈ”™—Èπ≈à“ß ®“°º≈¥—ß°≈à“«∑”„Àâ§“¥°“√≥å‰¥â«à“‡¡◊Ë Õ

§≈◊Ëπ¥—ß°≈à“«‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬Ÿà „π‡¢μπÈ”≈÷°π—Èπ°√–· πÈ”™—Èπ≈à“ß¡’

§«“¡Àπ“°«à“°√–· πÈ”πÈ”™—Èπ∫π ®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ§≈◊Ëπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ Ÿà

‰À≈à∑«’ª∑’Ë¡’§«“¡≈÷°≈¥≈ß §«“¡≈÷°∑’Ë≈¥≈ß∑”„Àâ§«“¡Àπ“¢Õß

πÈ”™—Èπ≈à“ß≈¥≈ßμ“¡‰ª¥â«¬  ‡ªìπº≈„ÀâπÈ”™—Èπ∫πÀπ“°«à“πÈ”™—Èπ≈à“ß

´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√Õ¿‘ª√“¬º≈°“√»÷°…“‡™‘ß∑ƒ…Æ’¢Õß Osborne

& Burch (1980) ´÷Ëßμ≈Õ¥°“√μ√«®«—¥π—Èπ¡’§≈◊Ëπ®”π«π‡æ’¬ß

7 ≈Ÿ°‡∑à“π—Èπ∑’ËπÈ”™—Èπ∫π¡’∫“ß°«à“πÈ”™—Èπ≈à“ß πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“

§≈◊Ëπ™π‘¥π’È‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°√–· πÈ”„π·π«¥‘Ëß  ¡’°√–· πÈ”‰À≈≈ß

·≈–‰À≈¢÷Èπμ“¡≈”¥—∫ (¿“æ∑’Ë 5¢) ‚¥¬¡’§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”

„π·π«¥‘Ëß¡’§à“μË”¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π·π«√“∫

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡§≈◊Ëπ∑ÿ°≈Ÿ°„π∫√‘‡«≥π’È ‰¡à‰¥â‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥°√–· πÈ”

„π·π«¥‘Ëß‡ ¡Õ‰ª Õ“®‡ªìπº≈®“°Õ—πμ√°‘√‘¬“√–À«à“ß§≈◊Ëπ°—∫

æ◊Èπ∑âÕßπÈ”„π∫√‘‡«≥‰À≈à∑«’ª

¿“æ∑’Ë 4 ‚æ√‰ø≈åÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ (´â“¬) §«“¡‡§Á¡ (°≈“ß) ·≈–§«“¡Àπ“·πàπ (¢«“) „π«—π∑’Ë 24 °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2550 ‡«≈“ 16.30 π.

∑’Ë„°≈â ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1
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¿“æ∑’Ë 5 °) (∫π) §Õπ∑—«πåÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ) ≈Ÿ°»√· ¥ß‡«°‡μÕ√å§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π∑‘»μ–«—πÕÕ°-μ° (‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’)

„π«—π∑’Ë 19 °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2550 ‡«≈“ 0.00 π. ∂÷ß 4.30 π. ∑’Ë ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1

¢) (≈à“ß) §Õπ∑—«πå§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπ (count) ≈Ÿ°»√· ¥ß‡«°‡μÕ√å§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”„π·π«¥‘Ëß (‡´πμ‘‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’)

„π«—π∑’Ë 19 °ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2550 ‡«≈“ 0.00 π. 4.30 π. ∑’Ë ∂“π’μ√«®«—¥∑’Ë 1

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«°√–· πÈ” Ÿß ÿ¥„π·π«√“∫

‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”·ª√º—πμ√ß°—∫·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«

„μâπÈ” (¿“æ∑’Ë 6) ‚¥¬∑’Ë§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ (R2)

¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.834 °“√∑’Ë ‰¡à ‰¥â§”π÷ß§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß™—ÈππÈ”∑’Ë

·μ°μà“ß°—π¢Õß§≈◊Ëπ·μà≈Ÿ°Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢÷Èπ

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡„πÕπ“§μ§«√¡’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈„π®”π«π∑’Ë¡“°¢÷Èπ

„π∫√‘‡«≥∑’Ë§≈◊Ëπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“®“°·À≈àß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ‡æ’¬ß·À≈àß‡¥’¬«

·≈–π”¡“«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂Õ∏‘∫“¬§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

ªí®®—¬¥—ß°≈à“«„Àâ ¡∫Ÿ√≥å¬‘Ëß¢÷Èπ

°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë¢Õß°√–· πÈ”„π·π«√“∫‡π◊ËÕß®“°

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ” (soliton current pulses distribution frequency)

¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß (¿“æ∑’Ë 7) ‚¥¬∑’Ë°√–· πÈ”¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß‡π◊ËÕß®“°

§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”μ≈Õ¥°“√μ√«®«—¥¡’∑‘»∑“ßÕ¬Ÿà„π™à«ß 235.8 ∂÷ß

293.9 Õß»“ ÷́Ëß∑‘»∑“ß¢Õß°√–· πÈ”„π·π«√“∫„π™à«ß¥—ß°≈à“«

π—Èπ ∑”„Àâ§“¥°“√≥å‰¥â«à“§≈◊Ëπ à«π„À≠à∑’Ëª√“°Ø¢÷Èπ„π∫√‘‡«≥π’È

Õ“®‡°‘¥¡“®“°¿Ÿ‡¢“„μâπÈ”„°≈â∫√‘‡«≥ 8O 50û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 94O

56û (Alper et. al., 1997) „π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π ·≈–®–‡ÀÁπ‰¥â«à“

§«“¡·μ°μà“ß¢Õß∑‘»∑“ß¢Õß°√–· πÈ”¥—ß°≈à“«π—Èπ¡’§à“ Ÿß ÿ¥∂÷ß

58.1 Õß»“ Õ’°∑—Èß®“°°“√»÷°…“¢Õß Osborne & Burch (1980)

‚¥¬°“√μ√«®«—¥§≈◊Ëπ™π‘¥π’È„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π æ∫«à“§≈◊Ëπ„π°≈ÿà¡

¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μ“¡·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥‚¥¬‡√’¬ß®“°¡“°‰ªπâÕ¬   Õ¥§≈âÕß

°—∫ ¡°“√∑’Ë 9 °≈à“«§◊Õ§≈◊Ëπ∑’Ë¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥ Ÿß°«à“®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß°«à“ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ëπ”Àπâ“§≈◊Ëπ∑’Ë¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥

μË”°«à“ ¥—ßπ—Èπ∂â“§≈◊Ëπ‡°‘¥¡“®“°·À≈àß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ‡¥’¬«°Á§«√®–¡’

°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μ“¡·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥μ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“  ·μà®“°°“√μ√«®«—¥

„π∫√‘‡«≥™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π°≈—∫æ∫«à“§≈◊Ëπ∑’Ë

‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π∫√‘‡«≥π’È·μà≈–§√—Èß¡’∑—Èß°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μ“¡·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥

∑—Èß®“°¡“°‰ªπâÕ¬ πâÕ¬‰ª¡“° ·≈–‰¡à¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μ“¡

·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥Õ¬à“ß‡ªìπ√–‡∫’¬∫ ¥—ßπ—Èπ§≈◊Ëπ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥π’È

πà“®–‡°‘¥¡“®“°À≈“¬·À≈àß°”‡π‘¥„π∑–‡≈Õ—π¥“¡—π πÕ°®“°π’È

®“°°“√«‘‡§√“–Àå¿“æ∂à“¬‡√¥“√å¢Õß Alper et. al. (1997) · ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“¡’§≈◊Ëπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°∫√‘‡«≥·π«ª–°“√—ßπÈ”μ◊Èπ (shallow

reefs) ∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 6O 10û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 95O μ–«—πÕÕ°‡¢â“ Ÿà

∫√‘‡«≥™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—πÕ’°¥â«¬  ®÷ß§“¥°“√≥å«à“
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§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢Õß

À¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π¡“®“°Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ·À≈àß°”‡π‘¥§≈◊Ëπ„π∑–‡≈

Õ—π¥“¡—π ‰¥â·°à ¿Ÿ‡¢“„μâπÈ”„°≈â∫√‘‡«≥ 8O 50û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥

94O 56û ·≈–∫√‘‡«≥·π«ª–°“√—ßπÈ”μ◊Èπ∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 6O 10û ‡Àπ◊Õ

≈Õßμ‘®Ÿ¥ 95O μ–«—πÕÕ°

¿“æ∑’Ë 6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á«°√–· πÈ” Ÿß ÿ¥„π·π«√“∫‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”°—∫·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”
 

 

¿“æ∑’Ë 7 °“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë¢Õß°√–· πÈ”„π·π«√“∫¢ÕßπÈ”™—Èπ≈à“ß‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”
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§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∫√‘‡«≥™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π

∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπμ“¡·π«¥‘Ëß

„π¢≥–∑’Ë§≈◊Ëπª√“°Ø (¿“æ∑’Ë 5¢) ‚¥¬∑’Ë§≈◊Ëπ®”π«π 22 ≈Ÿ°

∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπ∫√‘‡«≥„°≈â

æ◊Èπ∑âÕßπÈ”Õ¬à“ß©—∫æ≈—π °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§à“§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπ

· ¥ß∂÷ß®”π«πÕπÿ¿“§„π¡«≈πÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ §“¥«à“Õπÿ¿“§

∫√‘‡«≥„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππ—Èπ¡“®“°μ–°Õπ∑’ËøÿÑß°√–®“¬¢÷Èπ

‹

¡“®“°μ–°Õπ∑’ËÕ¬Ÿà∫πæ◊Èπ∑âÕßπÈ” °“√øÿÑß°√–®“¬¢Õßμ–°Õπ

∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑âÕßπÈ”π—Èππà“®–‡°‘¥®“°°“√‡Àπ’Ë¬«π”¢Õß°√–· πÈ”

‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ™π‘¥π’È∑’Ë∫√‘‡«≥„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ” (Quaresma et al.,

2007) πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫«à“§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’Ë¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥ 36 ‡¡μ√

¢÷Èπ‰ª®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπ∫√‘‡«≥

„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ” (¿“æ∑’Ë 8) ‡ªìπ‰ª‰¥â«à“§≈◊Ëπ∑’Ë¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥ 36 ‡¡μ√

¢÷Èπ‰ª®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√øÿÑß°√–®“¬¢Õßμ–°Õπ∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑âÕßπÈ”

§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”®–ª√“°Ø¢÷Èπ∫√‘‡«≥

™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π (μ“√“ß∑’Ë 2) §«“¡πà“®–‡ªìπ

∑’Ë§≈◊Ëπ®–ª√“°Ø¢÷Èπ Ÿß ÿ¥ (100%) √–À«à“ßπÈ”‡°‘¥ (spring tide)

·≈–‰¡à¡’°“√ª√“°Ø¢÷Èπ¢Õß§≈◊Ëπ√–À«à“ßπÈ”μ“¬ (neap tide)

¿“æ∑’Ë 8 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπ∫√‘‡«≥„°≈âæ◊Èπ∑âÕßπÈ”∑’ËμÕ∫ πÕßμàÕ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”·μà≈–≈Ÿ°∑’Ë·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥μà“ßÊ

§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”®–ª√“°Ø¢÷Èπ·ª√º—πμ“¡æ‘ —¬

¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“¢Õß Hyder et. al.

(2005)  ∑’Ë∑”°“√μ√«®«—¥§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∫√‘‡«≥∑–‡≈Õ—π¥“¡—π‡Àπ◊Õ

(≈–μ‘®Ÿ¥ 14O 12û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 94O 10û μ–«—πÕÕ°)

æ‘ —¬¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

(‡¡μ√)

®”π«π«—Ø®—°√πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

∑’Ëª√“°Ø (§√—Èß)

®”π«π§≈◊Ëπ„μâπÈ”

∑’Ëª√“°Ø (§√—Èß)

§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«

„μâπÈ”ª√“°Ø (%)

 < 0.8

0.8 - 1.2

1.2 - 1.6

> 1.6

3

4

3

10

0

2

2

10

0

50

67

100

μ“√“ß∑’Ë 2 °“√ª√“°Ø¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”„πæ‘ —¬¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß·μà≈–™à«ß
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5.  √ÿª
§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°∑–‡≈Õ—π¥“¡—π‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥

™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π„πƒ¥Ÿ¡√ ÿ¡μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ

‡ªìπ§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”™π‘¥°¥≈ß ÷́Ëß§“¥«à“§≈◊Ëπ à«π„À≠à‡°‘¥¢÷Èπ∫√‘‡«≥

¿Ÿ‡¢“„μâπÈ”∑’Ë≈–μ‘®Ÿ¥ 8O 50û ‡Àπ◊Õ ≈Õßμ‘®Ÿ¥ 94O 56û μ–«—πÕÕ°

§≈◊Ëπ∑’Ëμ√«®æ∫¡’·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 17 ∂÷ß 65 ‡¡μ√ √–¬–‡«≈“

°“√‡°‘¥ 5 ∂÷ß 15 π“∑’ ¢π“¥¢Õß§«“¡‡√Á«°√–· πÈ” Ÿß ÿ¥·≈–

μË” ÿ¥„π·π«√“∫‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ™π‘¥π’È¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.33 ·≈– 0.20

‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’μ“¡≈”¥—∫ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“§«“¡‡√Á«°√–· πÈ”

 Ÿß ÿ¥„π·π«√“∫‡π◊ËÕß®“°§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”·ª√º—πμ√ß°—∫·Õ¡ª≈‘®Ÿ¥

¢Õß§≈◊Ëπ  πÕ°®“°π—Èπ¬—ßæ∫°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡‡¢â¡‡ ’¬ß –∑âÕπ

μ“¡·π«¥‘Ëß„π¢≥–∑’Ë§≈◊Ëπª√“°Ø ∑”„Àâ§“¥°“√≥å«à“§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«

„μâπÈ”Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√øÿÑß°√–®“¬¢Õßμ–°Õπ®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”

„π°“√»÷°…“æƒμ‘°√√¡¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”„π∫√‘‡«≥

™“¬Ωíòßμ–«—πμ°¢ÕßÀ¡Ÿà‡°“– ‘¡‘≈—π„π§√—Èßπ’È‡ªìπ°“√μ√«®«—¥

„π™à«ßƒ¥Ÿ¡√ ÿ¡μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ ƒ¥Ÿ°“≈∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ“®

 àßº≈„Àâ°“√·∫àß™—ÈππÈ”‡π◊ËÕß®“°§«“¡Àπ“·πàπ„π·π«¥‘Ëß„π

∑–‡≈Õ—π¥“¡—π‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ´÷ËßÕ“® àßº≈μàÕæƒμ‘°√√¡

¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”‡°‘¥„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ„πÕπ“§μ

§«√∑”°“√μ√«®«—¥„πƒ¥Ÿ¡√ ÿ¡μ–«—πμ°‡©’¬ß„μâ ‡æ◊ËÕ»÷°…“

æƒμ‘°√√¡¢Õß§≈◊Ëπ‡¥’Ë¬«„μâπÈ”∑’ËÕ“®®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡ƒ¥Ÿ°“≈

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
§≥–ºŸâ‡¢’¬π¢Õ°√“∫¢Õ∫æ√–§ÿ≥ Õ“®“√¬å ¥√. Õπÿ°Ÿ≈

∫Ÿ√≥ª√–∑’ª√—μπå ¿“§«‘™“«“√‘™»“ μ√å §≥–«‘∑¬“»“ μ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬∫Ÿ√æ“ ∑’Ë°√ÿ≥“ ≈–‡«≈“™à«¬μ√«®·°â ‰¢μâπ©∫—∫

·≈–„Àâ§”·π–π”∑’Ë ‡ªìπª√–‚¬™πå·≈–ºŸâ™à«¬»“ μ√“®“√¬å

¥√.Õ“ππ∑å   π‘∑«ß»å ≥ Õ¬ÿ∏¬“ ¿“§«‘™“«‘∑¬“»“ μ√å∑“ß∑–‡≈

§≥–«‘∑¬“»“ μ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ∑’Ë‰¥â„Àâ°“√ π—∫ πÿπ

°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È  ß“π«‘®—¬π’È ‰¥â√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬¿“¬„μâ‚§√ß°“√

§«“¡√à«¡¡◊Õ‰∑¬-‡¬Õ√¡—π√–À«à“ß National Research Council

of Thailand ·≈– Deutsche Forschungsgemeinschaft

(NRCT-DFG)
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